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UCAK DURDURUCU BARIYER SISTEMLERINDE I$ SAGLIGI VE
GUVENLIGI RISKLERININ TESPIiTi VE HIBRIT YENI BIR RiSK
ANALIZ YONTEMININ GELISTIRILMESI
OZET
Is saghig ve giivenligi, isletmeler ve cesitli organizasyonlar igin temel
hedeflerden biridir. Havacilik sektori, yiikksek giivenlikli komplike bir organizasyon
oldugu bilinen bir gercektir. Havacilik sektoriiniin bir kolu olan ugak durdurma

operasyonlarinda karsilasilan gercek risklerin tespiti biiyiikk 0nem arz etmektedir.

Avcr tipi ucaklarin hidrolik arizalar1 sonucu ortaya ¢ikan durma
problemlerine ¢oziim saglayan Ucak Durdurucu Sistemler iizerine risk etmenlerinin

tespit edilmesi hedeflenmistir.

Yapilan calismada, UDS’nin kullanim amaglari ve tanmimlar1 ortaya
konulmus, kurulum agamalariyla birlikte ¢calisma prensipleri irdelenmis ve 6zellikle

ucusa etki durumuna gore tehlikeler ortaya konulmustur.

Tespit edilen tehlikelerin olusturabilecegi riskler titizlikle belirlenerek daha
sonra yapilacak caligmalarda rehber olmasi hedeflenmistir. Bu ama¢ kapsaminda;
hizmet sektoriine gore yliksek riskli degiskenlerin gostermis oldugu farkliliklar
dolayistyla UDS’ler i¢in Oncelikle temel tehlike unsurlar1 ve tehlikelerin olusturacagi
sektore 0Ozgli hassasiyetleri de igerecek nitelikte risklerin ortaya konmasi

hedeflenmistir.

Risk analiz metotlar1 agisindan, havacilik sektdriiniin gerektirdigi oncelikler

g0z oniinde bulundurularak yeni bir hibrit yontem 6neri olarak sunulmustur.

Calisma kapsaminda havacilik sektoriinde 6zgiin bir ¢aligma yapisi olan
UDS’ler de yasanan/yasanabilecek is ve is¢i sagligina yonelik kaza ve kirimlan
ortadan kaldirmayr hedefleyen yeni bir risk degerlendirme yontemi Onerilmis ve
Onerilen yontemin test amacli saha uygulamasi gerceklestirilmistir. Sonuglar detayli
olarak agiklanmis ve kapsamda yer alan sektorlere 6zgii yeni bir yontem ortaya

konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Pist, Risk, Analiz, Ugak, Sistem
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DETERMINATION OF OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY RISKS
IN AIRCRAFT ARRESTING BARRIER SYSTEMS AND DEVELOPMENT
OF ANEW HYBRID RISK ANALYSIS METHOD

ABSTRACT
Occupational health and safety is a fundamental objective for businesses and
various organizations. It is a known fact that the aviation industry is a complex
organization with high security. It is of great importance to determine the real risks
encountered in aircraft arrest operations, which is a branch of the aviation industry.

It is aimed to determine the risk factors on Aircraft Arresting Systems, which
provide solutions to the stopping problems that occur as a result of hydraulic failures

of fighter-type aircratft.

In this study, the purposes and definitions of AASs were explained, their
installation stages and working principles were examined and the hazards related to

their impact on flights were identified.

In terms of risk analysis methods, a new hybrid method has been proposed by
taking into account the priorities required by the aviation sector.

Within the scope of the study, a new risk assessment method aiming to
eliminate the accidents and breakdowns related to occupational and worker health
experienced/possible in UDSs, which have a unique working structure in the aviation
sector, has been proposed and the field application of the proposed method for
testing purposes has been carried out. The results have been explained in detail and a

new method specific to the sectors included in the scope has been presented.

Keywords: Runway, Risk, Analysis, Flight, Interception, System
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1. GIRIS

1.1 Calisma Konusu

Tez konusu olarak, segilen “Ugak Durdurucu Bariyer Sistemlerinde Is Saglig
ve Giivenligi Risklerinin Tespiti ve Hibrit Yeni Bir Risk Analiz YoOnteminin
Gelistirilmesi” giintimiiz ve gelecek agisindan 6nemi, ni¢in bu konunun segildigi

aciklanarak ve konu ile ilgili kavram tanimlar1 yapilacaktir.

Savunma sanayi, tiim diinya tarafindan vazgegilmez bir Oneme sahip
olmasinin yan sira, lilkemiz i¢inde teknolojinin ilerlemesi, ekonominin tetikleyici
faktorlerinden biri olmasit ve ulusal olarak mevcudiyetimizi silirdiirmenin
vazgecilmez bir unsurudur. Askeri teknolojilerdeki kayda deger ilerlemeler, modern
savunma sanayiye gegisi hizlandirmis olup, Ulus Devletlerin savunma sanayisine
yaklagimlari, sahip olduklari silahli kuvvetlerin ihtiyaclarin1 6zgilin tasarimlanmis
sistemler ile minimum maliyetle karsilayabilmenin yani sira 0zgiir ve bagimsiz
politikalar uygulayabilmek i¢in her gegen giin daha fazla desteklemektedirler (Eren
ve Kilig, 2013).

Karagol ve Palaz (2004), Tirkiye'de savunma harcamalar1 ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskileri inceledikleri calismalarda, analizlere dayanarak iki
degisken arasinda kisa siireli pozitif bir iliski mevcut oldugunu ortaya koymuslardir

(Karagol ve Palaz, 2004).

Isci Saghgn ve Is Giivenligi segeneginden farkli olarak, Is Saghgi ve
Giivenligi (ISG) secenegi, yalnizca tehlikelerin énlenmesini degil, bunun yam sira
risklerin Ongoriilmesi ile bu risklerin degerlendirilmesini ve elde edilen risklerin
ortadan kaldirilmasin1 veya sonucglarin en aza indirilmesini saglayan ¢alismalar1 da
igerir. ISG, genel olarak, heniiz bir tehlike veya arizanin meydana gelmesi,
isyerlerinde veya organizasyonlarda goriilen tehlikelerin ve risklerin ongoriilerek,
bunlarin kabul edilebilirlik bakis agisinin degerlendirilmesini igermektedir. “reaktif”
degerlendirme ¢oziimleri yerine “proaktif” yaklasimlart 6n plana c¢ikarmistir

(Ozkilig, 2005).



Askeri alanlarda da tipki sivil isyerlerinde oldugu gibi is kazalarinin
yasandig1 bir gergektir. Askeri is yerlerinde 2016-2019 yillar1 arasinda meydana
gelen kazalarmin %72,28’inin temel nedenlerinin egitim eksikligi, ihmal ve
dikkatsizlik oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar askeri orgiitlerin, yogun stres
altinda calisilan, ciddi bir disipline ve karmasik bir yapisal sisteme sahip oldugu
bilinse de, bu orgiitlerde de is kazalarimin Onlenebilir oldugu ve yapilacak

tyilestirmelerle bu oranlarin diisiiriilebilecegi bir gercektir (Karadag, 2022).

Tiirkiye'de yapilan savunma sanayi harcamalarinin 6nemli bir kismini askeri
techizat bakim ve tedarik harcamalarinin olusturdugu bilinen bir gergektir.
Stockholm Uluslararasi Barig Arastirmalar1 Enstitiisti'niin (SIPRI) 2021 yilina iligkin
kiiresel askeri harcamalar raporuna gore, Tirkiye'nin savunma harcamalarinin

yaklasik 15 milyar Dolar civarinda oldugunu raporlamistir (Goniiltas, B., 2021).

Uluslararas1 akademik calismalar gostermektedir ki havaalani faaliyetleri
kapsaminda degerlendirilen c¢alismalar ozellikle is kazasi risklerinin minimize
edilmesi gereken sektorlerin basinda gelmektedir. Yapilacak tez calismasinin
gelecekte bir isletme kiiltirii yaklasimi olan UDS Bariyer Sistem faaliyetlerinde

ornek bir kaynak olacag1 degerlendirilmektedir.

Savunma sanayisinde havaciligin temel unsurunu savas ugaklari olusturmakta
olup, s6z konusu hava araglarinin tedariki uluslararasi hassasiyetlere sahip olmakla
birlikte, idame ve isletmeleri de ayr1 bir 6nem ve maliyet arz etmektedir. Dolayisiyla
yapilan bu harcamalarda tedarik edilen silah ve teghizatlar1 uzun siire envanterde faal
olarak tutabilmek c¢ok biiyiik dnem arz etmektedir. Iste UDS Bariyer Sistemleri tam

bu noktada devreye girmektedir.

Bilindigi tlizere hava araglar1 giiniimiizde halen, yeterli bir hiza ulasabildigi
bir alan olan pistlere ihtiyag duymakta, o hiza ulastiktan sonra biinyesinde
bulundurdugu temel aerodinamik unsurlar1 barindiran ana yapilarin1 devreye sokarak
havalanmakta ve gerceklestirecegi plan dahlinde ugusunu tamamlayarak tekrar pist
lizerine inisini gergeklestirerek gorevlerini ifa ettirmektedirler. Askeri amach
kullanilan hava araglarinin, sivil hava araglarindan en 6nemli farki, havalandiktan
sonra diiz bir ugusu gerceklestirmekten ziyade vazife sartlari/gorevleri geregi
havalandiktan sonra sivil hava araglarima oranla cok sayida ani manevralar
gerceklestirmek zorunda kalmalaridir. S6z konusu bu ani hiz ve irtifa degisimleri

karsisinda maruz kaldiklar1 ekstra G kuvveti (maruz kalinan ivmenin yercekimi
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cinsinden ifadesi) savas ucaklarinin biinyesinde bulunan hidrolik sistemlerin zarar
gormesine ve maalesef is goremez duruma diismelerine sebebiyet vermektedir. Bu
noktada devreye UDS Bariyer Sistemleri girmekte ve inis esnasinda fren sistemleri
calismayan savas ugaklarinin pist sinirlar igerisinde zarar gérmeden durdurulmasini
saglamaktadir. S6z konusu UDS Bariyer Sistemleri pist baglarinda/pist ortalarinda
konuslu bulunup, pistin her iki yanina ihtiya¢c duyulan mukavemete sahip Ozel

kaideler tlizerine konuslandirilmis frenleme sistemleridir (Bulletin 001, 2004).

UDS Bariyer Sistemleri havacilik sektoriinde kullanilmayacak olsa, soz
konusu savas ugaklarinin dmriiniin %80-90 azalacagi diisiiniilmektedir. Bu kadar
biiyiik 6neme sahip UDS Bariyer Sistemleri idame ve isletmeleri diinyada lider
konuma sahip iilkelerde dahil olmak tizere pek cok iilke ve ililkemizde de tecriibe ve

bilgi birikimine sahip personel tarafindan saglanmaktadir.

Olusan is kazalari, saglamig oldugu faydalar goz oniinde bulunduruldugunda
¢ogu zaman goz ardi edilen bu sistemlerin glinlimiiz devlet politikalarinda bulunan
ISG yaklasimini ele alarak; kurulum, idame ve isletme calismalari iizerine
incelemenin ve uygulanabilir boyutta tavsiye c¢alismasimin iilkemiz ekonomisine

bliylik faydasi olacagi degerlendirilmistir.

1.2 Tezin Amaci

Literatlir taramas1 yaptigimizda Risk Analiz degerlendirmeleri ile ilgili is
saglig1 ulagim, savunma, liretim, enerji basta olmak iizere bir¢ok farkli sektorlerde
uluslararas1 akademik g¢alismalar mevcut oldugu, ancak s6z konusu UDS Bariyer
Sistemlerine yonelik herhangi bir akademik doktora calismasinin yapilmadigi
gozlenmistir.  Uluslararasi  bazi  akademik  ¢alismalarda  Yiiksek  Riskli
Organizasyonlar’ da ¢esitli kaza degerlendirme yaklasimlari ile ¢calismalar yapilmissa
da Ozellikle de ISG alaninda UDS’lerin isletilmesine yonelik yapilmis bir ¢aligmaya

rastlanmamuistir.

Tez calismasinda Oncelikle uluslararast1 ¢ercevede  yiiksek riskli
organizasyonlarda meydana gelen is kazalar1 ve bu kazalar1 onlemeye yonelik
uygulanan risk analizi ornekleri, ¢ok tehlikeli islerde meydana gelen is kazalar
verileri ile is kazalarinin ¢alisan gilivenligi, isletme-idame giivenligi, ¢evre giivenligi

ve sosyal gilivenlik sistemine olan Sosyo-ekonomik etkileri alanlarindaki ulusal ve



uluslararas1 akademik c¢alismalar incelenerek tez konusu spesifik alanda

degerlendirmesi yapilacaktir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan BEKRA Bildirim Sistemi
(Bliyiik Endiistriyel Kaza Risklerinin Azaltilmasina iliskin mevzuat) tarafindan esas
alinan;

e Bildirim

e Risk Degerlendirmesi

e Biiyiik Kaza Onleme Politikasi- BKOP
e Domino Etkisi: Bilgi Aligverisi

e Biiyiik Bir Kaza Durumunda Yiikiimliiliikler: Eylem, Iletisim ve Raporlama,

olarak belirlenen ortak yilikiimliiliikler agisindan da sektdrel yaklagim

degerlendirilecektir (BEKRA, 2014).

Risk analizleri asamasinda ¢alisan giivenligi, kurulum ve isletme giivenligi,
cevre gilivenligi ve sosyal giivenlik sistemine olan etkileri belli basli yaklagim
metotlar1 ile tespit edilecek ve bu baglamda saglik ve giivenlik acisindan en uygun
yontem belirlenecektir. Belirlenen sistemin UDS Bariyer Sistemlerinin envanter de
kullanim1 devam ettigi siirece can ve mal giivenligine yonelik pozitif katki

saglamaktir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Savunma Sanayi Havacilik Sektoriinde is sahasinin daha giivenli hale gelmesi
is kazalar1 ve calisanlarin zarar gormesini azaltmakla birlikte, diizenli bir ortam
olusturulmas:1 kisinin kendini giivenli hissetmesi ve yaptig1 isi daha verimli
yapmasina etki edecektir. Bu caligma, UDS ¢alisanlarinin standartlara uyumunu ve

eksikliklerini tespit ederek iyilestirmeler yapilmasina katkida bulunabilir.

Havacilik Sektoriinde calisma ortamlarindaki tehlikelerden
kaynaklanabilecek risklerden uzak daha giivenli hale gelmesi is kazalar1 ve meslek
hastaliklarin1 azaltmakla birlikte, ¢alisanlar i¢in diizenli bir ortam olusturulmasindan
dolay1 kisinin kendini glivenli hissetmesi ve yaptig1 isi daha verimli yapmasina etki
edecektir. Buna ek olarak Is Sagh@ ve Giivenligi yaklasimlarinn, galisan
insanlarimizin is hayatindan sonraki 6zel yasantisinin verimliligine kadar birgok

noktada olumlu yonde gelismeler saglayacagi bilinmektedir. Bu noktadan yola
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cikarak UDS Bariyer Sistemleri i¢in, is saglig1 ve giivenligi konusunda tehlikeleri
tespit ederek, risk degerlendirme ¢alismalarina katkida bulunulmasi, ortaya ¢ikan
sonuglarin smiflandirilarak gerekli onlemlerin etkin bir sekilde yonetilmesi

amagclanmaktadir.

Is Saghig1 ve Giivenligi yaklasimlari, ¢alisan kisilerin is hayatindan sonraki
0zel yasantisinin verimliligine kadar bir¢ok noktada olumlu ydnde gelismeler

saglayacag1 degerlendirilmektedir.

Yasanan is kazasi sayilariyla baglantili olarak siirekli ya da gecici is
goremezlik siire ve sayilarinin azaltilmasi, kayip calisilan giin sayilarinin minimize
edilmesine katki saglayarak sosyal yapi igerisindeki kaynak israfin1 azaltarak, ulusal
hedeflere ve is giivenligi hedeflerine ulasilmasi yoniinde atilacak adimlar ile ¢alisma

barisina ve verimlilige de olumlu katki saglayabilir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma esnasinda modelin olusturulmasi ve uygulanmasiyla ilgili olarak,
ISG Kkiiltiirii ve risk analizleri alaninda literatiirde bulunan veriler ve alaninda uzman
kisileri ile yapilan goriismeler sonucunda dogru degerlendirmelerde bulundugu
varsayilmistir. Arastirma modeli, arastirma konusu ve amaclarina uygun bir sekilde
secildi. Bu calismanin izledigi calisma metodolojisi, risk analizi metodolojisinin
genel asamalarindan faydalanilarak olusturulmustur. Elde edilen yeni yontem,
karmasik sistemlerden biri olan UDS’lerde en verimli sonuglarin alinmasinda

kullanilabilir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Ucak Durdurucu Bariyer Sistemlerinin 6zellikle ugus faaliyetlerine 6zgii
kullanim gereksinimi géz Oniine alindiginda s6z konusu ¢alisma, sistemlere 6zgiin
bir risk degerlendirme yontemi olarak ortaya konulan UDS-Risk Degerlendirme
Yonteminin kullanim1 bu sistemlere 6zgiin 6rneklemle sinirlhidir. Ayrica, arastirma

sonuglari, 6lgekte bulunan 6l¢ek maddeleri ile sinirlidir.



1.6. Arastirmanin Hipotezleri

Bu modelin dinamik hipotezi, giivensiz davraniglar ve tehlikeli durumlar
riskleri arttirirken kaza olusumuna sebep verir. Kaza ise caligma giinlerinin
kaybolmasiyla birlikte c¢alisan {izerinde olumsuz etki yapar ve maliyetlerin
yiikselmesine neden olur. Risk degiskenleri ile kaza arasinda zorlama bir dongiiniin
olusmasiyla giivenlik uygulamalari baslar. Is kazalar1 sonucunda yasanan bu olumsuz
etkilere kars1 glivenlik kiiltiiriiniin is kazalar1 ve glivenlik performansi tizerindeki
giiclii bir etkisinin oldugu diisiiniildiigiinde giivenlik politikalar1 kazalarin tekrarini,
ciddiyetini ve maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltir. Sisteme 6zgiin dogru bir risk analiz
metodunun ortaya konulmasi risk seviyesinin azalmasini saglarken daha az kaza ve

kayip yasanmasinin oniinii agar.

Calismada UDS faaliyetleri UDS kaide insaatlarindaki faaliyetlerde dahil
olmak iizere, risk degerlendirme metotlar1 ile karsilastirmali olarak Matris, Fine-
Kinney ve Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) gibi temel yontemlerden

faydalanilarak kurulacak yeni hibrit bir hipotezle incelenecektir.

1.7 Literatiir Arastirmasi

Caligma Oncesinde literatiir ¢alismasi yapildiginda UDS dinamikleri ile is
kazasi, glivenlik kiiltiirii ve i3 kazalarmin onlenmesi ve gilivenlik Onlemlerinin
iyilestirilmesine yonelik yapilan caligmalarin problemlerin ¢oziimii ve politika
gelistirilmesi  yoniinde modellerin  kullanildigr goriilmektedir. Calismanin  bu
boliimiinde UDS Bariyer Sistemlerine yonelik yapilan calismalar ve Yiiksek Riskli

Organizasyonlar alaninda yapilan bazi ¢caligmalara deginilecektir.

Modeling and Simulation of Arresting Gear System with Multibody Dynamic
Approach isimli yapilan arastirmada UDS’lerde ugakla frenleme sistemi arasinda
irtibat1 saglayan pendant (Celik halat) iizerinde olusan dalgalarin yayilma siirecinin
ucag1 yakalama stirecindeki etkisini incelemisler ve bu sayede dinamik bir model
yardimiyla mekanizmanin tasarlanmasi ve optimize edilmesiyle ilgili bir ¢alisma

degerlendirilmistir (Shen ve Ark., 2013).

Finite Element Modeling of the Arresting Gear and Simulation of the Aircraft
Deck Landing Dynamics isimli ¢alismada, ugak gemilerinde kullanilan UDS’leri i¢in

tam Olgekli dinamik bir model gelistirmisler, gelistirdikleri sayisal model ile, ger¢ek
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prototipin tiim temel unsurlarini i¢ceren, UDS’nin dinamik davranigini analiz eden ve
onu belirli durdurma kosullari i¢in ayarlayabilecek bir model olusturmaya ¢alismistir

(Mikhalyuk ve Ark., 2008).

Zhu, O. ve arkadaslar1 (2012) yaptiklar1 c¢alismada, ugak gemilerinde
kullanilan UDS’lerin, tam Olcekli bir yakalama modeli ile, gerceklestirdikleri
prototipin tiim temel unsurlarini igeren ve durdurma tertibatinin dinamik davranisini
sonlu elemanlar metodolojisi ile farkli senaryolarla analiz etmislerdir. Yapilan
analizler ile durdurma siireci boyunca olusabilecek tiim parametrelerin tahminini

yapmaya calismislardir.

Optimization and Kinetic Simulation of Constant Runout Control System of
Arresting Gear isimli ¢aligmada, UDS’ler de yakalama islemlerinde ugak ile irtibati
saglayan celik halat (pendant) {izerinde olusan salgilar1 incelemislerdir. Yapmis
olduklar1 gbozlemlerde ve hesaplamalarda ucaklara ait farkli agirlik ve hizlarda ki
iniglere ragmen ucaklari kisa mesafelerde basart ile durdurulmasindaki optimize
edilmis kontrol sistematiginin gegerliligi ve gilivenligini tespit etmislerdir (Mao ve

Ark., 2013).

Overview on development of multi-dimensional aircraft arresting system at
the time adverse failure of landing gear isimli ¢calismada, Havaciligin hizla biiyliyen
bir endiistri oldugunu ve meydana gelen bir¢ok kazanin giivenlik endisesine yol
actigimi degerlendirmislerdir. Boeing'in diinya ¢apindaki jet kazalarinin istatistiksel
Ozetine gore (1959-2015), son yaklasma ve inis asamasinda %47'lik katastrofik
basarisizlik ile karsi karsiya tespit ettigini ve ¢Oziim i¢in, inig takimlarinin
arizalanmast durumunda ucagi emniyete almak icin Cok Boyutlu Ucak Durdurma

Sistemleri tasarimimnin kullanilabilirligini ortaya koymaya calismiglardir (Prabha, S.

ve Raghavendrac, S. 2020).

Peng, Y. ve arkadaslar1 (2020) Dynamic Analysis and Security
Characteristics of Carrier-Based Aircraft Arresting in Yaw Condition isimli pist
merkez kacik ucak girislerine yonelik caligmalarinda, belirli bir ugak tipinin
durdurma sisteminin eksiksiz bir dinamik modeli ile simiilasyon ¢aligmalar
yapmuglardir. Yapmis olduklar1 simiilasyon c¢alismalarinin sonuglari ile Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) askeri standartlarindan elde edilen deneysel verileri

karsilagtirdiklarinda neredeyse ayni oldugunu gostermislerdir.



Goriildiigii gibi pek c¢ok akademik c¢alisma ile UDS’lerle ilgili ¢esitli
konularda degerli bilimsel katkilar saglanmistir. Ancak ISG’ye yonelik bir calismaya
ulagilamamistir.  Bu  nedenle  Yiiksek  Riskli  Organizasyonlarda  risk
degerlendirmesine  yonelik ISG  yaklasimi  incelenmistir  Yiiksek  Riskli
Organizasyonlarin ~ sistem kurulum ve isletme konularina yonelik risk
degerlendirmeleri ISG yaklasimlar ile ilgili farkli sektorlerde akademik calismalar

mevcuttur. Bunlardan bazilari incelendiginde;

Celik, I. (2020) Yapmuis oldugu Ayakkabi ve Canta Imalat Sektoriinde ISG
Risklerinin Belirlenmesi ve Coziim Onerileri isimli doktora tez c¢alismasinda,
iilkemizde artan ISG uygulamalarinin nemi vurgulanmus, ayakkab1 ve canta imalat
sektoriline 6zgii bir yapiya sahip yeni bir risk degerlendirme yontemi 6nermis ve saha

uygulamasi gergeklestirilerek islerligini test etmistir.

Marais ve arkadaglar1 (2009) Beyond Normal Accidents and High Reliability
Organizations: The Need for an Alternative Approach to Safety in Complex Systems
isimli calismalarinda, karmasik sistemlerde kazalarin kagmilmaz olup olmadigin
tartismiglardir. Bu yaklagimlarin ana hatlarin1 belirleyerek ve dar tanimlar,
belirsizlikler, giivenilirlik ve giivenlik konusunda ki karisikliklar ve asir1 karamsar
veya iyimser sonuglar dahil olmak iizere bazi simirlamalar1 tespit ederek ilgili
mihendislik disiplinlerinden ortaya ¢ikan bir sistem yaklasimini ortaya

koymuslardir.

Multilevel Safety Culture Affecting Organization Safety Performance: A
System Dynamic Approach isimli ¢aligmada, Giivenlik kiiltiirii bilesenleri (6rnegin
psikolojik, davranigsal ve durumsal) ile giivenlik performansiyla iliskili faktorler
(6rnegin risk diizeyi, glivenlik davranisi, giivenli olmayan kosullar, giivenli olmayan
eylemler ve olay orani) arasindaki iligkiyi kuran bir nedensel dongii diyagrami
olusturmuslardir. Giivenlik kiiltliriiniin  zaman i¢inde gilivenlik performansi
tizerindeki etkisini incelemek ve gelistirmek icin sistem dinamigi yaklasimini

kullanmiglardir (Qayoom, A. ve H.W. Hadikusumo, B. 2019).

Olsen ve arkadaslar1 (2010), Modelling the Effects of A Large-Scale Safety
Culture Programme: A Combined Qualitative and Quantitative Approach isimli
caligmalarinda; birlesik bir metodolojik yontemiyle petrol sirketleri tarafindan

uygulanan genis Olgekli bir giivenlik programinin etkilerini arastirmislardir. Elde



etmis olduklart sonuglar, test edilerek is emniyeti ve giivenlik kiiltiirii izerine yapisal

bir model gelistirmislerdir.

Mashagbeh ve arkadaslar1 (2020) A System Dynamics Simulation Model for
Environmental Risk Assessment at Strategic Level in Power Plants isimli yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda, calisma sartlarinin degiskenligi siirekli olan bir is
ortaminda, risk degerlendirmesi i¢in sistematik bir yaklagima ihtiya¢ oldugunu
diistinerek, bu tip sartlar1 siirekli degisen sistemlerin zaman igindeki dinamik
davranigint anlamak icin etkili bir yaklasim olarak uygulanabilecegini iddia
etmislerdir. Enerji santrallerindeki ¢evresel riskleri degerlendirmek ig¢in bir model
sunmuglardir. Gelistirilen model sayesinde, cevresel risklerin enerji santrallerinin
performansi tizerindeki etkisini ortaya koymuslardir. Enerji santrallerinde risk
degerlendirmesi amaciyla olusturduklari modelin, diger endiistri sektorlerine de

kolayca uyarlanabilir oldugunu iddia etmislerdir.

Bugalia ve arkadaglart (2021) yapmis olduklar1 calismalarinda, model
gelistirme metodolojisini benimseyerek iki farkli sistemden, Yiiksek Hizli Demiryolu
ve ingaat sektdriinden gelen iki ramak kala raporlama sisteminde ortak olan faktorler,
calisanin yorgunlugu ve raporlama sonuclarina gére nedensel yapili bir simiilasyon
modeli olusturmuslardir. Ramak kala raporlarimin sayisi ile c¢alisma saatleri
arasindaki dengeyi yakalayabilmek amaciyla yapmis olduklari simiilasyonla, bir
calisanin bireysel 6zellikleriyle ve yonetim kararlar arasindaki etkilesimleri dikkate

alan bir ramak kala raporlama davranig modeli gelistirilmistir.

Kurumsal Risk Yonetimi ve Kurumsal Risk Yonetim Siireci isimli ¢alismada,
uygulama siireci icerisinde kurumsal risk yOnetiminin yapist igerisindeki
organizasyonlarin risk dolu ortamlarda daha etkin ve yiiksek performans ile faaliyet
gosterebilmesi icin etkin bir kurumsal risk yonetiminin gerekli oldugu belirlenmistir

(Akcakanat, 2016).

Ertirk (2019) Risk Yonetiminde Orgiit Yapist Boyutlarinin  Onem
Derecelerinin Belirlenmesi: Tiirkiye’deki Ugus Egitim Organizasyonlar1 Uzerine Bir
Uygulama isimli ¢alismasinda, Havacilik oOrgiitlerinde risklerin, operasyonlarin
kacinilmaz bir pargasi oldugunu, Orgiitlerin karsilastigit bu risklerin sifira
indirilemeyecegini ancak kontrol edilebilir diizeye getirilmesinin miimkiin oldugunu

belirtmigtir. Orgiit yapist ve risk yonetimi arasindaki iliskiyi ortaya koydugu



calismada, ugus egitim faaliyetlerinde risk yonetimi igin oOrgiit yapisini belirleyen

boyutlarin dnceliklendirilmesi amaglamistir.

Pek c¢ok farkli risk degerlendirme yonteminin kullanildig1 ¢esitli endiistriyel
ve kurumsal sektorler mevcuttur. Ancak Havacilik sektoriinde havaalani pist sinirlari
icerisinde ve bitigiginde kullanim alani1 olan UDS Bariyer Sistemlerine 6zglin risk
analiz calismanin yapilmamis olmasi, ¢esitli risk degerlendirme yontemlerinin
orneklem yontemiyle uygulama sonuglarinin incelenmesi, mevcut analizler 1s18inda
0zgiin ¢alisma sartlarindan dolay1 yeni bir yontemin literatiire kazandirilacak olmasi

hedeflenmektedir.
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2. UCAK DURDURUCU SISTEMLER

2.1 Sistemlerin Tanimlanmasi

Tezin bu bolimiinde Ucgak Durdurucu Bariyer Sistemlerinin, sistem

kavramlar1 derlenmis ve tanimlamasi gerceklestirilmistir. Bu Kapsamda;

Ugak durdurma sistemleri, pilotun inig sirasinda ugak iizerinde mevcut
durdurma imkanlar1 ile durduramadigi veya kalkis operasyonunu iptal ettigi
durumlarda, ugagin pistleri agsmasin1 Onleyerek oncelikle hayat kurtarmaya hizmet
eder. Ayrica ucaklart kurtarmaya ve biliylik hasarlar1 onlemeye hizmet ederler

(Advisory Circular AC No: 150/5220-9A., 2006).

Modern havacilik konseptine sahip lilkelerde 3 (ii¢) tip UDS sisteminin

kullanimi mevcuttur. Bunlar;

2.1.1 Sabit kanca (hook) tipi UDS

Sekil 2.1: Kanca (Hook/BAK-12) UDS Bariyer Sistemi
Kaynak: (FC 3-260-18F)
Avci (fighter) tipi yliksek hiza sahip savas ucaklarini, ugus esnasinda
karsilastiklar1 hidrolik arizalar nedeniyle fren sistemlerinin hi¢ ¢alismamasi veya

kismen calistig1 durumlarda kullanilir.

Sabit Kanca Tipi UDS/BAK-12 (Sekil 2.1), standart askeri operasyonel ucak
durdurma sistemidir. Bu ¢ift yonli sistem iki enerji emiciden olusur. Her enerji
emici, ortak bir saft lizerindeki yakalama bandi (naylon tape) makarasimin her iki
tarafina monte edilmis iki adet ¢ok diskli doner siirtlinmeli frenden olusur. Enerji
emiciler, yakalama bandiyla 1,25 ing¢lik (32 milimetre) lastik disk destekli bir ¢elik

halata (pendant) bagli olarak pistin karsit taraflarinda bulunur. Ugagin arka tarafina
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monte edilmis bir kanca (hook) vasitasiyla yakalama sistemiyle irtibatlandirmak
suretiyle pist sinirlart igerisinde durduran sistemlere denir (Advisory Circular AC
No: 150/5220-9B. U.S. Department of Transportation Federal Aviation
Administration).

2.1.2 Ag tipi UDS

Sekil 2.2: Ag tipi UDS Bariyer Sistemi
Kaynak: (Url-1)
Avcr (fighter) tipi yiiksek hiza sahip savas ugaklarini, pist enini kateden
polyamid malzemelerden {iretilmis aglar vasitasiyla ucagi govde ve teker
dikmelerinden kavrayarak yakalama sistemiyle irtibatlandirmak suretiyle pist asma

sahas icerisinde durduran sistemlere Ag Tipi UDS (Sekil 2.2) denir.

2.1.3 Mobil tip UDS

Sekil 2.3: Mobil (MAAS) UDS Bariyer Sistemi
Kaynak:(Url-2)

Avc (fighter) tipi yiiksek hiza sahip savas ugaklarini, enerji emici yakalama
sistemlerinin mobil araglar {izerine monte edildigi ve bu sayede pist banket
bolgesinde istenilen bodlgeye kurulumu gergeklestirilebilir. Hava araci ile
irtibatlandirma islevinin ¢elik halat veya polyamid bir ag ile gergeklestirildigi Sekil
2.3’deki sistemlere Mobil Tip UDS/MOBILE AIRCRAFT ARRESTING SYSTEM
(MAAS) denir (Air Force Aircraft Arresting Systems Installation, Operation, And
Maintenance, 2015).
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2.2 Sabit Kanca (HOOK) UDS Kullanim Alanlari

Tiim UDS bariyer sistemlerinin (Sekil 2.4) temel gorevi, techizatin cinsi,
boyutu, modeli ne olursa olsun aymidir. Hareket halindeki ug¢agin kinetik enerjisini
kullanarak hava aracinin ve miirettebatinin gilivenligini saglayacak sekilde

durdurmaktir.

Sekil 2.4: Sabit Kanca UDS Bariyer Sistemi
Kaynak:(Url-3)
Ugagin bariyere giriginin, 1slak pist, kotli hava sartlar, kritik hidrolik arizasi,

frenlerin calismamasi, motor arizalar1 veya sikismis gaz kolu gibi pek ¢ok nedeni

F-SHC-1 ENERGY
TFSHG- é ABSORBER

RUNWAY
EDGE SHEAVE

olabilir.

SUPPORT DISKS —

ASSORBER
8s ] HOOK CABLE ASSEMBLY

Sekil 2.5: Sabit Kanca UDS Pist Yerlesimi
Kaynak: (Url-2)
UDS sistemi yeterli kinetik enerjiyi olusturabilmesi ig¢in, ugag1 basarili bir
sekilde yakalamali, kontrol etmeli ve durdurma esnasinda dogan yiikleri dagitarak,

miimkiin olan mesafe i¢inde ugagi en giivenli sekilde durdurmalidir.
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S6z konusu durdurma islemini saglamak i¢in, optimal pist yerlesimimin
(Sekil 2.5) yani sira UDS performansinin asagidaki parametreler dikkate alinarak

gergeklestirilmesi zorunludur.
- Ucagin inis hizini karsilayabilecek yeterli kinetik enerji kapasitesi.
- Ugak durdurma esnasinda, ucak yapisal sistemlerine minimum yiik tatbiki.

- Pist merkez hattindan kagik ucak inislerinde maksimum yakalama
kabiliyeti.

- Ucak durdurma mesafesi maksimum ayarlanabilme kabiliyeti.

Sekil 2.6: Enerji Emici Unite Frenleme Asamblesi (Rotor Acilimi)
Kaynak: (Url-4)
Ulkemiz envanterinde bulunan UDS’ler 8-12 rotorlu (Sekil 2.6) enerji emici
tinitelere sahiptirler. Ge¢gmis de 4-6 rotorlu sistemler kullanilmis olsa da gilinlimiizde

aktif olarak kullanilmamaktadir.

8-12 Rotorlu enerji emici UDS’ler temel olarak pist iizerinde yukarida
resimde gosterilen yardimei unsurlar ile birbirleriyle senkronize baglantili bir sekilde

caligirlar.

BAK-12 model UDS’ler pist eni boyunca uzanan bir ¢elik halatla birbirine
baglanan ve pistin her iki tarafinda bulunan iki adet B-52 ucagimdan modifiye fren

sistemi kullanarak ugagi yavaslatan sistemlerdir (Jones, L.W., 1982).

Sabit kanca (hook) UDS sistemlerinde pistin her iki tarafinda bulunan
frenleme iinitelerinin senkronize bir sekilde ¢alismasini saglayan yardimci baglanti

asambleleri mevcuttur. Bu yardimci unsurlar;
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2.2.1 Yakalama band1
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Sekil 2.7: Yakalama Bandi1 Asamblesi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)
MIL-W-38461 Tip I'e uygun yapiya sahip yakalama bantlar1 (Sekil 2.7)
minimum 105.000 poundluk statik gerilme mukavemetine sahiptir; kavrama

kuvvetlerini emiciye irtibatlandirmak icin gerekli mekanik araclardir.

8 %2 ing (21,6 cm) genisliginde x 0,225 in¢ (0,57 cm) kalinliginda polyamid
6.6’dan 0Ozel olarak {iretilmislerdir. Yakalama halat1 ile baglanti bir konnektor
vasitastyla saglanir. Bandin diger ucu enerji emci iinite lizerinde bulunan ana
tamburun en i¢ kismina sabitlenir. Sistem hazir pozisyonunda beklerken yakalama

bandi bu ana tambur lizerine sarilidir.

Yakalama bantlarinin 6zellikle konnektoére yakin kisimlarinda aginma ve
hasara kars1 periyodik olarak kontrol edilmesi esastir. Pist sathinin sartlarina gore,
yakalama bantlarinin siirtiinmeden dolayr asinmasi her bir bant i¢in farklilik
gosterebilir. Yakalama bantlarinin UDS’lerde ilk kullanima alinmalarinda muhakkak
bir 6n yiikleme yapilmalidir. Sistemin montajinin giivenilirligini kontrol i¢in
yakalama bandina ugak giris halinde maruz kalacag: yiike benzer bir yiik uygulanir.
Yaklagik 18000-23000 Pound (8165-10433 kg.)lik bir yiik tatbiki yeterli olacaktir.
Bu yiikleme yakalama bandinin servis esnemesi durumuna getirdigi gibi ayni
zamanda tambura daha siki sarilmasini da saglar. Giris sayisi, giris agirlik ve hizi ile
birlikte, Sekil 2.8’de gosterildigi gibi, yakalama bandinin ne zaman degistirilecegini

belirler.
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YAKALAMA BANDI DEGISTIRME KRIiTERLERI

80 —
'?@,417
T0 7.
- Yp

60 \\ z
@ = 50 ,i“?
- Z &
= %
@ O 40 ¥y,
<< %y,
x S %
== %
&S a0 . o
a5 = i - *

REJIM | : 64 Giristen sonra \
20 yakalama bandi
degistirilmelidir.
| | | |
10 C e
I I | |
e RE GIME | =ttt RE GIME 1l ==
o ] | | 1 | | l
20 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

GIRIS HIZI (KNOT)

Sekil 2.8: Yakalama Bandi Asamblesi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Yakalama Band1 Degistirme Kriteri;

-I’nci rejimde yapilan 28 giris yine 28 giris olarak,

- I’nci rejimde yapilan 4 giris 16 giris olarak ve

- lII’ncii rejimde yapilan 2 girig 16 giris olarak sayilacagi,

- 24 aydir serviste bulunan teyplere 4 giris yapilmis sayilacagi,
- Yakalama bantlar1 48 aydan daha fazla serviste kalamayacagi,

- Yakalama bandinin dis zarfin1 gecerek boyuna liflere ulasan enine kesik

seklinde bir hasar goren bandin degistirilmesi gerektigi,

- ki yan yana boyuna lif demetini meydana ¢ikaracak sekilde dis zarfi

asinmig bir bandin degistirilmesi gerektigi,

- Ik boyuna demeti meydana cikaracak sekilde kenar takviyesi asimnmis

bandin degistirilmesi gerektigi.
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2.2.2 Pist kenar makaralar1

1. Kapak Plakast

% 2. Vida
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5. Kilit Rondelas

. Makara Kapa

. Makara Kapag

. Cwata
9. Kilit Rondelas

10. Yakalama Band Makarasi

11. Ust Yakalama Bandi Fiber Kilavuzu
12. Buton Bash Vida
13. Ust Yakalama Band Fiber Kilavuzu
14. Buton Bagh Vida
15. Alt Yakalama Band Fiber Kilavuzu
16. Buton Bash Vida
17. Alt Yakalama Bandi Fiber Kilavuzu
18. Buton Bash Vida

Yakalama Bandi-Celik
Halat Baglanti
Konnektori

Sekil 2.9: Pist Kenar Makarasi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Pist kenar makaralar1 (Sekil 2.9) dokiim govde igerisinde; aliiminyum
makara, hassas masurali bilyalar, fiber band kilavuzlari, rondela ve kilit plakasindan
olusur. Her makarada yakalama bandinin ortadan ¢ikmasi i¢in kanall1 yiizey vardir.
Dikkat edilmesi gereken en dnemli unsur montaj aninda bant ¢alisirken alt ve st
fiber kilavuzlara siirtiinme yapmadigi yatay durusa gelmeden sabitleme

yapilmamalidir.

2.2.3 Yakalama bandi baglanti Konnektorii

Tespit Civatasi

Somun

Pim

Celik Halat Konnektérii

Vida

Yakalama Bandi Kelepce Vidasi
Yakalama Bandi Kelepgesi
Yakalama Bandi Kelepgesi
Yakalama Bandi Dokam Goévdesi

LRNOUpWLNRE

Sekil 2.10: Yakalama Bant Konnektorii
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Bant konektorleri (Sekil 2.10), naylon bandin bir ucunu ¢elik halatin terminal
ucuna mekanik olarak baglanmasini saglayan CAGE 98752 ¢izim numarasi
66D1751'e uygun olarak imal edilmis baglanti elemanlaridir. Ozellikle dikkat
edilmesi gereken yakalama bandinin bir ucu konnektdrlere baglanirken baglanti

prosediirlerine azami 6lgiide dikkat edilmesi gerekir.
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2.2.4 Celik halat (Pendant)
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Sekil 2.11: Celik Halat
Kaynak: (Url-5)

Celik halat (Sekil 2.11) destek halkalari ile pist ylizeyinin 2 in¢ (minimum)
yukarisinda ve pist boyunca asili olan tel halat kanca kablolari, kuyruk kancasi
donanimli savas ugaklarinin desteklenmesinde standart UDS baglanti bilesenidir.
CAGE 80020 ¢izim numaralar1 515053-90 ila 515053-303'e uygun olarak iretilirler
(Kelek, A.C., 2024).

2.2.5 Yakalama bandi1 muhafaza borusu

Sekil 2.12: Muhafaza Borular Pist Yerlesimi

Yakalama bandi muhafaza borular1 (Sekil 2.12) UDS’lerin vazgegilmez
asamblelerinden biridir. Pist kenar makaralari ile enerji emici fren sistemleri arasinda
konuslandirilir. Gorevi yakalama bandini, makara-enerji emici iinite arasinda kalan
boliimiinde gilinesin zararl ultraviyole 1sinlarindan korumaktir. Montaj aninda eksen
diizliigiiniin ve rijitliginin saglanmasi esastir. icerisinden gecen yakalama bandinin
hi¢bir noktaya siirtlinme yapmadan montajinin tamamlanip iist toprak tesviyesinin
yapilmamasi1 gerekir. Muhafaza borularinin istlerinin  pist disi malzemeyle
kapanmasinin en 6nemli nedeni ugaklarin olasi pist digina ¢ikma durumlarinda mania
olusumunu engellemektir. Bu nedenle 1/20 egiminde toprak ile ortiiliir. Muhafaza

borularinda montaj hatasi sonucu eksenel sabitlik saglanmadigi takdirde yakalama
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bantlar1 ugak girisi ve geri sarma islemlerinde siirtlinme yapacagindan Omriiniin
kisalmasina, hatta bandin mukavemeti diiseceginden ucak girisi esnasinda kopma

durumunda ugagin kirim gegirmesine dahi neden olabilecektir.

UDS risklerinin tespiti i¢in 0nce, sistemin ve alt sistemlerinin daha detayl
calisma ve calistirma tanimlanmalarinin yapilmasi ortaya konulacak risklerin neler
oldugunu anlamamizi saglayacaktir. Ugak durdurma sistemi ii¢ islevsel guruba

boliinerek ele alinabilir;
- Fren sistemi
- Geri Sarma Sistemi

- Enerji Emici Govde Asamblesi

2.2.6 Fren Sistemi

Ugak durdurma esnasinda fren giiciiniin uygulanmasini denetleyen alt
konfigiirasyonlardan olusur. Ugak yakalamaya hazir pozisyonda iken ¢elik halat ve

yakalama band1 6n yiikleme gerginliginin stirekliligini saglar. Alt konfiglirasyonlart;
- Statik Basing Sistemi
- Pompa Basing Tahrik Sistemi

- Suirtinmeli Fren Asamblesi

2.2.6.1 Statik basing sistemi

POMPA BASING
SISTEMINDEN

tFREN TASIYICISI
~PISTONLAR

7
2
-

pprzzzzz
%
{_}

| HibRoLIK
EL POMPASI-  yAGI AKU VALFI

Sekil 2.13: Statik Basing Sistem Yerlesimi ve Devre Semasi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)
Ugak durdurucu (bariyer) sistemlerinin temel calisma mantiginda ugak
kancasinin takildig: ¢elik halatin pist eni boyunca bu kancay1 kavrayacak ancak ugak
tekerleklerinin gegisini engellemeyecek bir yiikseklikte bulunmasi gerekir. Hazir

pozisyon olarak adlandirdigimiz ¢elik halatin pist tizerinde siirekli gergin bir sekilde
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durmasini saglayan fren sistemi icerisinde bulunan bu pistonlarin fren sistemini

kilitlemesi ve bu sekilde muhafaza etmesidir.

Yakalama band1 ve c¢elik halat iizerinde olmasi gereken ©n yiikleme
gerginliginin siirekliligi icin frenlere basing uygular. Statik Basing Sistemi (Sekil
2.13) akiimiilator, mekik valf, el pompasi, hidrolik rezervuar (depo) ve frenlerden

olusur.

Sekil 2.14: Hidrolik Rezervuar (Depo)

Basinci depolayarak ihtiya¢ duyuldugunda bu basinci ¢ok hizli bir sekilde
sisteme gonderebilen devre elemani olan hidrolik akiimiilator (Sekil 2.14)
blinyesinde azot gazi bulanan balonlu membran barindirir. Balonlu akiimiilator
icindeki balonun genlesmesinden faydalanarak hidrolik yagi basmnglandirir ve
sistemde herhangi bir kacak olmadigi siirece bu basincin sabit kalmasini saglar.
Hidrolik sivinin akiimiilator girigine gelerek birikmesi ile balon genleserek hidrolik
yag sikistirilir. Basingli s1vi akiimiilator iginde depolanir. Sistem basincinin diismesi
ile ihtiya¢ duyulan ve akiimiilatér i¢inde depolanan sivi Oniindeki basincin
azalmasindan ve azot basincinin altina inmesinden dolayi, azot basinci akiimiilator

icindeki hidrolik siviy1 sisteme dogru iterek devreye girmesini saglar.

Akiimiilator rezervuar i¢ yapisinda bulunan hidrolik sivi ve gazi birbirinden
ayiran esnek bir membrana sahiptir, akiimiilator, stirekli basingli hidrolik ihtiyacinin
karsilanmasinda basincin olusumunu saglayan azot gazini biinyesinde depolar. Statik
basing sisteminde balonlu akiimiilatoriin kullanilmasinin nedeni hizli reaksiyon

gostermesi, yiiksek gaz sikistirma oran1 ve maksimum akis 6zelligidir.
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Sekil 2.15: Mekik Valf (Shuttle Valve)
Kaynak: (Url-6)

Mekik valf (Sekil 2.15), sistemin 6nemli pargalarindan biri olan 6zel bir ¢ek
valftir. Statik basing sistemi ile fren sisteminin hidrolik devreyi acgip kapatarak
irtibatlandirir. Uzerinde mevcut kumanda kollar1 sayesinde hem manuel olarak agilip
kapanir hem de ucak girisi esnasinda kinetik enerjinin olusturdugu yiiksek basingtan

statik basing sistemini korumak i¢in otomatik olarak kapanir.

Fren tambur mekanizmasi (Frenler), pistin saginda ve solunda konuslu
bulunan her bir enerji emici iinite gobek mili iizerinde bulunur. Fren kaplinleri ve
mini hidrolik pistonlar grubunu barindiran mekanizma grubu igerisindeki pistonlarin
saglikli calismasi i¢in az da olsa sitemde bulunan hidrolige ihtiya¢ duyar. Cok sayida
piston ve hidrolik boru baglanti bolgeleri istenmese de zaman igerisinde yasanan

kacaklar dolayisiyla statik basing sisteminde basing azalmasina neden olur.

1. ARUHULATES
2. BaSING GOSTERGES]
3, E DS TOR
4. VALF
5. WALF SOMuNU

1

6.5 1
T, MAA ORI TORD
8, HORTUH FITTIRGS]
%, HORTUH

i, HCRTUH FITTIRGS]
15, BORU [ATIBATI

12, NETROJEN SOMUNS
3. MIPEL

B4, CAM GOSTIRGH

15, IECIRLATOR

Sekil 2.16: Statik Basin¢ Sistemi Azot Dolumu
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)
Statik basing sisteminde meydana gelen bu basing azalmalarmin giinliik
olarak akiimiilator tizerinde bulunan basing saatinden (175+10 psi) kontrol edilmesi
ve meydana gelen basing diisimi el pompasi yardimiyla hidroligin
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basinglandirilmasi ile giderilir. E1 pompasi basinglandirmasi yetmiyorsa akiimiilator
tizerinde bulunan sarj rekoru iizerinden mutlaka yeterli basinct saglayacak kadar

aktimiilatore azot basilmasi (Sekil 2.16) gerekir.

2.2.6.2 Pompa basing tahrik sistemi

Atmosferik Basingta Hidrolik Mai
SSSNN Yiiksek (Fren) Basinci
ikincil Basing

Statik Basing Sisteminden

Makara Stiriicli Kami

igne Valf

Pistonlar

Mekik Valf (Shuttle Valve)

Makara Stiriicii Fren Tagiyici
Pompasi

Pompa Basing Sistem Semasi

Sekil 2.17: Pompa Basin¢ Diyagrami
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)
Ugak yakalama isini asil yapan pompa basing tahrik sistemidir (Sekil 2.17).
Ucak kancasi ile pendanti yakaladiktan sonra durdurma sirasinda frenlere basing

saglayan hidrolik sistemdir.

B

Sekil 2.18: Ucak Girisi ve Pompa Basing Sisteminde Kam Kontrol Valf
Calismasi

Kaynak: (Url-7)
Ucgak girisi ile (Sekil 2.18) ucgak kancasi pendanti kavramasinin ardindan
pendant ugakla birlikte harekete gececek ve pendantin konnektdrleri vasitasiyla
baglantili oldugu yakalama bantlarin1 hizla pesi sira ¢ekecek (pistin her iki tarafinda

ayni anda) yakalama bandi da sarili oldugu ana tamburu dondiirecektir. Tamburun
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donii hareketi dondiirme zinciri ile Oncelikle hidrolik pompaya aktarilir. Hidrolik
pompa dondiik¢e depodan hidrolik s1vi emer ve pompa ¢ikisindan basar. Tamburun
hareketi ayn1 zamanda zincir ile dondiiriilen kamin donmesine neden olur. Kontrol

valfi kolu kam {izerindeki diizliige oturur.

Durdurma islemi basladiktan hemen sonra hidrolik pompadan gecen sivi
statik sistem basincinin iistiinde basing yaratir. Bu durum mekanik valfin pozisyon
degistirmesine neden olur ve frenleme basinci pompadan elde edilir. Frenler mekik
valf vasitasi ile siirekli bir sekilde ya statik basing sistemine ya da pompa basing
sistemine baglidir. Statik basing sistemi mekik valften manuel olarak segilebilir.
Ancak ucak girisi esnasinda Sekil 2.19’da enerji emici iinite lizerinde yerlesim yerleri
gosterilen pompa basing sistemi statik basing sistemi iizerine ¢iktiginda mekik valf
tarafindan pompa basing sistemi otomatik olarak se¢ilir. Bu otomatik degisim enerji

emici sistemin pompa basing sistemi ile durdurma yapmasina izin vermesini saglar.

- Kam Kontrol Valfi igne Valf
12 \f % A @
SN ©) I. Depo i f‘\='
$ NG 3 &)
C ‘@/\4&( §\ A Mekik Valf
2 3 & = \
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Hidrolik Pompa ve Tahrik Diglisi

AU\
RELIEF VALVE
\ \

)Y

Pompa Bazmg Sistemi Parcalarmm Konumu

Sekil 2.19: Pompa Basing Sistemi Yerlesim Yerleri
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)
Kontrol valfin azda olsa agik oldugu durdurma isleminin ilk pozisyonda
kontrol valf, hidrolik pompadan basilan sivinin igne valften gecerek depoya
doniisiinii saglar. Yakalama bandinin sarili oldugu ana tambur dondiik¢e kontrol valf

kapanmasi i¢in kami dondiiriir. Valf kapandikg¢a hidrolik hattaki basing artar.

Durdurma islemi ilerledik¢e pompa hidrolik hatta sivi basmaya devam eder.
Hidrolik pompa hizinin yani sira, kontrol valf ve kam pozisyonu da fren hattindaki
basinci belirler. Fren hatti basinci frenler iizerine gider frenlemeyi saglayan

pistonlarin uzamasini saglar.
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Pompa basing sisteminin depo doniis hatti {izerinde bir tahliye (relif) valfi
vardir. Pompa c¢ikis ve kam pozisyonu etkenlerinin birlesmesi sonucu hidrolik
hattindaki basincin 2750 psi'yi gegmesi halinde tahliye valfi agilarak hidrolik sivinin
bir kismini depoya akitir ve hidrolik hattindaki basinci diisiiriir. Tahliye valfi sadece

basincin 2750 psi'yi agmasi durumunda gerektigi kadar agilarak sistemi korur.

Durdurma isleminin sonuna yaklasildiginda sisteme basilan hidrolik azalir.
Pompa basing sistemindeki basing sifira diiser. Boylelikle yakalama bandinin frenler

lizerine geri sarilmasi miimkiin olur.

2.2.6.3 Siirtiinmeli fren asamblesi

PISTONS (12)

Basing Plakasi

Sirtiinmeli Fren Asamblesi

Sekil 2.20: Siirtiinmeli Fren Asamblesi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Siirtiinmeli fren asamblesi (Sekil 2.20), basing ve alt plakalari, tork borusu,
stator ve rotorlardan olusur. 500S-8 model enerji emicide sekiz rotor ve yedi stator
vardir. (Bak-12 model enerji emicide oniki rotor ve onbir stator vardir.) Rotorlar
tizerinde siirtlinme balatalar1 ve stator lizerinde ¢elik asinma plakalart vardir. Rotor
ve statorlar birbirine uyumludur. Durdurma islemi sirasinda pistonlar vasitasi ile
basing plakasi ve alt plaka arasinda sikistirilir. Enerji emme olay1 rotorlarin statorlara
temasi ile olusan siirtiinmenin sonucudur. Rotorlar ana tamburun asamblenin fren
gomlegine takilir ve durdurma sirasinda tambur ile beraber donerler. Statorlar fren

tork borusuna takilir ve o da enerji emici sasesine civata ile sabitlenir ve sabit kalir.
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Hidrolik sistemden fren tasiyicisi ilizerinde 12 pistona uygun basing tatbik
edildiginde pistonlar siirtlinme elemanlarini sikistirarak ug¢agi durdurmak igin gerekli

frenleme yiikiinii yaratirlar.

2.2.6.4 Pendant ve yakalama bandi geri sarma iinitesi

Geri sarma sistemi (Sekil 2.21) dizel ile tahrik alan, hidrolik kavrama ve
zincir mekanizmalariyla ana tamburla baglantili, ucak girisi sonrasinda pist tizerinde
ucagin kancasina takilarak agilan yakalama bandi ve yakalama halatin1 (gelik halat)
enerji emici linitelerin bulundugu eksene ana tambur iizerine istiflenecek sekilde geri
sartlmasini1 saglayan ve daha sonra yakalama halati ve bandina sistem hazir 6n

geriliminin yiiklenmesini saglayan sistemdir.

Dizel Motor

Disgli Rediiktor

Geri Sarma
Diglisi

Tahrik
Zinciri

---------
------

;‘f

Hidrolik Kaplin Tahrik Zinciri

Sekil 2.21: Siirtiinmeli Fren Asamblesi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)
Geri sarma dondiirme sistemi yakalama bandi-kasnak saftin1 dondiirmek icin
hareket kuvveti saglar ve yakalama bandin1 geri sarar. Dizel motoru, zincir dondiirme

sistemi, hidrolik kaplin, devir diisiiriicli ve geri sarma dislisinden olusur.

Geri sarma motoru, motor saftina bagh disli vasitasi ile sisteme gii¢ saglar.
Dondiirme zinciri hidrolik kaplin dislisini dondiiriir, kaplin ¢ikis safti devir
diisiirticiisliniin giris saftina baglidir.

Hidrolik kaplin techizatin bir parcasindan digerine kuvvet aktarir ve bazi

durumlarda enerjinin bir kismini emer. Hidrolik kaplin yapisi geregi igerisinde

bulunan dondiirme dislisi ve ¢ikis saft1 birbirinden bagimsiz olarak donebilir.
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Yakalama band1 geri sarildik¢a geri sarma motoru tork kuvveti tambur saftini
dondiiriir ve yakalama bandi tambur {izerine geri sarilir. Yakalama bandi tam olarak
geri sarildiktan sonra, statik basing sistemine gecmeden Once yakalama bantlarinin
sorunsuz bir sekilde tambura sarildig1 kontrol edilmelidir. Bantlar tambur iizerine
tam olarak sarildiktan sonra geri sarma motoru yiiklii olarak birakilir ve bantlar

gerilmis olur.

2.2.6.5 Enerji emici govde asamblesi

Enerji emici sistemin biitiin parcalar1 ¢elik bir sase lizerine baglidir. Bunlar
stirtinmeli fren (Sekil 2.22) ve geri sarma asambleleridir. Bu iki alt sisteme ilaveten
emici sase asamblesi lizerinde yakalama bandi tambur asamblesi, bant ¢ikis makarasi

ve kilavuzlar ile senkronizasyon déndiirme sistemi vardir.

Fenolik Ped
(Fiber Plaka)

Fenolik Ped
(Fiber Plaka)

Sekil 2.22: Siirtiinmeli Fren Asamblesi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Hazir durumunda, yakalama bandi tambur asamblesi aliiminyum muhafazali
celik safttan olusur ve yakalama bandi bunun iizerine sarilir. Bandin diizgiin
sartlmasi i¢in muhafazanin yan taraflarinda aliiminyum plakalar vardir. Yan plakalar
kenarlarindan c¢elik bilezikler ve fiber desteklerle desteklenir ve sikistirma
mekanizmasi ile pozisyonlandirilir. Durdurma sirasinda bant sikistiginda bilezikler

kayisin diizgiinliigiinii muhafaza etmek icin yan plakalarin boslugunu ayarlar.

Senkronizasyon dondiirme sistemi, geri sarma motoru dondiirme dislisi, bir

disli kutusu ve hidrolik pompadan olusur.
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2.2.7 Sabit kanca (hook) UDS ¢alisma adimlar:

2.2.7.1 Hazir pozisyon

ASSEMBLY

Sekil 2.23: Sistem Hazir Durumu
Kaynak: (Url-8)
UDS’ler monte edilip kontrol edildikten ve ayarlandiktan sonra ucak girisi

i¢in hazirdir. Isletme igin higbir gii¢c kaynagina veya insan giiciine ihtiya¢ duymazlar.

"Hazir Pozisyon" (S$ekil 2.24) durumunda, kauguk destek disklerle (ugak
kancasinin ¢elik halata (pendat) takilabilmesi icin halatin belli bir yiikseklikte
durmasim1 saglayan diskler) desteklenen yakalama halatlarinin pist boyunca
gerginligini koruyabilmesi i¢in belli bir 6n yiikleme ile gerilmesi gerekir. Celik
halatin her iki ucundan sisteme baglantis1 saglandiktan sonra sistem hazir pozisyonda
iken yaklasik olarak 175 psi gerilim altinda olmasi gerekir. Gerilim siirtiinmeli
frenler ve hidrolik statik basing sistemi vasitasi ile ugak giris anina kadar her daim

korunmalidir.

~ Kauguk Destek
. Diskler

Sekil 2.24: Kaucuk Pendant Diskleri

Uygun yakalama halati gerilimi, ugak tekerleklerinin ¢elik halat iizerinden
gecisinden sonra kancanin takilmasi i¢in dogru pozisyonda olmasimi saglar. Celik
halatin gergin bir sekilde durmasinin bir diger 6nemi, aynt zamanda yakalama
bandinin (nylon tape) tambur iizerinde siki sarilmasini saglayarak ugak giriginde
yakalama band1 bosalirken yakalama bandi kaymalarindan dogacak dinamik yiikleri

en aza indirmektir.
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2.2.7.2 Yakalama (Ugak girisi)

(@) (b)
Sekil 2.25: UDS Ucak Girisi (a) Pist Merkez Giris (b) Merkez Kacik Giris
Kaynak: (Url-8)
Yakalama pilotun ucagin kancasini, bariyer sistemlerinin konuslandirildig:
eksene gelmeden Once agmasi, pist lizerinde ugak ilerlerken piste temas halinde olan
ucak kancasmin ¢elik halati yakalamasi ile gergeklesir. Ugak kancasi yakalama

halatin1 yakalamasi ile, hidrolik sistem harekete gecer ve ugagin durdurulmasini

saglar.

Giris pistin genisligi i¢inde herhangi bir yerde meydana gelebilir. Merkezi
giris halinde (Sekil 2.25-a), ayarlari tam yapilmig ve faal bir durdurucu sistemde

ucak yine merkezde durdurulacaktir.

Merkezden kagik girislerde (Sekil 2.25-b), yakin olan enerji emici tiinite
ucagm hizt ve agirligi ile orantili olarak daha fazla kinetik enerjiye maruz
kalacagindan hidrolik sistem uzak olan taraftaki enerji emici iliniteye gore daha fazla
basing olusturacagindan kancasindan yakaladigi ugagi merkeze dogru yonlendirmeye
(ucagm kirim gecirmesini onleyecek sekilde) calisacak ve basarili bir yakalamada

ucagi pist sinirlari igerisinde durdurmay1 basaracaktir.

2.2.7.3 Frenleme

Sekil 2.26: Ucak Girisi
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Frenleme veya UDS ucak girisinde (Sekil 2.26) emniyetle durdurma,
strtlinmeli frenin ve enerji emici Unitelerin hidrolik kontrol sisteminin birlikte

calismasidir.

Frenleme iki ayr1 safhada meydana gelir. Dinamik ve hidrolik safha olarak
adlandirilan bu iki asamada Dinamik Satha adin1 verdigimiz siireci ugagin bariyere
girigi olarak tanimlarken bu sathadan sonra acgiga ¢ikan yiikleri hidrolik safha veya

frenleme sathasi olarak tanimlamamiz mumkiindiir.

Dinamik safha ugak kancasinin bariyere ¢arpmasi ve sistem ataletinden dogan
kuvvet salimimlart olarak karakterize edilir. Ayni zamanda frenleme isleminin
gerceklestigi sathadir. 400-1200 ft mesafe, farkli agirliklardaki ucaklari emniyetli bir
sekilde durdurma mesafesidir. Hidrolik sistem dinamik yiiklerin asgariye inmesini

saglar.

Ugak girisinde kancanin Pendanta ilk darbesinden itibaren dinamik safhadan
hidrolik safhaya kadar frenleme artar. Hidrolik safha asamasi boyunca, ugak
govdesinde meydana gelen gerilmeye bagl yiikler dogrudan dogruya durdurucu
sistemin etkisi sonucudur. Bu safhada, kanca ylikii durdurma mesafesinin geri kalan
kismi i¢in sabit olmalidir. Sadece, durdurma isleminin sonunda, bu yiik ucagin geri
¢ekilmesini hafifletmek igin azaltilmahidir. Bu o6zellik sistemde bulunan, kam

kontrollii valfin sayesinde saglanir.

Yakalama bandi (nylon tape) tamburunun bir tarafina monte edilen enerji
emici iinite fren asamblesinde frenler hidrolik sistem tarafindan (yilik kontrol sistemi)

harekete gecirilir.

Her bir fren donanimi; yakalama bandi tamburu yastik blogu tarafindan

taginan bir fren yuvasi ve tank borusu, baski plagy, rotorlar ve arka plaktan olusur.

Enerji emici {inite, belirli ugak agirlik smift i¢in programli fren basinci
saglamak tiizere bir hidrolik kontrol devresine sahiptir. Bu kontrol ugak hizi,
pozisyonu ve agirligma karst duyarhdir. Yakalama bandi, ucak girisi sirasinda
bosalirken donen bant tamburu tahrik zincirleri vasitastyla bir hidrolik pompay1 ve

kam kontrollii valfi (Sekil 2.27) tahrik eder.
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Sekil 2.27: Kam Kontrol Valfi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Hidrolik pompa ugak hizi ile orantili bir basing gelistirirken, kam kontrollii

valf frenlere giden basinci ugagin pozisyonuna gore ayarlar.

igne Valf .
Sekil 2.28: Igne Valf Mekanizmasi
Kaynak: (TO 35E8-2-5-4, 2017)

Farkli agirliklardaki ugaklar1 yakalama islemi icin ihtiya¢ duyulan hidrolik
basing degerleri icin toplam basing seviyesi igne valf (Sekil 2.28) tarafindan
diizenlenir. Agirlik ayari, verilen ugak agirlik seviyesine gore optimum fren

kuvvetini saglar.

UDS’ler ucak hizina karsi duyarlidir. Yakalama islemine tabi olan her farkl
ucak hizi, degisken bir yakalama bandi tambur doniis hizina dolayisiyla belirli bir
pompa basincina ve nihayet belirli bir fren basincini olusturur. Daha yiiksek hiz daha
biiyiik basincin dogmasina ve frenlere daha biiyiik basincin gitmesine neden olur.
Daha diisiik giris hizi i¢cin bunun tam tersi olur. Giris hizlarindaki yiikselme veya

azalma giivenli ve otomatik bir sekilde artan ve azalan fren basinci ile karsilanir.

Agir ucaklar yakalama bandi tamburunu hafif ucaklara goére daha yiiksek
devir sayisi ile dondiiriir. Boylece daha yliksek fren basinci dogar. Bu basing frenlere

gecerek agir ucag belirlenen durdurma mesafesinde durdurur. Hafif ugaklar buna
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karsilik daha kii¢iik basing ile ve daha kii¢iik frenleme kuvveti dogururlar. Bu

kuvvette hafif ugag yine verilen durdurma mesafesinde durdurur.

2.3 Ag Tipi UDS Kullanim Alanlari

Ag tipi UDS’lerde ana gbrev amaci olan ugak durdurma gorevi Sabit Kanca
(Hook) UDS Bariyer Sistemlerinde kullanilan frenleme sistemleri ile ayni sistemi

kullanmaktadir. Tek fark kullanim alanlaridir.

Ag tipi UDS’lerin iilkemizde kullanimda olan iki tipi mevcuttur. Islevsel

ozellikleri ayni olmakla birlikte temel fark calisma yapisidir.
-Hidrolik tahrikli ag kaldirma sistemleri (61QS-11)

-Pnomatik tahrikli ag kaldirma sistemleri (MK-6P)

2.3.1 61QS-11 (hidrolik) ag tipi UDS

Sekil 2.29: 61QS-II Ag Tipi UDS

61QS-1I Ag kaldirma sistemi (Sekil 2.29), pistin her iki tarafinda, pistin
asildig1 alanda (RESA/Runway End Safety Area-Pist Sonu Emniyet Alan1) hidrolik
olarak ¢alistirilan iki adet ag kaldirma direk tertibatindan olusur. Frenleme sistemi ile
irtibatli bariyer aginin ugaklari gévde ve kenar dikmelerinden kavrayarak pistin
sonunu asmasini engelleyen emercensi bir sistemdir. Bariyer ag1 tipki Sabit Kanca

UDS’lerde oldugu gibi yakalama bandi vasitasiyla enerji emici tinitelerle irtibatlidir.

Bariyer agi normal zamanlarda hakim riizgar yoniine gore ag kaldirma
sistemlerine montajl1 ve pist yiizeyi boyunca yerde yatay pozisyonda serilidir. Pilot
ikaz1 veya ugus kulesi personeli inisiyatifi ile yine kulede bulunan kumanda diigmesi

ile 90° dik pozisyona getirilir.

61QS-1I Ag kaldirma sistemi, elektro-hidrolik giigle eszamanli olarak

kaldirilir ve alcaltilir ve mekanik bir merkez iistli kilitleme mekanizmasi tarafindan
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yiikseltilmis konumda sabitlenir. Direkler (Sekil 2.30) ucus kulesinden uzaktan
kumandayla kaldirilir ve indirilir (Sekil 2.31). Elektrik kesintisi veya bakim sirasinda
pist sahasindan manuel olarak c¢alistirilabilir. Kaldirma/indirme dongiisiintin (Sekil
2.32) manuel olarak c¢alistirllmasi igin sistem akiimiilatorlerinde yeterli basing
depolanir. Cok c¢esitli ugak tipleri ve pist konumlart veya pist aciklig1

konfigiirasyonlariyla kurulabilir.

Olas1 bir ucagin pist sahasim1 agsma acil durumu fark edildiginde, kule
personeli ag1 hazir konuma getirmek icin ag kaldirma sistemini aktif hale getirir.
Ucak aga girer ve bariyer agindaki elemanlar ayrilir (bir bariyer ag1 pencereleri farkli
30 ayr1 agin bir araya gelmesinden olusur) ve her biri kendilerini u¢agin kanatlari ve
ana yapist Uzerinden kavrama olaymni gerceklestirir. Ugak 61QS ag tipi kaldirma
sisteminin kurulu oldugu eksen konumundan uzaklastikca bir kesme baglantisi
(kaplini) ag1 payandadan ayirir ve ag1 sok emici iinitelere baglayan naylon bantlar
araciligiyla bir frenleme yilikii uygulanarak ugagin giivenli bir sekilde durmasi

saglanir.

Sekil 2.30: 61 QS-II Kendiliginden Kilitlenen Direk Diizenegi
Kaynak: (ESCO 61 QSIIM Stanchion System Brochure)
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FLOW CONTROL VALVES

VVVVV

Sekil 2.31: 61 QS-II Destek Kaldirma/indirme Hidrolik Sistem Bileseninin
Konumu

Kaynak: (ESCO 61 QSIIM Stanchion System Brochure)
Ucak durdurma iglemi tamamlandiktan sonra ag, durdurma sistemi yakalama
bantlarindan ayrilir ve ugaktan ¢ikarilir. Bantlar durdurma sistemine yeniden sarilir,
iki ag kaldirma diregi arasina yedek (yeni) bir ag yerlestirilir ve Ag Bariyer Sistemi

baska bir ugak yakalama islemi i¢in hazir hale gelir.

61QS-II Ag tipi kaldirma sistemi, direk diizenegi iizerinde bulunan hidrolik
komponentler tarafindan kaldirilir ve indirilir. Destek direk iinitesinin bitisiginde
konumlandirilan elektrik/hidrolik mahfazada bulunan bir akiimiilator, kaldirma diregi
hidrolik sistemini g¢alistirmak i¢in depolanan basinci saglar. Akiimiilator, elektrikle
calisan bir hidrolik pompa tarafindan sarj edilir. Hidrolik basinci calistirma

silindirlerine yonlendiren selenoid valfler, ucus kulesi kontrol panelinden uzaktan

calistirilir.
Manifold Hidrolik Paketi 4 Yollu Vana
Akimilater 1=
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Sekil 2.32: 61 QS-II Ag Kaldirma/indirme Hidrolik Sistem Semasi
Kaynak: (ESCO 61 QSIIM Stanchion System Brochure)

Direk kaldirildiginda kilitleme silindiri kilitli konumuna hareket eder,

ardindan direk ¢alistirma silindiri etkinlestirilir ve direk dikilir. Destek diregi dik
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konuma ulastiginda tist merkez mekanizmasi kilitleme kolu diregi giivenli bir sekilde
"YUKARI" konumda kilitler. Destek indirildiginde kilitleme silindiri kilit agik
konumuna hareket eder. Bu, kilitleme kollarin1 merkez ustii konumlarindan serbest
birakir ve calistirma silindirinin ag kaldirma diregini indirmesine olanak tanir.
Direkler ugus kulesinden uzaktan kumandayla calistirilir, ancak elektrik kesintisi

durumunda veya bakim sirasinda pist sahasindan ¢alistirilabilirler.

2.3.2 MK-6P (pnomatik) ag tipi UDS

Sekil 2.33: MK-6P (Pinomatik) Ag Kaldirma Sistemi
Kaynak: (ESCO MKG6P Stanchion System Brochure)

MK-6P Ag kaldirma sistemi, biiyiik elektrik giicliniin mevcut olmadig1 veya
elde edilmesinin zor oldugu pist baslarindaki kurulumlar igin 6zel olarak
gelistirilmistir. Ayn1 zamanda taktiksel olarak harici enerji (elektrik) ihtiyaci
olmaksizin, tipki enerji emici Uniteler gibi operasyonel olarak kullanim imkani
saglayan ag kaldirma sistemleridir. Durdurma sisteminin periyodik olarak bir

sahadan digerine taginacagi mobil kurulumlar i¢in idealdir.

MK-6P'yi calistirmak i¢in birincil enerji kaynagi, piyasada da kolaylikla
bulunan maksimum 21.000 kpa (3000 psi) basingta depolanan nitrojen (N2)
tiipleridir. Sistem igerisinde bulunan basing diislirme valfi, sistemin ¢alisma basincin
3000 kpa'ya (435 psi) diisiirerek daha giivenli ve daha fazla sayida aktif kullanim

(ag/direk kaldirma-indirme islemi) imkani saglar.

34



Pneumatic Control Box

1.LATCH

2 CABLEASSY.

3 BATTERY BOX

4 MASTER BOX

5. CHAIN

6. HIGH PRESSURE BOTTLE
7. MASTER CYLIDER

8 TOP MOUNT ASSY

9 MAST

10. STRUT ASSY

11 LOWPRESSURE BOTTLE
12 CLEVICE RODASSY.

13. BASE

14, LINIT SWITCH

15. PNEUMATIC BOX

16. PILLOW BLOCK

17. ARM SPROCKET

18. ARM

19 LATCH CYLINDER

Sekil 2.34: MK-6P (Pinomatik) Ag Kaldirma Sistemi Alt Asambleleri
Kaynak: (ESCO MKG6P Stanchion System Brochure)

24 V DC akiiler, sistem iizerinde bulunan disli uzatmasmi kilitleyen ve

gerekli valfleri ¢alistiran selenoidlere enerji saglar.

MK-6P Ag kaldirma sistemleri de tipki 61QS-II Ag Kaldirma sistemleri gibi
cok elemanli aglar1 emercensi duruma hazir hale getirmektedir. Nominal yiikselme
siiresi 3 saniye olmakla birlikte yapilacak basing ayarlamalari ile bu siire
degistirilebilir.

Yine MK-6P sitemleri de 61QS-Il Ag Kaldirma sistemleri gibi olasi bir pilot
ikaz1 veya kule personeli ihtiyag tespiti durumunda, kule personeli kumanda paneli
tizerinde bulunan ag kaldirma-indirme butonlar1 vasitasiyla ag1 hazir konuma getirir.
Ucgak aga girer ve bariyer agindaki elemanlar ayrilir ve her biri kendilerini ugagin
kanatlar1 ve ana yapisi ilizerinden kavrama olaymi gergeklestirir. Ucak ag tipi
kaldirma sisteminin kurulu oldugu eksen konumundan uzaklastikca bir kesme
baglantist (kaplini) ag1 direkten ayirir ve ag1 sok emici iinitelere baglayan yakalama
bantlar1 aracilifiyla bir frenleme yiikii (ucaktan almis oldugu knetik enerji ile olusan)

uygulanarak ugagin giivenli bir sekilde durmasi saglanmis olur.

2.4 Mobil Tipi UDS Kullamim Alanlar:

Mobil UDS’lerin mevcut Sabit Kanca (Hook) UDS Bariyer Sistemlerinin
kurulu oldugu pistlerde olas1 ariza veya biiyiik bakim ihtiyact i¢in kurulu oldugu
kaidelerden sokiilmesi icap eden durumlarda pist banketlerinde kurulumu

gerceklestirilir. Thtiyag olmasi halinde UDS olmayan sivil havalanlar1 ya da yol pist
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olarak tanimlanan avci tipi ugaklarin inis kalkis yapabilecegi her yere kurulabilme

avantaj1 saglamasi 6nemli bir operasyonel avantajdir.

I

MOBIL TREYLER DONANIMI

MONTAJ ALET VE EKIPMANI

MONTAJ ALET
VE EKIPMANI

Sekil 2.35: Mobil Bariyer
Kaynak: (Url-9)
Mobil UDS’lerin, Sabit Kanca (Hook) UDS Bariyer Sistemlerinden tek farki
cekilebilir romork (treyler) lizerine monte edilmis olmasidir. Sistemin mobilitesi, bir
ceki kancasi ile donatilmis ve bir ¢ekici ile ¢ekilebilir dort tekerlekli bir treyler ile

saglanir. Cok kolay bir sekilde eksen ve yer degistirme yapabilme imkani saglar.

Mobil sistemler birbirine es iki adet mobil treylerinden olusan her bir {initesi
bir enerji emici donanimi, bir pendant, montaj ekipman ve aletleri ve biitiin bunlarin
yani sira ilizerine monte edildigi bir mobil treyler donanimini ihtiva eder. Her bir
treyler pistin bir kenarina monte edilerek, ucagin takilacag celik halat ile {initenin

yakalama bantlar1 arasina gerilir.

Ugak, kancasi ile celik halata takilarak sistemi harekete gegirir. Ugak celik
halat1 kancas1 vasitasiyla yakalanmasindan sonra, pist iizerinde hareketine devam
eder. Bu esnada yakalama bandini enerji emici {initeleri {izerinden ¢ekerek bosaltir.
Enerji emici sistemi frenleri, bu esnada ucagi giivenli ve kontrollii bir sekilde

yavaglatir ve durdurur.

Her bir iinite, naylon teybi tekrar tamburlar iistiine sararak sistemi tekrar hazir
hale getirecek bir geri sarma sistemi ile donatilmistir. Geri sarma sistemi, bir benzin
motoru, bir hidrolik kaplin, tahrik g¢arklari, tahrik zincirleri ve yakalama bandini
sarmak icin gerekli diger kalemleri ihtiva eder. Yakalama bandi operatorler
tarafindan tamburlarin {izerine sarildiktan sonra, ¢elik halati (pendant) gergin halde
muhafaza etmek i¢in bir statik basing uygulanir ve sistem yeni bir yakalamayi

yapacak sekilde hazir hale gelir.
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Sekil 2.36: Mobil Bariyer Govde Yapisi
Kaynak: (Url-4)

Treyler govdesi, montaj i¢in gerekli biitlin techizatinin iizerine yerlestirilip bir
yerden bir yere nakledilebilmesini saglamanin yaninda, yakalama sirasinda enerji
emici iinitesi i¢in rijit bir platform gorevi goriir. Bu platform uygun zemin baglantisi
ile, sabit sistemlerde beton kaideye yayilan yiikleri montajinin yapildig1 zemine iletir.
Treyler gdvdesi sasi, 6n ve arka aks destek sasileri, akslar ve yonlendirme sistemleri,

lastik ve jantlar, alet kutular1, teghizat modiilleri ve ¢elik halat tasiyicisindan olusur.

Sekil 2.37: Mobil Bariyer Sasisi
Kaynak: (Url-9)
Sasi normal olarak sabit sistemlerde beton temellere yayilan yiikleri intikal
ettiren zemine montaj1 yapilmis bir yapidir. On ve arka aks destek sasileri ana sasiye
crvatalamistir. Bunlarin asil fonksiyonu 6n ve arka aks donanimlarina yapisal destek

saglamaktir. Ikinci olarak, treylerin inip kalkmasmi saglayan hidrolik silindirle

mekanik baglantiy1 saglamaktir.

Biitiin yonlendirme hareketleri, treylerin ¢ekme kolu vasitasi ile elde edilir.

Cekme kolunun bir ucu bir ¢eki halkas1 vasitasi ile ¢ekici aracin kancasina baglanir.
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Sekil 2.38: Mobil Bariyer Zemin Montaji
(Kaynak: Url-10)

Mobil UDS’lerin toprak, asfalt veya beton zemin {izerine ¢ok hizli bir sekilde
montajlart gerceklestirilebilir. Montaj islemleri, Mobil UDS’lerin sasisi ilizerinde
bulunan sabitleme ve destek kaziklar1 yine treyler iizerinde tasinabilen bir hidrolik
giic linitesi ile ana sase iizerinde bulunan sabitleme kazig1 ceplerinden zemine ugak

giris yoniine gore yeterli sayida kazik ¢akilmasiyla gergeklestirilir.

2.5 UDS Alt Yapu Isleri

2.5.1 Saha incelemesi ve projelendirme

Ister Sabit Kanca (Hook) ister Ag tipi UDS’ler olsun mutlaka pist merkez
hattina belli bir mesafede (banket bitiminde) sasilerine uygun kaidelere ihtiyag

duyarlar.
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Sekil 2.39: Sabit Hook (Kanca) UDS Yerlesim Krokisi
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Santiye calisanlarinin giivenligine iliskin, her tehlikeli faktoriin etkisinde
belirli teknik giivenlik Onlemlerinin uygulanmasiyla ilgili tipik giivenlik
¢Ozlimlerinin hazirlanmasini ve hazirlanan ¢oziimlerin sistemlestirilmesi (Titas,
2013) gibi genel santiye c¢alisanlari ile ilgili olarak pek ¢ok arastirmaci g¢alisma
yapmig olsa da, pratikte ¢ok basit bir insaat olayr gibi goériinen UDS alt yapi
caligmalarinda, kaide yerlesimlerinde ki en ufak bir hata ucagin bariyere girisi

sonrast pist disina ¢ikmasi veya kaza kirim gegirmesine neden olacaktir.
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Sekil 2.40: Sabit Hook (Kanca) UDS Yerlesim Eksen Krokisi

Yapilacak kaide temellerinde eksenler arasinda ki kagiklik veya hatali kod
seviyesi, bir tarafta c¢alisan enerji emici liniteyi harekete gegirecek kinetik enerjiyi
degistirecegi i¢in hatali kaideye montaj yapilan enerji emici senkronize bir ¢aligma
sergileyemeyecek veya daha fazla frenleme yapacak ya da daha az bir frenleme

nedeni ile ugagin optimal durma hedefini gergeklestirmesini engelleyecektir.

Sekil 2.41: UDS Kaide Imalat1 Topografik

Her kaide projesi konuslanacagi yere miinhasirdir. Bu nedenle s6z konusu

kaideler yapilmadan 6nce kurulumu yapilacak pistin/sahanin topografik 6l¢iimlerinin

yapilmasi zorunludur.
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Sekil 2.42: ILS Sistemleri (Yer Antenleri)

Sabit Kanca UDS’lerde temel yaklasim pist bagi merkez hattindan 1200-1500
feet mesafede mania olmayan (pist aydinlatma kablo geg¢is menholii, taksi yolu, ILS
(Aletli Inis Sistemi/ Instrument Landing System) unsurlar1 vb.) uygun bir eksene

planlama yapilir.

Kaide iist kodlar1 i¢in pist banket egimi arazi boyunca tasinir. Amac ucak
kancasi ile uyumlu bir a¢1 olusturulurken ayni zamanda pist kenar makaralar1 ve

enerji emici iiniteler arasinda siirtiinmesiz bir ¢alisma ortami olusturmaktir.

2.5.2 Kaide imalatlar:

Sekil 2.43: UDS Kaide Yapim Asamalar:
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UDS kaide yapim asamalarinda oncelikle hazirlanan projelere uygun kaide
temelleri agilmakta, uygun bir kompaktor ile temel kazimi sirasinda yumusayan
toprak sertlestirilmeli, daha sonra temel alt betonu atilmalidir. Akabinde kaide

Olciilerine uygun kalip caligsmalarinin yapilmasi gerekir.

Yapilan kaide imalatlarinda goriilen hatalardan biri yapilan kalip is¢iliginde
temel kaliplarinin toprak hatt1 ile yeterince saglamlastirilmadigidir. Cogu zaman
yeterli oldugu diisiiniilen bu hata hem demir donatinin hem kullanilan betonun bosa

gitmesine sebep olmaktadir.

Sekil 2.45: Pist Sifir Noktasinda Demir-Donati imalat1
Kaide betonlar1 igerisine konulacak demir donati montajlari her ne kadar
kaide cukuru igerisinde hazirlanabilecek olsa da, tecriibelerle goriilmiistiir ki aktif

ugusun siirdiigii pistlerde maalesef bu ¢alisma ¢ok uzun zaman almaktadir.

Sekil 2.46: Risksiz Alanda Demir-Donati imalati
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Bu nedenle demir donat1 baglantilar1 pistten nispeten ugusu etkilemeyen bir
yerde hazirlanarak tasiyict bir ving vasitasiyla kaide betonlari igerisine yerlestirmek
ciddi bir zaman tasarrufu saglayacaktir. Ancak yaklasik 5x5x1,1 metre ebatlarinda
olan bir kafes yapinin taginmasi ve yerlerine yerlestirilmesi ciddi bir dikkat ve tedbir

gerektirmektedir.

Bir diger hata disarida veya kalip icerisinde imalat1 yapilan demir donati
kafeslerin {ist hatillarinin yeterli sehpa ile desteklenmemis olmasidir. Bu durum iki
bliylik sorunu ortaya c¢ikaracaktir. Birincisi kafes yapmnin tasima esnasinda
deformasyona ugramasina, ikincisi beton dokiimii esnasinda vibratér veya ylizey
mastar islemleri sirasinda donati lizerine basan is¢ilerin donatinin ¢okmesine neden
olmasidir, ki bu ikinci olumsuzluk o dakikadan sonra diizeltilemeyen ve geri doniisii

olmayan bir hataya sebep olmaktadir.

Sekil 2.47: Risksiz Alanda Imal Edilen Demir-Donatinin Tasimmasi

Demir donat1 daha 6nceden hazirlanan kaliplarin igerisine konulurken dikkat
edilmesi gereken bir diger konu yiizey pas paylarina (6-8 cm) dikkat etmektir. S6z
konusu pas payr dogru verilmedigi takdirde beton dokiimii sonrasi yilizeyde

catlamalar ve istenmeyen donati izleri kaginilmazdir.

2.5.3 Kaide sablon montajlar:
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Sekil 2.48: Pist Kenar Makarasi ve Enerji Emici Kaide Sablonlar:
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Alt yapi isglerinin daha 6ncede sdylendigi gibi en 6nemli konusu kaidelerin
eksenleri ve kodlaridir. Bu islem icinde beton dokiilmeden 6nce mutlaka kalip iist
kodlar1 tiim kenarlardan birka¢ noktadan alinmali, akabinde kalip {izerinde
belirlenecek eksen noktalarina gore ingaat ipi ¢ekilmek suretiyle ankrajlarin dogru
eksende durusuna gore sablon kollar1 sabitlenmelidir. Zira sablon kollar1 ilk beton

dokiiliip sokiilmesi isleminden sonra egilmekte ve rijit diizligiinii kaybetmektedir.

Kaide sablonlar1 kalip iizerine sabitlendikten sonra bulonlu (kovanli) tip
dedigimiz ankraj civatalari sablondaki yerlerine sabitlenir. Sablonun alt yiizeyi
kaidenin st ylizeyi olacag i¢in civatalarin kovan kismi bogaz iist sinir1 hari¢ beton
icerisinde kalacaktir. Bunun nedeni ugak girisi esnasinda enerji emici govde
tizerinden gelen ilk yiikii karsilayacak olan civata yakin ¢eperinin daha sonra C-
25/30 beton kalitesinden daha mukavim bir yap1 kimyasali ile doldurularak bolgenin
direncini arttirmaktir. Kovanli civatalarin montajinda dikkat edilmesi gereken bir
diger konu kovanin alt kismindan ¢ikan ve 90° dik olan kuyruk kisminin a¢ik ucunu
enerji emiciye yikiin geldigi istikametin tam tersi olan pist disma dogru
yonlendirilmelidir. Bunun da nedeni civatanin beton igerisinden siyrilmasini

engellemektir.

2.5.4 Kaide beton imalat siireci

X I
VA =

Sekil 2.49: UDS Kaidelerine Beton Uygulamasi

Beton dokiimiinde de dikkat edilmesi gereken énemli hususlar vardir. Beton
mikserinin kaide temeline yaklagmasinda sorun olmayan pist kenar makarasi ve
rampa kaidelerinde mikserin beton bosaltim kismina yeterli uzunlukta kova
eklenmesi gerekir. Betonun yiiksek bir seviyeden bosaltilmasi (50-70 cm gegmemeli)
iceriginde bulunan agrega ve homojen yapisinin bozularak dibe ¢okmesine neden

olmaktadir.
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Beton dokiimii esnasinda dikkat edilmesi gereken bir diger dnemli konu,
betonun her kaide dokiimii esnasinda tek seferde gergeklestirilecek sekilde
planlanmasidir. Aksi takdirde soguk derz tabir edilen birbiri ile biitiinlesmeyen iki
farkli beton kiitlesi s6z konusu olacaktir ki bu da ucak durdurma esnasinda enerji
emici Unite sasisi Uzerinden kaide betonuna aktarilan yiiklere dayanimi
gerceklestirmeye yetmeyecektir. iki mikser bosaltim1 arasinda maksimum 15-20 dk

olmalidir.

Ayrica beton dokiim islemi esnasinda olusabilecek hava bosluklarini
engellemek i¢in uygulanan beton vibrator iglemi de dikkat edilmesi gereken bir diger
noktadir. Islem yapilirken vibrator hortumu her kafes goziine dik bir sekilde kaide
temeline kadar batirilmali ancak ne uzun ne de kisa siirede geri ¢ekilmemesi gerekir.

Yine agreganin dibe ¢cokmemesi i¢in ortalama 2-4 sn bekletilmesi yeterli olacaktir.

Sekil 2.50: Slump (Cokme) Testi

Kullanilan C-25/C-30 beton kivaminin akiciliginin da fazla olmamasi gerekir.
Bu nedenle beton dokiilmeden 6nce ASTM C143'e gore "¢okme" agisindan test
edilmesi uygun olacaktir. Bu test isleminde ¢okmenin en fazla 13 cm’i gegmemesi
gerekir. Yani kisaca iglenmesi zor kuruya yakin bir beton olmasi uygun olacaktir.
Pratikte iilkemizde kalip-beton is¢iligi yapan ustalar yiizey mastarini kolay
cekebilmek i¢in son anda dahi mikser igerisine yanlis bir sekilde su vererek hizli
devirde dondiirmek suretiyle kendi islerini kolaylastirmak adina s6z konusu akicilik

kivaminmi bozmaktadir.
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Sekil 2.51: Beton Sulama Islemi

Beton dokiilmesinden sonra ilk 7 giin sabah-aksam, sonraki 14 giin giin
batimi1 betonlarin mutlaka sulanmasi, asir1 sicak giinesin oldugu yerlerde beton
istlinlin tekstil malzeme ile oOrtiiliip yapilan sulama sonrast olugan nemin ¢ok hizl
buharlagmasinin 6niine gecilmelidir. Ayrica saganak yagisin oldugu saatlere/giinlere

beton dokiim planlamasi yapilmamalidir.

2.5.5 UDS Kaide montajlar:

Sekil 2.52: Enerji Emici Kaide Montaji

Ister enerji emici {inite olsun ister diger sistemler olsun (Sekil 2.52) en énemli
sorunlardan biri KKD (Kisisel Koruyucu Donanim) kullanimi, is makinast (Ving)
calisma sahasina uygun olmayan sayida ve uygun olmayan yonlendirmelerle

yaklasmadir.

Sistemler hazirlanan kaideler tizerine sabitlendikten ve gerekli ayarlamalar

yapildiktan sonra montaj islemleri tamamlanir.

Montaj islemlerinde dikkat edilmesi gereken yaklagimlar, projelerine uygun

olmak sartiyla tiim ag kaldirma sistemlerinde de benzerdir.
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Ister Ag tipi ister Mobil UDS olsun operasyonel amaglar1 ayn1 oldugu ve ayni
operatorler tarafindan kullanim ve faaliyet kontrolleri gergeklestirildiginden UDS
(bariyer sistemlerinin) Risk tespitinde ortak bir yaklagim sergilenerek tek bir
isletmeye ait techizatlar olarak yaklasilmasinin daha uygun olacag

degerlendirilmistir.

2.6 UDS’lerde Tespit Edilen Riskler
Calismanin bu kisminda Ugak Durdurucu Bariyer Sistemlerinde ortaya ¢ikan
ve ¢ikmas1t muhtemel is saglig1 ve giivenligi riskleri ortaya konulmusgtur.

Cizelge 2.1: UDS (Bariyer Sistemlerinin) Kullamim Alanlar i¢in Is Saghg Ve
Giivenligi Risk Tespitleri

No | Risk Tespit Edilen Risk
Etmeni
1 Ucak girisi ve yakalama bandi geri sarma islemi sirasinda asiri
giiriiltii var
2 Gece operasyonlarinda ¢evre aydinlatmasi yetersiz
3 N Termal konfor UDS kabinlerinde yetersiz
4 § Geri sarma iglemi kismen manuel kumandali yapildigindan operator
rr titresime maruz kaliyor
5 L Operasyon ve bakim i¢in personel sayisi1 yetersiz kaliyor
6 E Montaj islemlerinde ving c¢alismasi esnasinda personel hayati
tehlike olan bolgeye girmekte
7 Ag kaldirma indirme islemleri kuleden yapildiginda bakim
personeli yeterli bir sekilde (ag tizerinde personel olmasi) kontrol
edilmiyor
8 UDS ugak deneme girislerinde gorevli personel yerlesimi emniyetli
mesafede uygun degil
9 Periyodik kontroller ¢cogu zaman masa basinda ¢eklist doldurularak
yapiliyor
10 Tedarik gecikmelerinden dolayr miadi gegcmis malzeme kullanimi
devam ediyor
11 x Makine Koruyucular1 Kullanilamrtyor
12 | & Geri sarma sirasinda operatdrler yakalama bandi asinmalarini ve
= burkulmalarin1 azaltmak i¢in bant konnektdrlerinin ayni anda
3 gelmesine dikkat edilmiyor
13 g Celik halat (pendant) on yiikleme gerilimi (2000 psi/135 bar)
genellikle kontrol edilmiyor
14 Montaj islemlerinde kod ve eksen Olgiimleri farkli personeller
tarafindan kontrol edilmiyor
15 Beton vibrator islemlerinde olmasi gereken (2-4 sn) siireye dikkat
edilmiyor
16 Demir donati imalatlarinda yeterli destekleyici malzeme
kullanilmiyor
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Cizelge 2.1: (Devam) UDS (Bariyer Sistemlerinin) Kullanim Alanlari i¢in is

Saghg Ve Giivenligi Risk Tespitleri

No | Risk Tespit Edilen Risk
Etmeni

17 | 5 UDS ugak deneme girislerinde gorevli personel yerlesimi emniyetli
a4 mesafede uygun degil

18 é Beton dokiimiinde hatali bir sekilde (mikserin arkasina tek kova
% takilarak) yiiksekten dokiilmesi, yeterli sulama isleminin
S yapilmamasi/yanlis saatlerde yapilmasi

19 o UDS koruyucu barakalar1 ¢ok dar ve kiigiik

20 § Caligma alan1 darligindan ¢alisma duruslari uygun degil

21 E Masa-Sandalye yok, gerekli formlar cihaz basinda doldurulamiyor

22 | 9 Monoton ¢alisma yapiliyor

23 % Diizenli araliklarla mola verilmiyor

24 | Direkt giines 1sinlarina maruz kalmast

25 Operatdrler kimyasal fren balata tozlarina maruz kaliyor

26 | & Operatdrler kimyasal fren balata dumanina maruz kaliyor
(0

21 | = Operatorler ugak egzoz dumanina maruz kaliyor

28 § UDS koruyucu baraka igerinde giivenli depolama yapilamiyor

29 E Malzeme bilgi giivenlik formlar1 dikkate alinmiyor

30 Geri sarma motoru egzoz baglantilar1 yok veya yetersiz

31 Topraklama kontrolii yapilmiyor

32 Kacak akim rolesi bulunmuyor

33 UDS koruyucu baraka igerisinde bulunan panolarda Onlem
= alinmamis

34 | x UDS’lerde kullanilan akiiler, 6zellikle yedek akiiler diizenli kontrol
@ edilmiyor

35 E UDS’lerde kullanilan seyyar elektrik donanimlarinin standart dist
< olmast

36 | w Hasarl1 panolarin bakim onarmmi sirasinda elektrik enerjisinin

kesilmemesi

37 Pano kapaklarinin agik birakilmasi

38 Elektrik kablolarinin zeminde diizensiz yer almasi

39 Yeterli ISG egitimi verilmemis

40 Ramak kala bildirim sistemi kurulmamis

41 Risk degerlendirmesi yapilmamis

42 | ISG profesyoneli takip etmiyor

43 | & KKD kullanimi yok/uygun degil (6zellikle UDS montaj
= islemlerinde)

44 | = Makine/ekipman periyodik kontrol kayitlart masa basinda tutuluyor

45 UDS egitimi okul doneminde alindiktan sonra farkli birimlerde

calisan personel yillar sonra sistemde gorevlendiriliyor
46 Saglik muayeneleri/egitimleri UDS risklerini (giiriilti, titresim,

kimyasal maruziyet vb.) degerlendirilmeden yapiliyor
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Cizelge 2.1: (Devami) UDS (Bariyer Sistemlerinin) Kullamim Alanlar i¢in Is

Saghg Ve Giivenligi Risk Tespitleri

No | Risk Tespit Edilen Risk
Etmeni

47 Ziyaretci/yetkisiz kisilerin girisi kontrol altinda

48 Tuvalet ve lavabo hijyeni uygun degil

49 N Soyunma/giyinme amagli ayrilan boliimler yetersiz

50 é Acil miidahale araglar1 bir¢ok kullanim alaninda yok/yetersiz

ol | g Haserelere kars1 yeterli onlem alinmamis

52 |~ Yemek yeme amacghi bolim genel yemek alanlarindan ayri
oldugundan kontrolstiz, yeterli ekipman yok

53 Personel sayisi yetersiz oldugundan personel dinlenmeden ¢alismak
zorunda kaliyor

54 o 2 Operatorlerin bekleme birimlerinde acil ¢ikis kapilart yok

55 % E) % Raf ve dolaplar sabitlenmemis

5 | © R Eo Raflardan malzeme diismesini engelleyici tedbirler yetersiz
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3. RISK DEGERLENDIRME YONTEMLERININ iNCELENMESI

Risk degerlendirme yontemlerini incelemeden o6nce konu hakkindaki

tanimlar1 ve boyle bir degerlendirmenin gereksinimini ortaya koymak énemlidir.

>

Is Saghg ve Giivenligi: Kisaca, bir isletme veya tesiste islerin yiiriitiilmesi
aninda ortaya ¢ikan sagliga ve isletmeye zararli durumlari ortadan kaldirmak
veya kontrol altina almak amaci ile yapilan sistemli ve bilimsel ¢aligmalarin

biitiinii seklinde tanimlayabiliriz.

Is saghig ve giivenligi yaklasimmin temelde ortaya koydugu en onemli

disiplin is kazalarmin minimize edilerek 6nlenmesidir. Bu kapsamda cesitli “Is

Kazas1” tanimlar1 yapildigini gérmekteyiz. Bu tanimlara kisaca baktigimizda:

5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi1 Kanununun 13.

Maddesinde;

>

YV V VYV V

Is Kazasi: Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada (is yeri disindaki baz1 6zel
durumlar ilgili maddede detaylica verilmis olup), meydana gelen ve

sigortaliy1 hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen 6ziire ugratan olaydir.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO)’ya gére ise;

Is kazasi: Onceden planlanmamus, bilinmeyen ve kontrol altina almamamis
olan ¢evreye zarar verebilecek nitelikteki olay/olaylardir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ya gore ise;

Is kazasi: Onceden planlanmamis cogu kisisel yaralanmalara, makinelerin ve
ara¢ gereglerin zarara ugramasina, iiretimin bir siire durmasina yol agan bir

olaydir.
Bu tanimlara gore Is Saglhigi ve Giivenliginin amact;

Calisanlarin Korunmasi
Isletmenin Korunmasi
Uretim ve Kalitenin Arttirilmasi

Cevrenin Korunmasi

49



> Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligine gore konu ile
ilgili diger tanimlar1 inceledigimizde;

> Tehlike: Isletme veya hizmet biriminde var olan veya ortam disindan dolayli
bir sekilde gelebilecek, calisana veya isyerine zarar veya hasar verme
potansiyeli bulunan unsurlardir.

> Onleme: Yiiriitiilen islerin biitiin adimlarinda is saglig1 ve giivenligi ile ilgili
riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in planlanan ve alinan tedbirler.

> Ramak kala olay: Isyerinde meydana geldiginde calisanlarin, isyeri ya da is
ekipmanini zarara ugratma potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olay.

» Risk: Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonug
meydana gelme ihtimali.

> Risk Analizi: Is yerlerinde veya organizasyonlarda var olan yada isletme dist
baglantili gesitli tehlikelerin belirlenmesi islemidir. Risk analizinde tespit
edilen tehlikelerin riske doniisme ihtimallerinin belirlenmesi ve riske
dontisme faktorlerinin  dikkatlice incelenerek derecelendirilmesi yapilir.
Ayrica, risk analizinde derecelendirilmis olan risklerin 6nem derecelerine
gore kontrol edilmesi maksadi ile gerekli olan tedbirler kararlastirilir.

> Risk degerlendirmesi: Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek
tehlikelerin belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler
ile tehlikelerden kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve
kontrol tedbirlerinin kararlastirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekli ¢aligmalar.
(Is Saghig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi, Resmi Gazete

Tarihi: 29.12.2012 Resmi Gazete Sayisi: 28512)

Is kazalarmin meydana gelmesinde yatan temel neden, risklerin tespit

edilmemesi veya dogru risk tespitlerinin yapilmamasidir.

Risklerin dogru bir sekilde ortaya konulabilmesi i¢in risklerin tam olarak
dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Yanlis veya eksik bir risk tespitleriyle
olusturulan listelerin kullanilmas1 hedeflenen amaca ulagtirmayacaktir. Dogru
yontemlerle tespit edilen risklerin tanimlanmasi i¢in kurumlar ya da orgiitler biitiin
bilgi birikimlerini ve kapasitelerini bu asamada ortaya koymalidir (Shenkir ve

Walker,2007, s. 2).
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Risk iletisimi Strateji ve Hedef — Risk Tespiti
ve Yonetimi
izlenmesi

Tespit Edilen

; 0 Risklerin Riskleri
Risk Kontrolii ] — isklerin
- {— iyilestirilme Siireci Degerlendirmesi

Sekil 3.1: Siirekli Devam Eden Risk Yonetimi Siireci

Risk yonetimi ve risklerin tespiti tek seferlik yapilmamali, siirekli devam
eden bir siire¢ oldugu unutulmamalidir. Alinacak tiim tedbirlerin, ortaya ¢ikan yeni
risklerin belirlenmesi ve ¢ozliim siirecine yonelik yapilacak caligmalarla asilacagi
unutulmamalhidir. Risk yonetimi i¢in tecriibeli uzman ekipler tarafindan uygun,

kapsamli ve planlamasi yapilmis bir strateji zorunluluktur. (Managing Risk Across

the Public Sector, 2004: 3).

ISO Kilavuz 73’e¢ gore, risk “bir olay ve o olayin sonuglarina iliskin
olasiliklar bilesimidir.” Aynmi1 kilavuzun Ek-A bdliimiinde ise risk, “zararin ve bu
zararin siddetinin meydana gelme olasiliginin bilesimi” olarak tanimlanmistir.
Kilavuzun 2012 yilinda TSE tarafindan gozden gecirilerek ISO GUIDE 73:2009°e
uyumlu hale getirilen yeni baskisinda ise risk taniminin ‘“hedefler hakkinda
belirsizligin etkisi” olarak degistigi goriilmektedir. (Kalkan, M.E., Deniz, V.
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/821801)

Aven, riskin farkli sekillerde tanimlanabilecegini ve miihendislik
yaklagimlarinda da genellikle “beklenen kayiplara bagli olarak” ifade edildigini
belirtmistir. Bunun yani sira risk sadece sayisallastirilacak teknik bir kavram
olmadigini, ic¢inde insan barindiran sosyal bir kavram oldugunu da vurgulamistir.
(Aven, T. “A unified framework for risk and vulnerability analysis and management
covering both safety and security” Reliability Engineering and System Safety, 2007,
92:745-754.)

Bilindigi lizere ugak kazalar1 toplu 6liimlere ve biiylik maddi hasarlara neden
olmaktadir. Istatiksel agidan uluslararas1 alanda tiim hava kazalarmim %33'"i pistle
baglantilidir (Lee, Young Soo, Kim, Choon Seon, Ha, Wook Jai, Han, Jae Hyun,
2011).

o1



3.1 Risk Degerlendirme Metodolojileri

Risk ve risk degerlendirmesi kavraminin uzun bir gegmisi vardir. 2400 yili
askin bir siire 6nce Atinalilar karar vermeden 6nce riski degerlendirme kapasitelerini
ortaya attilar (Bernstein, 1996). Ancak, risk degerlendirmesi ve risk yonetimi
bilimsel bir alan olarak geng bir alan olup, matematiksel ifadelerle gegmisi 30-40 yil1
gegmemektedir. Riskin dogru sekilde yonetilmesine iliskin temel fikir ve ilkeler bu
donemden itibaren olusturulmustur. Ilk bilimsel dergiler, makaleler ve konferanslar
bu dénemden sonra olusturulmustur. Risk degerlendirmesi kisaca, bilgi ve bilginin
cesitli bilimsel yontemler kullanilarak karar vericilere yol gostermesi olarak

tanimlanabilir (Aven, 2016).

Risk degerlendirme siirecinde hedeflenen, bir isletmenin veya kurumun
amaglariin gergeklesmesini engelleyen onemli tehlikeleri tespit ve analiz etmektir.
Tespit edilen tehlikeleri degerlendirildikten sonra alinacak kontrol Onlemleri
belirlenir ve bu Onlemler bir plan dahilinde uygulanarak nihai olarak ortadan

kaldirilmasi temel amag olarak goriiliir.

Risklerin
Onceliklendirilmesi
ve Risk Seviyesinin
Belirlenmesi

Risklerin Analizi
ve
Olgiilmesi

Tehlikeleri
tanimlama

Denetim Gdzden
Gecirme Siireci

Kontrol ve Geri
Besleme

Risklerin Kontrolii

Sdreci

Sekil 3.2: Risk Yonetimi

Isletmelerde veya organizasyonlarda oncelikle ana faaliyetleri etkileyen
tehditler akabinde olusabilecek riskler yilda en az bir kez detayli olarak yeniden
tespit edilip degerlendirilmelidir. Bilindigi iizere riskleri olusturan tehlikeler sabit
degildir. Tehlikeler isletmelere, birimlere ve yliriitiilen faaliyetlere gore farkliliklar
sergiler. Organizasyonlarda ve isletmelerde tehlikeler calisanlarin goriisleri alinarak
belirlenmeli ve siirece katilmalar1 saglanmalidir. Risk degerlendirmesinin en énemli

adimi tehlikelerin belirlenmesi oldugu unutulmamalidir. Tespit edilemeyen bir
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tehlike sonucunda ortaya ¢ikacak riskler belirlenemedigi gibi, analiz de edilemez ve

hi¢bir 6nleyici tedbir alinamaz (Emhan, 2009).

Risk degerlendirme yontemleri, girdilere bagli olarak ¢iktilarin elde edildigi
sistemler olarak deterministik sistemler ve girdi ile ¢ikt1 arasinda olasilik dagilimina
bagl rastlantisal bir iliski yaklasiminin oldugu stokastik sistemler olarak iki ana

gruba ayrilmaktadir.

e Deterministik Yontemler
» Kalitatif yontemler

» Kantitatif yontemler

» Karma (Hibrit) yontemler

Kalitatif yontemler: Risklerin nicel degerlerini veren rakamsal metotlarin

kullanildigi, hesaplama ve matrisleri iginde bulunduran yontemlerdir. Baslicalart;

- Is giivenlik analizi (JSA)

- On tehlike analizi (PHA)

- Tehlike ve isletilebilme analizi (HAZOP)
- Check list

- Check list PRA

- What if ?

Kantitatif yontemler: Spesifik bir tehlikenin olusturabilecegi riski 6lgmek
icin nitel degerlerin kullanildig:r bir tekniktir. Bu risk degerlendirme yontemleri,
farkli ve Onemli sonuglar1 olabilen belirsiz olaylar icin kullanilir. Nitel bir
degerlendirmede, olasilik ve sonug¢ sayisal olarak tahmin edilmez, sozlii olarak
yiiksek/diisiik olasilik seklinde degerlendirilir. Nitel degerlendirmeler genellikle,
birden fazla alternatif karsilastirilirken veya yeterli veri mevcut olmadiginda

kullanilir. Baslicalari;

- L-Tipi matris
- X-Tipi matris

Karma yontemler: Nicel ve nitel yontemleri i¢inde barindiran iki yontemin

de kombinasyonu olarak degerlendirilen karma yontemlerdir. Baglicalari;

- Fine kinney

- Hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA)
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Neden sonug iligkisi (CCA)
Olay agaci analizi (ETA)
Hata agac1 analizi (FTA)
Stokastik Yontemler
Istatistiksel Analiz

Kaza Tahmini Analizi

Istatistiksel Analiz: Veri toplanmasmin ve ardindan istatistikleri ve diger

veri analizi tekniklerini kullanan bir analiz yontemidir, daha ¢ok finans alaninda

kullanilir.

Riske Maruz Kalma Siiresi (TRF) Modeli

PEA (Tahmin Edici, Epistemik Yaklagim) yontemi

Ariza ve giivenilirligin olasilik dagilimlari

Sabit Ariza ve Onarim Orani Modeli (Oran Modeli)

Ortalama Ariza ve Onarim Siiresi Modeli MTTF/MTTR Modeli)
Oran/MTTR Modeli

Kaza Tahmini Analizi:

Bayes Aglari

Gri Model

Markov Zincir Analizi

Zaman Serisi Stokastik Siiregler/Zaman Serisi Yontemi (TSM)
Noral Aglar

Regresyon Yontemi

Senaryo Analizi

3.2 Siklikla Kullanilan Risk Degerlendirme Yontemleri

Bu boliimde tez konusu hibrit yapiyr olusturan risk analiz metotlarini

incelemeden Once, literatiirde bulunan bazi hibrit risk analiz yontemlerini kisaca ele

alacak olursak:

Silvestri, De Felice ve Petrillo (2012), isletmelerdeki iiretim sistemlerinde

giivenligi arttirmak icin yeni bir risk degerlendirme puan ydntemi sundular. Onerilen

yontem, iyilestirilmis Risk Oncelik Numaras1 (RPN) ve ANP’ye dayaniyordu ve

riski ele almak ve giivenlik maliyetlerini azaltmak i¢in Ariza Modlari, Etkileri ve
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Kritiklik Analizi'ni (FMECA) ekonomik degerlerle entegre etti. Liu ve Tsai (2012),
ingaat organizasyonlarinda ortaya ¢ikan mesleki tehlikeleri iyilestirilmesi amaciyla
onemli riskleri belirlemek ve degerlendirmek i¢in bulanmik bir yaklagim Onerdi.
Yapmis olduklar1 ¢alismada, bulanik Analitik Ag Siireci (ANP) yontemini Kalite
Fonksiyon Dagitimi (QFD) ve FMEA’y1 birlikte kullandilar. Kuo, Wu ve Hsu
(2012), saglik hizmetlerindeki riskleri belirlemek igin bulanik kiime teorisi ve Ideal
Coziime Benzerlige Gore Tercih Siralamasi Teknigi (TOPSIS) yontemiyle hibrit bir
yapi olusturdu. Bakhtavar ve Yousefi (2018), komiir madenlerindeki kazalarla iliskili
riskleri degerlendirdi. Yapilan calismada riskler ve sistem hedefleri arasindaki

nedensellik iliskilerin analizine dayali hibrit bir yaklasim sundular.

Mandal ve digerleri (2015), Hiyerarsik Gorev Analizi (HTA), Sistematik
Insan Hatasi1 Azaltma ve Tahmin Yaklasimi (SHERPA) ve bulamk VIKOR
yontemini birlestiren bir yaklagim kullanarak ving (kopriilii) operasyonlarinda insan

hatas1 tanimlamanin yani sira risk onceliklendirmesi gergeklestirdiler.

Ozdemir, Giil ve Celik (2017), bir iiniversitenin kimya laboratuvarindaki
mesleki tehlikeleri ve ilgili riskleri degerlendirme amaciyla, 5S metodolojisi, Hata
Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA), Aralik Tipi Iki Bulanik Kiimeler (IT2FS'ler),
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve VIKOR yontemlerini iceren gelismis bir
yaklagim gelistirildi. Benzer sekilde, Giil, Ak ve Giineri (2017), Tiirkiye'deki bir
hastanenin cesitli birimlerinde is saglhig1 ve giivenligi (ISG) risklerini degerlendirmek
ve bu riskleri degerlendirmek i¢in Bulanik AHP ve VIKOR modiilleri entegre bir

sekilde 6zetlenmis bir risk siralamasi gergeklestirdiler.

3.2.1 L-Tipi (5x5) risk degerlendirme karar matrisi (RADM)

Risk degerlendirme karar matris metodolojisi olarak da bilinen bu metot, en
stk kullanilan metotlardan biridir. ABD askeri standardi MIL STD 882-B
standardindan sistem gilivenlik program gereksinimini karsilamak amaciyla

gelistirilmistir.

Ulkemizde en ¢ok tercih edilen risk degerlendirme metodolojisidir. Kiigiik
isletmeler icin basit ve kolay anlasilip uygulanabilir olmasindan dolay: tek basina bir
analistin rahatlikla uygulayabilecegi L tipi matris metodu ideal bir tekniktir. Ancak is
akis semalar1 farkliliklar igeren daha biiyiik isletmeler i¢in tek basina yetersiz kalan

bir risk analiz yontemidir.
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Risk degerlendirmesi agisindan kolay bir metot oldugu degerlendirilen matris
metodu, tehlikenin siddeti ve olusma olasiligi parametrelerini kullanmak suretiyle
gerceklestirilmektedir. Coklu degisken arasindaki iliskileri analiz etmekte kullanilan
matris diyagramlar1 bir planlama ve yOnetim aracidir. Bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda olan bu iliskiler, matris diyagrami araciligi ile sebep-sonug veya

ne, nasil iligkisi seklinde tanimlanir.

Iki veya daha cok degiskenin birbirleri arasindaki iliskileri analiz etme
gayesiyle ya da risk ve etki derecesinin belirlenmesi (skorlanmasi) amaci ile
kullanilir. Olduk¢a sade, anlasilir, kolay ve hizlica uygulanabilen bu yontem,

deterministik ve kantitatif bir risk degerlendirme yontemidir (DoD, 2000).
Matris yontemde risk veya risk skoru hesaplamasinda kullanilan formiil;
Risk Skoru = Thtimal (Olasilik) x Zarar Derecesi (Siddet)

Yontemin 6zilinde, sistemde mevcut ve risk unsuru tasiyan her ihtimallere
karsilik gelen siddet dereceleri ¢arpilarak, s6z konusu riskin derecesi bir

degerlendirme matrisinde gosterilir.

Risk degerlendirmesinde karar matrisinin kullanildig1 baslica ii¢ adet yontem

bulunmaktadir.
- 5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi Metodu,
- 3x3 Tipi Karar Matrisi Metodu ve
- X Tipi Karar Matrisi Metodu.

En ¢ok kullanilan yontem ise literatiire gére 5x5 Tipi (L Tipi) Karar Matrisi
Metodudur.

Risk analizi ve ydnetimi siireclerinin uygulanmasi iilkemizde Isletmeler
acisindan 2003 yilinda cikarilan 4857 sayili Is Yasasi ve buna iliskin yiiriirliige giren
cesitli  yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmistir. Literatiirde siklikla tercih
edilmesinin baslica nedeni, isletmelerin risk analiz siireglerine hizli adapte
olabilmelerinin yani1 sira kolay ve anlasilir bir degerlendirme yontemine duyulan
ihtiya¢ oldugu sdylenebilir. Aciliyet arz eden risklerin tespit edilerek bir an dnce bu
risklere karsi isletmelerde gerekli 6nlemlerin alinmasi iginde yine bu yontem tercih

edilir (Koltan vd., 2010).
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Tehlike listesi olusturulurken isletme ve is akis1 dikkatlice incelenir ve risk
olusturabilme ihtimali olan tehlike kaynaklari 6nemli— 6nemsiz, kii¢iik-biiyiik ayrimi
yapilmadan belirlenir ve bir tehlike listesi olusturulur. Uygulamada tehlike tespiti
yapilirken isletmede mevcut techizatin {iretici talimatlari, malzeme giivenlik bilgi
formlari, gegmise ait tiim ramak kala olaylar1 ve is kazalar1 incelenir. Tespit edilen
her tehlike icin risk skoru olasilik ve siddet degerlerinin carpilmasiyla elde edilir.
Cizelge 3.1’e gore riskin ger¢eklesme olasiligi, Cizelge 3.2’ye gore de tehlike sonucu
risk meydana geldiginde sonucu (siddeti) hakkinda deger vermek ig¢in kullanilir.
Cizelge 3.3 ise, belirlenen risk skoruna karsilik gelen 6nem derecesini gosterir. En
yiiksek risk skorlar1 oncelikli olarak yapilacak eylemler, alinmasi gereken tedbirler

ve bunlarin hangi siire araliinda (termin stiresi) gerceklestirilmesi gerektigi Cizelge

3.4’¢ gore belirlenir (Kabakulak T, 2019).

Cizelge 3.1: Bir Olayin Gerg¢eklesme Ihtimali

ORTAYA CIKMA OLASILIGI ICIN

IHTIMAL | PUAN DERECELENDIRME BASAMAKLARI

Cok Kiiciik 1 Hemen hemen hi¢
Kiicilk 2 Cok az (vilda bir kez), sadece anormal durumlarda
Orta 3 Az (yilda birkac kez)
Yiiksek 4 Siklikla (ayda bir)
Cok Yiiksek 5 Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢alisma

sartlarinda

Cizelge 3.2: Bir Olayin Gergeklestigi Takdirde Siddeti

SIDDET PUAN SIDDET ICIN DERECELENDIRME
BASAMAKLARI
Cok Hafif 1 Is saati kayb1 yok ancak ilkyardim gerektiren
Hafif 2 Is saati kaybi var ancak is giinii kaybi1 yok, ayakta

tedavi ilkyardim gerektiren

Orta 3 Hafif yaralanma ve yatarak tedavi gerektiren
Ciddi 4 Oliim, ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek
hastalig1
Cok Ciddi 5 Birden cok 6liim, stirekli is gorememezlik
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Cizelge 3.3: Risk Skor (Derecelendirme) Matrisi (L Tipi Matris)

SiDDET
IHTIMAL 1 2 3 4 5
(Cok Hafif)  (Hafif) (Orta (Ciddi)  (Cok Ciddi)
Derece)
(Cok Ii-iigl'.ik] Anlamsiz 1  Diigik 2 Disiik 3 Diisiik 4 Diisitk 5
2
(Kirciik) Diusilk 2  Diisik 4  Disiik 6 Orta 8 Orta 10
3
(Orta Dusuk 3 Dugiik 6 Orta 9 Orta 12
Derece)
4 Diigiik 4 0 8 0 12
(Yiiksek) usi rta rta
5
(Cok Dusuk 5 Orta 10
Yiiksek)
Cizelge 3.4: Sonucun Kabul Edilebilirlik Degerleri
SONUC YAPILACAK CALISMALAR
Tolere Risk kabul edilebilir seviyeye ¢ekilene kadar calismaya
Edilemez Risk baslanmaz, calisma vapiliyorsa durdurulur. Yapilan
(25) calismalara ragmen risk disiiriilemediyse, faaliyet
engellenmelidir.
Kabul Edilemez Belirlenen risk azalincaya kadar is baslatilmamali, acil
Riskler onlem alinmali, alinan onlemler dahilinde risk kabul

(15, 16, 20)

edilebilir seviyeye getirilirse faaliyetin devamina karar
verilmelidir.

Dikkate Deger Riskler
(8,9, 10, 12)

Riski azaltici faaliyetler baslatilir. Olusacak maliyetler,
dikkatle ol¢iiliir ve siniflandirilir. Risk azaltma onlemleri
icin belirli zamanlar ve periyotlar belirlenir.

Kabul Edilebilir Riskler

Mevcut kontrollere devam edilir. Mevcut kontrollerin,

(2,3,4,5,6) uygulanip uygulanmadigi denetlenmelidir. Ilave faaliyete
ithtiyag yoktur.
Onemsiz Risk Herhangi bir tedbir veya faaliyet gerektirmez.
@

3.2.2 Fine-Kinney

Isletmelerde is

saglig

risk analiz yontemi

ve gilivenliginin uygulanmast amaciyla risk

degerlendirme yontemi olarak kullanilan ydntemlerden biri de Fine-Kinney

yontemidir. Ilk olarak Kinney (1976) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alisma ile

literatiire sunulmustur. Bu yontem aslinda, deterministik ve kalitatif yontemlerin
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karigimidir. Fine-Kinney yonteminde temel uygulama, risklerin derecelendirilmesi
sonrasinda islem adimlarinin 6nceliklerinin belirlenmesi ve eldeki kaynaklarin ne

sekilde degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulastiran bir yontemdir.

Fine-Kinney yonteminde, riskin olusma olasilig1, riskin olusma siklig1 ve risk
siddeti olmak iizere ii¢ faktor kullanilarak risk skoru hesaplamasi yapilir. Yontemin

matematiksel formiilii;
Risk Skoru = Olasilik x Siklik x Siddet

Isletmelerde gegmis ait verilerin ve gelecege ait dngoriilerin kullanildig1 Fine-
Kinney yonteminde, kullanilan verilerin gegmis ramak kala olay ve kazalara ait
bilgileri de yeniden degerlendirmesiyle igerikte bulundurmasi elde edilecek
sonuglarmn tutarliligini arttirir. Fine-Kinney yonteminde, ¢alisanlarin risk altinda
tehlikeye maruz kalma sikligi dikkate alindigindan, bu yontemin diger risk
degerlendirme yontemlerinin birgoguna goére daha gilivenilir sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Fine-Kinney yonteminde, tehlike veya tehlikelerden etkilenecegi
diisiiniilen kisilerin zaman ic¢inde tehlikeye maruz kalma sayis1 siklik veya frekans
olarak ifade edilir. Fine-Kinney yontemini matris yonteminden ayiran en biiyiik

0zellik de bu siklik degerinin kullanilmasidir (Oturake1, M. ve Dagsuyu, C., 2017).

Bu yontemde kullanilan frekans, olasilik ve siddet ifadeleri i¢in kullanilan

Olcekler Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.5: Frekans Terimi i¢in ifade ve Degerler

Sozel ifade Goriilme sikligt F degeri
Saat bazinda bir veya daha sik Siirekli 10
Giin bazinda bir veya daha sik Sik sik 6
Hafta bazinda bir veya daha sik Arasira 3
Ay bazinda bir veya daha sik Sik degil 2
Y1l bazinda bir veya daha sik Seyrek 1
Y1l bazinda bir veya daha az Cok seyrek 0,5

Kaynak: Kinney, G. F., & Wiruth, A. D. (1976).
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Cizelge 3.6: Olasihk Terimi I¢in ifade ve Degerler

Olasilik Ifadesi Olasihik Degeri
Kesinlikle beklenir 10
Olduk¢a miimkiin, %50 6
Seyrek fakat miimkiin 3
Diistik olasilikta fakat miimkiin 1
Cok diisiik olasilikta, beklenmez 0.5
Pratikte imkénsiz 0.2
Neredeyse imkansiz 0.1

Kaynak: Kinney, G. F., & Wiruth, A. D. (1976).

Cizelge 3.7: Siddet Terimi Icin ifade ve Degerler

Siddet ifadesi Jiddet Degeri
Bir¢ok dliimiin yasanmasi 100
Birkac 6liimiin yasanmasi 40
Olime varabilecek cok ciddi 15
yaralanma
Uzuv kaybi, kalici saglik etkisi, 7
sakat kalma
Avyakta tedavi gerektiren yaralanma 3
Isyerinde ilkyardim  gerektiren 1
durum

Kaynak: Kinney, G. F., & Wiruth, A. D. (1976).

Cizelgelerde (4.5, 4.6, 4.7) gosterilen frekans, olasilik ve siddet degerlerinin
ele alinan risk i¢in hesaplanmasi sonucunda elde edilen deger, diger tiim riskler icin
hesaplanan degerle mukayese edilerek biiylikten kiiciige siralanir ve en biiyiik skora

sahip riskin, risk dnleme ve kontrol ¢aligmalarinda ilk olarak ele alinmasi beklenir.
Risk Degeri (R) = Frekans (F) x Olasilik (O) x Siddet (S)=FxOx $
Risk Degeri (R)=FxOx$

Formiiliine gore yapilan hesaplama sonucunda elde edilen degerlerin

biiyiikliigiine gore diizey siniflandirmasi Cizelge 3.8’de verilmistir.
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Cizelge 3.8: Risk Skoru Diizey Siniflandirmasi

Risk Skoru (R) Sonug ve Yaklasim
R>400 Cok yiiksek risk, yapilan is durdurulup acil gerekli dnlemler alinmali
200<R <400 Yiiksek risk, kisa vadede gerekli snlemler alinmah
70 <R <200 Onemli risk, dikkatle izlenmeli ve yillik planlara énlemler eklenmeli
20€R<70 Olasi risk, onlem alinmal
R<20 Kabul edilebilir risk, dnlem alinmasi éncelikli degildir

Kaynak: Kinney, G. F., & Wiruth, A. D. (1976).

3.2.3 Hata tiirleri ve etkileri analizi (FMEA)

Amerikan Ordusu tarafindan gelistirilen bu yontemdir. Sistem ve ekipman
hatalarinin degerlendirilmesinin 6n plana c¢ikarildig1 bir giivenilirlik saptama
teknigidir. Projenin basaris1 ile personel ve ekipman giivenligi agisindan hatalar

siiflandirilmistir (www.fmeca.com, 2006).

Atom, Otomobil, Uzay, ilag, Iletisim ve Ev gerecleri endiistrisi giiniimiizdeki

FMEA teknigi uygulama alanlar1 olarak siralanabilir (Diizgiiner, 2002: 35).

Tespit edilen hata tiirleri igin iyilestirme planlanmasi yerine, sistemin biitiinii
tizerinde katkiy1 saglayacak hata tiirlerini 6nceliklendiren bir yontemdir (Musubeyli,
1999: 18).

Hata Tirii ve Etkileri Analizi, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye
yonelik giiglii bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin
miisteri gibi algilanmasi ilkesine dayanmaktadir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
calismasinda belirlenen biitiin hatalar i¢cin olasilik, agirlik ve tespit edilebilirlik

tahmini yapilmaktadir (Akin, 1998: 7).

Uriin veya proseste olusabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklik
derecelerini kararlastirmayr amaglayan FMEA teknigi, olusabilecek olasi hatalari
onceden belirleyerek bu hatalarin olusmasini engellemegi hedefler. Planlanan imalat
ve montaj adimlariyla, bir iriiniin tasarim karakteristiklerini analiz eder ve nihai
triiniin beklentilerinin karsilamas: hedeflenir. Baslica amag, olasi hata tiirleri
belirlendiginde, hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in diizeltici 6nlemler almak veya siirekli
bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini azaltmak ve bdylece iiriiniin
gelistirilmesini saglamaktir. Ayn1 zamanda montaj veya imalat siirecleri i¢in sistemin
dayandig1 neden ve ilkeleri de dokiimante etmektir. (Giil, 2001: 17; Huang, 2000:
603).
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FMEA uygulama tiirlerinden 6zellikle Tez konusu UDS’lere uygulamada
faydalanabilmek adina Sistem FMEA metodundan da faydalanilmistir. Bu yontemde
ana hedef; operasyonel (etkinlik ve performans) faktorler ile ekonomik faktorler
Hedefe sistem FMEA;
dikkate alinarak

arasinda bir denge olusturmaktir. ulasmak igin

organizasyonun belirlenmis ihtiyag, istek ve beklentileri
yaptlmalidir. Sistem FMEA tasarim ve ilk konsept belirlemede sistem ve alt
sistemlerin analiz edilmesinde kullanilir. Sistemin fonksiyonlar1 arasindaki olasi hata

tirlerine odaklanan sistem FMEA, ayn1 zamanda sistemler arasi iliskileri ve sistemin

elemanlarini da kapsamaktadir (Stamatis, 1995).

FMEA’nin ii¢ temel unsuru vardir.

> Ihtimal (olasilik): Zaman icinde hatanin gerceklesme sikligini gosterir, (1-10

arast)

» Siddet: Hatanin ortaya ¢ikmasi sonrasinda sonuglarin derecesini gdsteren

deger, (1-10 arasi)

» Tespit Edilebilirlik: Hatalarin olumsuz sonuglara sebep olmadan tespit

edilebilme derecesini gosterir, (1-10 arasi)

Cizelge 3.9: Siddet Terimi Icin ifade ve Degerler

ETKI SIDDETIN ETKISI DERECE

Uyarisiz Gelen  Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyansiz gelen potansiyel hata 10

Tehlike

Uyamnsiz Gelen  Yiiksek hasara ve toplu 8liimlere yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen 9

Tehlike potansiyel hata

Cok Yiiksek Sistemin tamamen hasar gbrmesini saglayanyikaa etkiye sahip agir 8
yaralanmalara,3.derece yanik,akut éliim vb. etkiye sahip hata

Yiiksek Ekipmam tamamen hasar gormesine sebep olanve ”
oliime,zehirlenme, 3. derece yamk,akut éliimetil hastahk vb. etkiye sahip hata

Orta Sistemin performansim etkileyen, uzuv ve organ kaybi,agir yaralanma kanser 6
vb. yol acan hata

Diisiik Kink kaha kiciik is gormemezlik, 2. derece yanik beyin sarsintis: vb. etkiye 5
sahip hata

Cok Diisiik Incinme, kiciik kesik ve siyriklarezilmelervb. hafif yaralanmalar ile lisa 4
stireli rahatsizhiklara neden olan hata

Kiiciik Sistemin ¢ahismasim yavaslatan hata 3

Cok Kiiciik Sistemin ¢ahsmasinda kargasaya yol acan hata 2

Yok Etki yok 1

Kaynak: Stamatis. (1995).
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Cizelge 3.10: Ihtimal (Olasihk) Terimi I¢cin Ifade ve Degerler

HATA OLASILIGI

HATA KUMULATIF SAYISI

Cok Yuksek:Kacinilmaz 2 den fazla 10
Hata
1/3 9

Yuksek:Tekrar Tekrar Hata 1/8 38

1/20 rd
Orta:Ara Sira Clan Hata 1/80 <]

1/400 5

1/2.000 4
Dusuk:Nispeten Az Olan 1/15.000 3
Hata
1/150.000

Pek Az:Olasi Olmayan 1/1.500.000'den dusuk 1
Hata

Kaynak: Stamatis. (1995).

Cizelge 3.11: Tespit Edilebilirlik Terimi Icin ifade ve Degerler

TESBIT TESBIT EDILEBILIRLIK OLASILIGI
EDILEBILIRLIK

Tespit Edilemez  Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirhgi 10
mumkan degil

Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 9
cok uzak

Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 8
uzak

Cok Disiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirlidgi 7
disuk

Disik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilifligi (5]
cok dasiik

Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatamin kesfedilebilirhgn 5
orta

Yiuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 4

Ortalama yuksek ortalama

Yiuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirhgi 3
yiksek

Cok Yiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi 2
cok yiiksek

Hemen Hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirigi 1

Kesin hemen hemen kesin

Kaynak: Stamatis. (1995).

Risk Oncelik Degeri (R) = Thtimal () x Siddet (S) x Tespit
Edilebilirlik (TE)

Cizelge 3.12: Risk Oncelik Degerleri

Sira |Risk Oncelik Dederi |Karar

1 |07-50 aras! Dislik Riskli

2 |50- 100 arasi Orta Riskli

200 - 1000 arasi Cok Yiiksek Riskli

Kaynak: Stamatis. (1995).
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4. YENIi RiSK DEGERLENDIRME YONTEMIiNIN GELISTIRILMESI

Ugak Durdurucu Sistemler’in altyapi, kurulum ve isletilmesine yonelik kendi
hizmet sektoriine 6zgii ve 6zgiin bir yapiya sahip yeni bir risk degerlendirme yontemi
gelistirilmesi bu ¢alismada yer alan en onemli hedef olarak sec¢ilmistir. Bu amagla
daha onceki boliimlerde de agiklanan, UDS’lerin kurulu oldugu pek ¢ok meydanda
gbzlem, inceleme, arastirma ve yiiz yiize goriisme neticesinde igyerleri ve ¢alisan
tizerinden is saglig1 ve giivenligi riskleri belirlenmistir. UDS’lerde var olan is saglig
ve giivenligi risklerine iliskin literatiir taramasi1 yapilmasi ve elde edilen bilgilerin
saha verileriyle birlestirilmesi, ilk asamada elde edilen taslak is saglig1 ve giivenligi
risk envanterinin elde edilen literatiir ve saha verilerine dayali risk envanterleri ve

calisanlarin uymasi gereken kurallar1 belirleme asamalar1 izlemistir.
UDS’lerde ortaya ¢ikan risklerin nedenleri agsagida belirtilmistir. Bunlar;

> ihmal
» Tecriibe eksikligi
» Dikkatsizlik

» Zaman baskisi
» Planlama hatalari

> YOnetici baskisi

UDS’lere 6zgii mevcut is sagligi ve giivenligi risklerine iligkin detayli bir
envanter olusturulmasinin ardindan, Onerilecek 1is sagligi ve giivenligi risk
degerlendirme metodolojisine rol model olabilecek risk degerlendirme yontemleri
incelenmistir. Bu incelemede temel unsurlar risk envanteri elde edilmesi asamasinda

oldugu gibi saha verileri ve akademik ¢aligmalardir. Bu amagla;

Uygulama agisindan baktigimizda Risk etmenleri arasinda olduk¢a yaygin
olarak kullanilan ve kolay bir yapiya sahip olan ayni zamanda risk degerlendirme
metotlarinda akla gelen ilk yontem olan L- tipi matris metodu, temelde dort islemden
daha karmasik denklemler icermemesinden yola ¢ikilarak tilkemizde sahada gorevli

is glivenligi uzmanlar tarafindan ¢ok iyi taninan Fine-Kinney metodu, sistemlerin
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ucus faaliyetlerini dogrudan dogruya etkilemesinden kaynaklanan sistemler arasi risk
tespitlerinin de ortaya koyulabilmesi adina sistem FMEA ve bu metotlarin yan1 sira
daha onceki boliimlerde agiklanan kriter ve yaklasimlara ek olarak, tezin ana ¢alisma
alaninda yer alan UDS’lerde ve bunun sonucu ugus etkinliginde tespit edilen toplam
56 is saglig1 ve giivenligi risk unsuruna yonelik ¢6ziim Onerileri de olusturulmustur.
Ayrica uygulama asamasinda, gelistirilen UDS-Risk degerlendirmesi yonteminin
pilot uygulamasi yapilmis ve olusturulan ¢éziim 6nerileri tablosunun UDS’lerde var
olan is saghg ve gilivenligi risklerinin degerlendirilmesi ve ortadan kaldirilmasi

acisindan uygulanabilir olduklar1 gériilmiistiir.

Hibrit bir yapiya sahip yeni UDS-Risk degerlendirme yonteminin ortaya
koyulmasindan 6nce, toplam 56 risk unsurundan olusan risk envanterinde belirtilen
risk etmenlerinin, herhangi bir riskli durum olusturmasina izin verilmeden ulasilmasi
belirlendikten sonra bu risklerin ortadan

gereken risksiz durum islemleri

kaldirilmasini saglayacak tedbirler listelenerek Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.7 arasinda

verilmistir.

Cizelge 4.1: Fiziksel Riskler icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum Islemi ve
Tyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No | Risk Tespit  Edilen | Risksiz Durum Islemi Tyilestirme-
Kategorisi | Risk Diizeltme
Tedbirleri
1 Ozellikle bu operasyonlar | Giiriiltii yayan
esnasinda giiriilti kisimlarda 6nlem
Ucgak girisi ve olgtimleri alinamadigindan
yakalama band1 | yapildi/yapilmaya devam | KKD kullanimi
geri sarma iglemi | ediyor saglayimn
sirasinda asir1 Giiriiltiinlin azaltilmasi
giiriiltii var icin ekipman iizerinde
« onlem alindi/izole
.5:2 caligmalar1 devam ediyor .
2 = Yeterli aydinlatma Ilgili birimlere
2 projektorleri aydinlatma
= kuruldu/kuruluyor ol¢timii yaptirin.
Gece Periyodik olarak
operasyonlarinda yapilmasini
cevre saglayin
aydinlatmasi UDS koruyucu barakalar1 | Hava alani
yetersiz iizerine ¢evreyi yeterli kurallari
sekilde aydinlatma cercevesinde
caligmalar1 hayata aydinlatma
gecirildi kullanin
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Cizelge 4.1: (Devaml) Fiziksel Riskler i¢in Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum

Islemi ve Iyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

bolgeye girmekte

kaldirilmis

No | Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Islemi | Iyilestirme-
Kategorisi | Risk Diizeltme
Tedbirleri
3 UDS koruyucu barakalar1 | UDS koruyucu
igerisinde sicaklik barakalar1
Ol¢iimlerinin icerisinde
yapilmasinin ¢alisan Sicakligin 18-24
termal konforu agisindan | °C arasinda
Termal konfor faydali1 olacag1 olmasini saglaymn
UDS degerlendirildi
kabinlerinde UDS koruyucu barakalar1 | UDS koruyucu
yetersiz igerisine ¢aligmalar barakalari
aninda yeterli termal icerisinde diizenli
konforu saglayacak olarak sicaklik
inverter klima konulmasi | 6l¢iimii yapin
ile ¢aligsanlarin sorunu
¢Oziilmeli
4 Geri sarma islemi | Geri sarma islemleri igin | Geri sarma
kismen manuel titresim ol¢imleri islemleri i¢in
kumandali yapilmasi planlandi titresim Ol¢iimleri
o yapildi glqdan . yapin
-é’ operator titresime | Geri sarma islemleri igin | Geri sarma
= maruz kaliyor bas-cek elektrikli islemleri icin bas-
kY kumanda istasyonu cek elektrikli
E kurulmasinin titresim kumanda
risklerini ortadan istasyonu kurun
kaldiracagi
degerlendirildi
5 Operasyon ve Personel sayisinda Personele diizenli
bakim i¢in standart sayinin altina olarak bakim
personel sayisi diisiilmemesi egitimi saglayin
yetersiz [gili birimlerden
kaldigindan personel eksiginin
personel fiziksel | tamamlanmasi istenmeli
olarak asir1
zorlaniyor
6 Montaj Ving ¢alisma sahasi Personele verilen
islemlerinde ving | igerisine personelin egitim ile riskin
caligmasi minimum girisi ortadan
esnasinda saglanmal kaldirilmasi veya
personel hayati Personele verilen egitim | azaltilmasini
tehlike olan ile risk ortadan saglayin
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Cizelge 4.1: (Devaml) Fiziks.el Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum
Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

Fiziksel Risk

indirme islemleri
kuleden
yapildiginda
bakim personeli
yeterli bir sekilde
(ag lizerinde
personel olmasi)
kontrol edilmiyor

uyar1 ve egitimler
verilmeli

No | Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Islemi | Iyilestirme-
Kategorisi | Risk Diizeltme
Tedbirleri
7 Ag kaldirma Kule personeline gerekli | Kule personeline

gerekli uyar1 ve
egitimler
verilmesi i¢in
ilgili
yonetmeliklerde
degisiklik
yapilmasini teklif
edin

Cizelge 4.2: Mekanik Riskler i¢cin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum Islemi ve
Iyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

Risk _ _ _ p Tyilestirme-
No . . | Tespit Edilen Risk | Risksiz Durum Islemi | Diizeltme
Kategorisi .
Tedbirleri
1 UDS ugak deneme | Ugak deneme Personele verilen
girislerinde gorevli | girislerinde gorevli egitim ile riskin
personel yerlesimi | personelin UDS ortadan
uygun degil sistemlerinden en az 50 | kaldirilmasi veya
metre baraka azaltilmasini
hizasindan uzaklasmasi | saglayin
2 Periyodik kontroller | Periyodik kontrollerin | Periyodik
¢ogu zaman masa cihaz basinda kontrollerin
basinda ¢eklist yapilmasi UDS’lerin
% doldurularak calisma alaninda
g yapiliyor yapilmasini
= saglaymn
3 % Tedarik Kullanim 6mrii dolan | Kullanim émrii
> gecikmelerinden sarf malzeme derhal dolan sarf
dolayr miadi ge¢mis | kullanimdan malzemelerle
malzeme kullanim1 | ¢ikarilmali/yedegi yok | ilgili hi¢bir
devam ediyor ise NOTAM g¢ekilmeli | zaman risk
alinmamasini
saglayin.
4 Makine Makine koruyucular Makine
Koruyuculari kullaniliyor koruyucularin
Kullanilamiyor stirekli takili

olmasini saglaym
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Cizelge 4.2: (Devami) Mekanik Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum
Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

Risk . . Risksiz Durum | Iyilestirme-
No Kategorisi Tespit Edilen Risk Islemi Diizeltme Tedbirleri
5 Geri sarma sirasinda Geri sarma Geri sarma
operatorler yakalama islemlerinde islemlerinde
bandi asinmalarini ve | personel verilen | personele dogru
burkulmalarini egitimle iglemin | egitimin verilmesi ile
azaltmak igin bant senkronize bir birlikte aylik olarak
konnektorlerinin aynt | sekilde yeterlilik kontrolii
anda geri gelmesine yapilmasi saglayin
dikkat edilmiyor
6 Celik halat (pendant) Glinliik/gilin Celik halat (pendant)
on yiikleme gerilimi icerisinde on yiikleme
(2000 psi/135 bar) kontroller geriliminin (2000
genellikle kontrol saglaniyor psi/135 bar) onemi
edilmiyor hakkinda personel
diizenli egitim
verilmesini saglayin.
7 Montaj islemlerinde Insaat Montaj islemlerinde
kod ve eksen Ol¢iimleri | islemlerinde kod ve eksen
farkl1 personeller ikinci bir kisi Ol¢iimlerinin ikinci
tarafindan kontrol tarafindan bir yetkim kisi
~ edilmiyor gerekli dlglimler | tarafindan kontroliinii
§ yapiliyor saglayin
8 | x Beton vibrator Vibrator Personele kaide
S islemlerinde olmasi kullanan beton islemleri
@ gereken (2-4 sn) siireye | personel verilen | dncesi gerekli
= dikkat edilmiyor gerekli egitimler | egitimin verilmesini
sonrast saglaymn
uygulamada
sorun
yaganmiyor
9 Demir donat1 Demir donati Demir donat1
imalatlarinda yeterli projelerine ilave | projelerinin
destekleyici malzeme | yapilmasi giincellenmesini
kullanilm1yor sonrasi yeterli saglayin
sayida sehpa
destekleri ile
sorun
yaganmiyor
10 Insaat kalip Kod 6lgtimleri Kaide insaatlar1 kalip
islemlerindeki list kod | her asamada islemlerinde {ist kod
yeterli kontrol tekrar yapilarak | 6l¢timlerinin
yapilmadiginda montaj | hata payi sifira | devamliligimi
sonrasi bant siirtmeleri | inmesi sagland1 | saglayin

veya yagmur suyu
birikmesi oluyor
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Cizelge 4.2: (Devarpl) Mekal}ik Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum
Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

. o Tyilestirme-
No E:tlé orisi Tespit Edilen Risk Fllilr(jiz Durum Diizeltme
g ; Tedbirleri
11 Beton dokiimiinde hatali | Beton dokiimii Personele kaide
bir sekilde (mikserin sorumlu beton islemleri
arkasina tek kova personeline gerekli | 6ncesi verilecek
takilarak) yliksekten egitimlerin egitimlere risk
% dokiilmesi, yeterli sulama | verilmesi sonrasi konusu verilerin
o isleminin hatal1 beton eklenmesini
Y4 cel se e o
= yapilmamasi/yanlig dokiimii saglayin
% saatlerde yapilmasi yasanmiyor/
P sulama dogru

saatlerde saba
erken ve giin
batimi saatlerinde

yapiliyor

Cizelge 4.3: Ergonomik Riskler I¢in Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum Islemi
ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No | Risk Tespit Edilen | Risksiz  Durum | Iyilestirme-
Kategorisi Risk Islemi Diizeltme
Tedbirleri
1 UDS koruyucu UDS koruyucu Calisma
barakalar1 ¢ok dar | barakalari i¢in ergonomisine uygun
ve kiiglik konfor alan1 daha | UDS koruyucu
« genis baraka baraka projelerinin
-5’—:’ planlar1 hazirlandi. | standardini
X saglamak icin
S yonergelere
% eklenmesini
E saglaym
Gerekli prototip Mevcut tim UDS
uygulamalar koruyucu
yapilmaya barakalarin
baslandi degisimini saglayin
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Cizelge 4.3: (Devam'l) Ergonomik Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz
Durum Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No | Risk Tespit Edilen Risk | Risksiz Durum | Iyilestirme-
Kategorisi Islemi Diizeltme
Tedbirleri
2 Calisma alan Caligma alan1 genis Oturarak yapilan
darligindan ¢alisma | yeni UDS barakalari, | islerde viicut
durusglart uygun calisma alani eklemlerinin dik
degil konforunu rahatlatt1 | agida olmasini
saglayin,
Personele calisma Uzanma
duruslari ile ilgili mesafesinin 6n kol
egitim verilmesi uzunlugunu
planlandi agmamasint
saglayin
20 kg'dan agir
yiikler i¢in calaskar,
transpalet, el
arabast, rayl
makara, gibi
ekipmanlar
hazirlayin
3 Masa-Sandalye Yeni baraka Calisanlarin viicut
5 yok, gerekli kullanim1 sonrasi olgiilerine ve genel
@ formlar cihaz UDS barakalarinin ergonomik kurallara
E basinda bir késesine ¢alisma | uygun
S doldurulamiyor masasi ve sandalyesi | Masa ve sandalyeler
S, konulmasi planland1 | saglayin
4 (0 Monoton ¢alisma Personelin Tekrarlayan igler
yapiliyor monotonluktan i¢in ayn1 kisinin
¢ikmasi i¢in Ozellikle | siirekli ayni isi
bekleme yapmasint
zamanlarinda cesitli | 6nleyin, ara
kiiltiir fizik dinlenmelerini
hareketleri planland1 | siklastirin
5 Diizenli araliklarla | Sabah ve 6gleden En ge¢ 45 dakikada
mola verilmiyor sonra olmak tizere bir defa galisanlarin
15’er dakika nobet¢i | en az 30 adim
personel hari¢ mola | atarak hareket
verilmesi teklifi etmesini saglayin
sunulmasi planlandi
6 Direkt glines Direkt glines Koruyucu saglik
1sinlarina maruz 1sinlarina maruz ekipmanlarinin
kaliyor kalan personel igin stirekli tedarikini
gerekli koruyucu saglaym
saglik ekipmanlari
kullaniliyor
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Cizelge 4.4: Kimyasal Riskler I¢in Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum islemi ve
Tyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No Risk Tespit Risksiz Durum Islemi Tyilestirme-
Kategorisi | Edilen Diizeltme
Risk Tedbirleri
1 Operatdrler | Baraka cati kisimlarina Personele kimyasal
kimyasal ozellikle fren balatalarinin | toz soluma zararlari
fren balata | iist kismina ¢aligma ile ilgili egitim
tozlarma aninda ag¢ilip kapanan verilmesini saglayin
maruz aspirator konuldu
kalryor Giinliik periyodik Balata tozlarinin
bakimlarin 6zellikle bu solunmamasi i¢in
bolgelerde daha titiz maske kullanin
yapilmasi ve hava
tutulmasi planlandi
2 Operatorler | Baraka cati kisimlarina Personele kimyasal
kimyasal ozellikle fren balatalarinin | duman soluma
fren balata | iist kismina galisma zararlari ile ilgili
dumanina aninda acilip kapanan egitim verilmesini
maruz aspirator konuldu saglaym
kaliyor
3 Operatorler | Bu alanda yapilacak Personele egzoz
ucak egzoz | c¢alisma i¢in KKD gazi soluma
x dumanina | kullanilmasinin zorunlu zararlari ile ilgili
[02 maruz olmasi planlandi egitim verilmesini
b kalryor saglayin
4 S uDS Yeni tip UDS koruyucu Sadece acil
£ koruyucu barakalarinda az sayida miidahale i¢in
X baraka depolama alan1 yapilmas1 | gerekli alet edevat
icerinde planland1 depolanmasini
giivenli saglaym
depolama
yapilamiyor
5 Malzeme Periyodik olarak UDS’lerde
bilgi Malzeme Bilgi kullanilan tiim
giivenlik Formlarinin 6nemi ve kimyasal maddeler
formlar1 icerigi personel egitim icin malzeme
dikkate olarak verilmesi planland1 | giivenlik bilgi
alinmryor formlarini
tedarik¢ilerden
isteyin
6 Geri sarma | Geri sarma motorlariin | Egzoz kagag olup
motoru tamami i¢in egzoz olmadig1 kontroliinii
€gzoz takilmasi ve en kisa aylik bakim
baglantilar1 | mesafeden ¢ati iistiinden | ¢eklistlerine
tahliyesi planlandi eklenmesini
saglayin
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Cizelge 4.5: Elektriksel Riskler I¢in Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum Islemi ve
Tyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Tyilestirme-
Kategorisi | Risk Islemi Diizeltme
Tedbirleri
1 Topraklama Tiim UDS’lerde | UDS’lerde
kontrolii topraklama bulunan elektrikli
yapilmiyor kontroli veya statik
yapilmasi elektrik birikimi
planland1 olusturabilecek
makine-
ekipmanin
topraklamasinin
yapilmasini
saglayin
UDS’lere UDS topraklama
topraklama kontroliiniin
kontrolii periyodik
periyodik kontrol | kontroliinii
listesine eklendi | saglayin
2 Kacgak akim rolesi | Tiim panolara Elektrik
bulunmuyor kacak akim rélesi | panosunda kacak
o konuldu akim rolesi
@ bulunmasini
o <
= saglayin
3 £ UDS koruyucu Kilit altina alind1 | UDS koruyucu
£ baraka igerisinde baraka igerisinde
£ bulunan panolarda bulunan
L .. S
onlem alinmamus panolarin kilitli
olmasini saglayin
ve haftalik
kontroliinii
saglayin
4 UDS’lerde UDS’lerde akii Akiilerin
kullanilan akiiler, | kontrolii giinliik kontrollerinin
ozellikle yedek periyodik kontrol | giinliik
akiiler diizenli listesine eklendi | yapilmasini
kontrol edilmiyor saglayin
5 UDS’lerde Standartlara Standartlara

kullanilan seyyar
elektrik
donanimlarinin
standart dis1
olmasi

uygun donanim
kullanimi
sagland1

uygun olmayan
ekipmanlarin
kullanimi
yasaklandi,
stirekli kontrol
edilmesini
saglayin
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Cizelge 4.5: (Devam'l) Elektril;sel Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz
Durum Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Tyilestirme-
Kategorisi | Risk Islemi Diizeltme
Tedbirleri
6 Hasarli panolarin | Hasarli panolarin | Panolarin bakim
bakim onarimi1 bakim onarimi onarimi sirasinda
sirasinda elektrik | sirasinda elektrik | elektrik
enerjisinin enerjisinin enerjisinin
kesilmemesi kesilmesi sagland1 | kesilmesini
saglayin
7 Pano kapaklarimin | Pano kapaklarinin | Pano
X acik birakilmasi acik birakilmiyor | kapaklarmin
o kapali tutulmasi
E giinliik kontrol
% formalarina
X eklenmesini
w saglaym
8 Elektrik Calisma Elektrik
kablolarinin ortamindaki tim | kablolarmin
zeminde diizensiz | kablolarin gegis muhafaza altinda
yer almasi giizergahlarinda | oldugunun
ve zeminde stirekli
muhafazasi kontroliinii
sagland1 saglayin

Cizelge 4.6: idari Riskler i¢in Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum Islemi ve
Tyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Tyilestirme-
Kategorisi | Risk Islemi Diizeltme Tedbirleri
1 Yeterli ISG egitimi | ISG egitimi UDS calisanlarinin
verilmemis periyodik olarak yeterli ISG egitimi
tekrarlaniyor almasini saglaymn
2 Ramak kala Ramak kala bildirim | Tehlikeli durum veya
bildirim sistemi sistemi kuruldu ramak kala
= kurulmamais olaylarinin
&~ atlanmamasi igin
s bir kayit sistem
= olusturun
3 Risk Risk UDS’lerin tamamini
degerlendirmesi degerlendirmesi kapsayacak sekilde
yapilmamis biitiinii kapsayacak | risk
sekilde yapildi degerlendirilmesi
yapilmasini saglayin

73




Cizelge 4.6: (Dev'aml) idarj Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum
Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Iyilestirme-
Kategorisi | Risk Islemi Diizeltme Tedbirleri
4 ISG profesyoneli | Teklif edildi UDS c¢alisan sayisi
takip etmiyor fazla olmasa da
tehlike sinifi geregi is
giivenligi uzmani
gorevlendirilmesini
saglayin, bununla
ilgili bildirimleri
tamamlayin
5 KKD kullanim1 UDS montaj UDS personelinin is
yok/uygun degil islemlerinde KKD yaptig1 boltimdeki
(6zellikle UDS kullanim1 ve risklere uygun KKD
montaj denetlemesi temin edin,
islemlerinde) yapiliyor kullanim durumunu
stirekli gdzlemleyin
6 Makine/ekipman Periyodik Kontrol Makine/ekipmanin
periyodik kontrol | formlari cihaz periyodik kontrol
kayitlart masa basinda gorerek kayitlarini sistemlerin
basinda tutuluyor | dolduruluyor bulundugu
barakalarda tutun, s6z
s konusu iglemi
~ sistematik hale getirin
7 5 UDS egitimi okul | UDS egitimi alan UDS egitimi alan
= doneminde personelin baska personelin baska
alindiktan sonra birimlerde birimlerde
farkli birimlerde gorevlendirilmemesi | gérevlendirilmemesi
caligan personel i¢in list birimlere
yillar sonra bildirimlerde bulunun
sistemde
gorevlendiriliyor
8 Saglik Muayene ve UDS riskleri (giirtilti,
muayeneleri/ egitimlerde yeniden | titresim, kimyasal
egitimleri UDS planlama yapilmas1 | maruziyet vb.) géz
risklerini (giiriilti, ard1 edilmeden saglik
titresim, kimyasal kontrolleri igim
maruziyet vb.) bildirimlerde bulunun
degerlendirilmeden
yapiliyor
9 Ziyaretgi/yetkisiz | Daha net dnlem UDS koruyucu

kisilerin girisi
kontrol altinda

alimmis (Kapilar
Kilitli tutuluyor)

barakalarinin sistem
hazir durumlarinda
kilitli kalmasim
saglayin
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Cizelge 4.6: (Dev?ml) idarj Riskler Icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum
Islemi ve lyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Iyilestirme-
Kategorisi | Risk Islemi Diizeltme Tedbirleri
10 Tuvalet ve lavabo | Kisisel temizlik Tuvalet ve lavabo
hijyeni uygun malzemeleri diizenli | hijyenlerini
degil saglaniyor. Hijyen | iyilestirmek i¢in ilgili
kontrolii var birimlere
modernizasyon
teklifinde bulunun
11 Soyunma/giyinme | Talebin iist Soyunma/giyinme
amagli ayrilan yonetime amagli ayrilan
boliimler yetersiz | bildirilmesi boliimler igin ilgili
planland1 birimlere
modernizasyon
teklifinde bulunun
12 Acil miidahale UDS birimine tahsis | UDS birimine tahsis
araglar1 birgok edilmis araglarin edilmis araglarin
kullanim alaninda | birim 6niinde hazir | birim 6niinde hazir
yok/yetersiz bekletilmesi bekletilmesi igin
saglanmis yonergenin
uygulanmasi
nY ..
.2 konusunda st
g mercilere bildirim
3 yapilmasini saglayin
14 | Hagerelere kars1 Yeterli hagere Ilgili birimlerden
yeterli 6nlem onlemi aliniyor hagere miicadelesinin
alinmamaisg sirekliligi i¢in destek
talep edin
15 Yemek yeme Ust yonetime Yemek yeme amach
amagli bolim sorunun ¢ozimi boliim genel yemek
genel yemek icin talep iletilmesi | alanlari i¢in ilgili
alanlarindan ayr1 planland1 birimlere
oldugundan modernizasyon
kontrolsiiz, yeterli teklifinde bulunun
ekipman yok
16 Personel sayis1 Personel talebi tist Personel sayisi
yetersiz yonetime periyodik | yetersiz oldugunda
oldugundan olarak kontrol bildirimde bulunun
personel edilerek bildiriliyor
dinlenmeden

calismak zorunda
kaliyor
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Cizelge 4.7: Genel Diizenle Ilgili Riskler icin Tespit Edilen Risk, Risksiz Durum
Islemi ve Iyilestirme-Diizeltme Tedbirleri

No | Risk Tespit Edilen Risksiz Durum Iyilestirme-Diizeltme
Kategorisi | Risk Islemi Tedbirleri
1 Operatorlerin Acil ¢ikis kapilari Yangin, deprem,
bekleme karanlikta da patlama, yikilma gibi
birimlerinde goriilecek ve disa acil durumlar i¢in bir
acil ¢ikis acilacak sekilde acil kacis yolu
kapilar1 yok yapilmis belirleyin ve tim
= calisanlar1 bu konuda
~ bilgilendirin
2 Bo Raf ve dolaplar | Depolarda bulunan UDS’lerde ve
ﬁ sabitlenmemis | raf ve dolaplar depolarda bulunan
Tq) sabitlenmis tiim raf ve dolaplari
N duvara veya zemine
- sabitleyin, devrilme
g riskini azaltin
3 & Raflardan Raf dnlerine malzeme | Yedek malzemelerin
malzeme diismesini engelleyici | ve alet edevatlarin
diismesini tedbirler alinmis koyuldugu raflarin 6n
engelleyici kismina diismeye kars1
tedbirler bariyer yerlestirin
yetersiz

4.1 Onerilen Yeni Risk Degerlendirme Yonteminin Formiillestirilmesi

Tez calismasinin en 6nemli kazanim hedefi, Ugak Durdurucu (Bariyer)
Sistemlerine 6zgii ve 0zgiin bir yapiya sahip yeni bir risk degerlendirme yontemi
gelistirilmesidir. Bu amacla daha onceki boliimlerde detayli olarak agiklanan ve s6z
konusu sistemleri kullanan birimlerde inceleme, arastirma ve neticesinde hazirlanan
15 saglig1 ve giivenligi risk envanteri, kullanict personel ile genisletilmis ve bir kez

daha teyit edilmistir.

Ulkemizdeki yiiksek riskli organizasyonlara sahip isyerlerinin uymasi
gereken kurallar belirlenerek, bu kurallara uygun risklerin envantere eklenebilmesi
amaciyla is sagligr ve gilivenligi mevzuati taramasi yapilmis olup, elde edilen
sonuglar envantere eklenerek literatlir ve gercek saha verilerine dayali risk envanteri,
Ugak Durdurucu (Bariyer) Sistemleri ile ilgili envanterin son halini almasi

saglanmistir.

UDS’lerde 56 temel risk unsuru tespit edilmis olup, bu risklerin ortadan

kaldirilmast amaciyla olusturulacak oOnlemler belirlenmistir. Yiiksek riskli

organizasyonlardan biri olan UDS’lere 6zgii yontemin formiillestirme ¢aligmalarinda
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daha onceki kisimlarda incelenen Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi (Failure Mode
And Effects Analysis-FMEA), Fine-Kinney ve 5x5 Matris yontemlerinde de
kullanilan 6zellikler temel olarak korunarak (Siddet x Frekans x Olasilik) UDS’lerin
faaliyetine devam edip etmemesini dogrudan degerlendiren “Ucusa Etki” ve her risk
degerlendirme formiiliinde olmasi gereken ancak bir ¢ok formiilde goz ardi edilen
“Tespit Edilebilirlik” degerleri de formiile eklenerek Literatire UDS-Risk
tanimlamasiyla nitel ve nicel yaklasimlar1 beraberinde sunan yeni bir Hibrit yontem

gelistirilmistir.

UDS-Risk = FREKANS x SIDDET x TESPIT
EDILEBILIRLIK x OLASILIK x UCUSA ETKIi

UDS-Risk yontemi icin gelistirilen Frekans, Siddet, Tespit Edilebilirlik,
Olasilik, Etki terimlerine iligkin ifadeler Cizelge 4.8 ile Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.8: UDS-RISK i¢in Frekans Yaklasimi

Frekans Kriter
1 Tehlikeye Maruz Kalma Tekrar1 Seyrek/Diisiik
2 Tehlikeye Maruz Kalma Tekrar1 Sik Degil/Ara Sira
3 Tehlikeye Maruz Kalma Tekrar1 Sik/Stirekli

Cizelge 4.9: UDS-RISK icin Siddet Yaklagimm

Siddet Kriter
1 Ucuz Atlatma
2 Kalict Etkisi Olmayan Durum
3 Kalic1 Saglik Etkisi, Yaralanma
4 Uzuv Kaybi, Sakat Kalma,
5 Oliimiin Yasanmasi

Cizelge 4.10: UDS-RISK i¢in Tespit Edilebilirlik Yaklasimi

Tespit Edilebilirlik Kriter
1 Kontroller Sonucu Hata Tiirii Tespiti Cok Yiiksek
2 Kontroller Sonucu Hata Tiirii Tespiti Miimkiin
3 Kontroller Sonucu Hata Tiirli Tespiti Orta Derece
4 Kontroller Sonucu Hata Tiirli Tespiti Oldukg¢a Diisiik
5 Kontroller Sonucu Hata Tiirti Tespiti Miimkiin Degil
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Cizelge 4.11: UDS-RISK i¢in Olasihk Yaklasim

Olasilik Kriter
1 Hatanin Meydana Gelme Olasiligi Cok Diigiik
2 Hatanin Meydana Gelme Olasiligi Diisiik
3 Hatanin Meydana Gelme Olasilig1 Orta Derece
4 Hatanin Meydana Gelme Olasilig1 Yiiksek
5 Hatanin Meydana Gelme Olasiligi Cok Yiiksek
Cizelge 4.12: UDS-RISK i¢in Ugusa Etki Yaklagim
Ugusa Etki Kriter
1 Ugusu Etkilemez Faaliyetler Devam Eder
2 Ucusu Etkiler Ancak Acil Durumlar I¢in Faaliyetler Devam
Edebilir
3 Ugusu Etkiler Faaliyetler Durur

UDS-Risk skoru c¢izelgelerde sunulan kriterlere gore belirlendiginde, tespit
edilen risk i¢in 6nlem alinabilecektir. Cizelge 4.8 ile Cizelge 4.12 arasindaki degerler
olusturulurken her matris yaklastmi UDS’ler degerlendirilerek tasarlanmistir.
Ornegin Frekans ve Ucusa Etki yaklasimlarini 3 ¢arpanla degerlendirilmesinin temel
nedeni ugus operasyonlarinin tercih edilen 3 kistas haricinde alternatif yaklasimlara
kapali olmasidir. Siddet, Olasilik ve tespit edilebilirlik kavramlarinda ise 5 c¢arpanla
tercih edilmesinin yeterli olacagi degerlendirilmistir. Bu kavramlarin 3 carpanla
tercih edilmesinin ise gergeklikten uzaklasma olusturacagi degerlendirildiginden ne
5x5 nede 5x3 L- tipi matris yaklasimi tercih edilmemis olup hibrit yaklagim L-tipi

matris i¢erisinde de tercih edilmistir.

UDS-Risk analiz yonteminin degerlendirilmesi amaciyla da literatiirde
mevcut risk degerlendirme yontemlerinde yer alan sonu¢ ve Onlem degerlerine
benzer UDS-Risk sonu¢ ve yaklasim tablosu (Cizelge 4.13) olusturulmustur. Bu
baglamda;
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Cizelge 4.13: UDS-RISK Deger ve Ifadeleri

UDS-Risk Yontemi

En yiiksek risk skoru 1125

Ara degerler 16, 48, 72, 675

En diisiik risk skoru 1

Sonug ve yaklasim Kabul edilemeyecek risk, ucak inis faaliyetini

ifadesi durdurun/bagka piste yonlendirin, an itibariyle 6nleme
faaliyetine baslaymn

Yiiksek risk, derhal gerekli nlemler alinmali

Olasi risk, 6nlem alinmali

Kabul edilebilir risk, 6nlem alinmasi dncelikli degildir

UDS-RISK Deger ve ifadeleri ile Risk skor tablosu, sektdr bazinda ortaya
konulmasi tecriibe ve bilgi birikiminin yani sira tespit zorluklarinin yani sira bilgi
gizliligi de gozetilerek her bir deger skalasi sistem ve ugus emniyeti agisindan
titizlikle belirlenmis olup; bu kapsamda diizenlenmis olan UDS-Risk yontemi “Risk

Skor” tablosu Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14: UDS-RiSK Skor Tablosu

Risk Skoru (R)

R> 675 Kabul edilemeyecek risk, ugus faaliyetlerini bagka piste
yonlendirin, an itibariyle 6nleme faaliyeti baglatin

72 <R <675 Cok riskli, ugus faaliyeti 6ncesi/Maruziyet meydana gelmeden
gerekli onleme faaliyetlerini tamamlayin

48<R <72 Riskli, en gec giin icinde dnleme faaliyeti baglatin

16 <R <48 Olasi risk, 6nlem alinmali

R <16 Az riskli, aylik 6nleme faaliyetinde tedbir alin

4.2 Onerilen UDS-Risk Degerlendirme Yonteminin Uygulamasi

Ucak Durdurucu Bariyer Sistemlerinin 6zellikle ugus faaliyetlerine 6zgii
kullanim gereksinimi g6z Oniine alindiginda s6z konusu sistemlere 6zgiin bir risk
degerlendirme yontemi olarak ortaya konulan UDS-Risk Degerlendirme Y 6nteminin,
islerliginin kontrol edilmesi, kullanic1 degerlendirmelerine gére olumsuzluk igerip
icermediginin  gdzlenmesi, tanimlanan hibrit yontemin risk degerlendirme
yetkinliginin tespiti ve ihtiya¢ halinde gerekli giincelleme ve degisikliklerin

yapilabilirligini gézlemlemek amaciyla 6rnek bir uygulama gerceklestirilmistir.

Uygulama amaciyla, ortamin gozlenmesi, ¢alisan ve yoneticilerle yiiz yiize

goriisme yapilarak gelistirilen hibrit bir yapiya sahip UDS-Risk metodu mevcut
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sistem T{izerinde uygulanmistir. Yontemin uygulanmasi sonrasinda elde edilen

sonuclar Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15: Tespit Edilen Riskler icin UDS-Risk Yonteminde Verilen Deger ve

Sonuclari
‘= UDS-
X £| No | Tespit Edilen Risk TE Risk
@ Skoru
1 Ucgak girisi ve yakalama band1 geri
3 . ot 1 36.00
sarma iglemi sirasinda asir1 giirtiltii var
2 Gece operasyonlarlpda cevre 1 16.00
aydinlatmasi yetersiz
3 Terma}I konfor UDS kabinlerinde 1 18.00
yetersiz
B 4 Geri sarma islemi kismen manuel
§ kumandal1 yapildigindan operator 3 135.00
= titresime maruz kaliyor
2 S) Operasyon ve bakim i¢in personel sayisi
= ' 4 48.00
- yetersiz kaliyor
6 Montaj islemlerinde ving ¢alismasi
esnasinda personel hayati tehlike olan 4 48.00
bolgeye girmekte
7 Ag kaldirma indirme iglemleri kuleden
yapildiginda bakim personeli yeterli bir
. < <l 3 27.00
sekilde (ag lizerinde personel olmasi)
kontrol edilmiyor
8 UDS ugak deneme girislerinde gorevli 5 180.00
personel yerlesimi uygun degil '
9 Periyodik kontroller cogu zaman masa 4 72.00
basinda ceklist doldurularak yapiliyor '
10 | Tedarik gecikmelerinden dolay1 miadi
geemis malzeme kullanimi devam 5 750.00
ediyor
11 | Makine Koruyucular1 Kullanilamiyor 4 96.00
X 12 | Geri sarma sirasinda operatorler
5 yakalama bandi asinmalarini ve
= burkulmalarini azaltmak i¢in bant 2 48.00
=< konnektorlerinin ayn1 anda gelmesine
= dikkat edilmiyor
13 | Celik halat (pendant) 6n yiikleme
gerilimi (2000 psi/135 bar) kontrol 1 80.00
edilmiyor
14 | Montaj islemlerinde kod ve eksen
Olgtimleri farkli personeller tarafindan 2 48.00
kontrol edilmiyor
15 | Beton vibrator islemlerinde olmasi 4 48.00
gereken (2-4 sn) siireye dikkat edilmiyor '
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Cizelge 4.15: (Devam) Tespit Edilen Riskler i¢cin UDS-Risk Yonteminde
Verilen Deger ve Sonuclar

‘= UDS-
X €| No | Tespit Edilen Risk F|S|TE|O|E |Risk
@ i Skoru
16 | Demir dopa}tl imalatlarinda yeterli olala |41 48.00
destekleyici malzeme kullanilmiyor
17 | Insaat kalip islemlerindeki iist kod
x . - .
® yeterli kontroluyapllma'tdlgmda rvnontaj olala |41 48.00
5 sonrasi bant siirtmeleri veya yagmur
= suyu birikmesi oluyor
% 18 | Beton dokiimiinde hatali bir sekilde
= (mikserin arkasina tek kova takilarak)
yiiksekten dokiilmesi, yeterli sulama 2133 |41 72.00
isleminin yapilmamasi/yanlis saatlerde
yapilmasi
19 UDS koruyucu barakalar1 ¢ok dar ve olola |41 32.00
x kiigiik
o 20 | Calisma alan1 darllg}ndan calisma 21914 301 48.00
E duruglar1 uygun degil
S 21 Masa—SandaIye yok, gerekli formlar 31113 |5 |1 45.00
S cihaz baginda doldurulamiyor
0 22 | Monoton ¢alisma yapiliyor 21213 3|1 36.00
23 | Diizenli araliklarla mola verilmiyor 21212 2 11 16.00
24 | Direkt giines 1s1nlarina maruz kalmasi 3134 311 108.00
25 | Operatorler kimyasal fren balata olala |41 96.00
tozlarina maruz kaliyor
o 26 | Operatorler kimyasal fren balata olala |41 96.00
2 dumanina maruz kaliyor
- 27 | Operatorler ugak egzoz dumanina maruz
= 2134 |21 48.00
2! kaliyor
> — m -
E 28 | UDS koruyucu baraka igerinde giivenli sl112 1311 12.00
N2 depolama yapilamiyor
29 | Malzeme bilgi giivenlik formlar1 dikkate solala |21 16.00
alinmiyor
30 | Geri sarma motoru egzoz baglantilari 3l3la 1311 | 10800
yok veya yetersiz
31 | Topraklama kontrolii yapilmiyor 11211 2 11 4.00
= 32 | Kagak akim rolesi bulunmuyor 1121 11 2.00
m . . .
- 33 | UDS koruyucu bare}.ka icerisinde solal1 1211 8.00
2 bulunan panolarda 6nlem alinmamis
b= 34 | UDS’lerde kullanilan akiiler, 6zellikle
= yedek akiiler diizenli kontrol edilmiyor SRk 2.00
w > :
35 | UDS’lerde kullanilan seyyar elektrik AP ERE 24.00
donanimlarinin standart dis1 olmasi
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Cizelge 4.15: (Devam) Tespit Edilen Riskler i¢cin UDS-Risk Yonteminde
Verilen Deger ve Sonuclar

‘= UDS-
X €| No | Tespit Edilen Risk F|S|TE|O|E |Risk
@ Skoru
x 36 | Hasarl1 panolarin bakim onarimi
o sirasinda elektrik enerjisinin 2132 31 36.00
E kesilmemesi
= 37 | Pano kapaklarinin agik birakilmasi 2131 (21 12.00
ﬁ 38 | Elektrik kablolarinin zeminde diizensiz olal1 1211 12.00
yer almasi
39 | Yeterli ISG egitimi verilmemis 21111 2 11 4.00
40 | Ramak kala bildirim sistemi kurulmamus | 2 | 1 | 1 2 11 4.00
41 | Risk degerlendirmesi yapilmamis 21111 111 2.00
42 | ISG profesyoneli takip etmiyor 21112 311 12.00
43 | KKD kullanim1 yok/uygun degil
(6zellikle UDS montaj islemlerinde) 21312 > |1 60.00
44 | Makine/ekipman periyodik kontrol
kayitlar1 masa baginda tutuluyor 11242 141 16.00
45 | UDS egitimi okul doneminde alindiktan
sonra farkli birimlerde ¢alisan personel |1 |3 |2 511 30.00
yillar sonra sistemde gorevlendiriliyor
46 | Saglik muayeneleri/egitimleri UDS
N rlskler}nl (gurultu: tltreslr'n? kimyasal o133 |5 |1 90.00
iz maruziyet vb.) degerlendirilmeden
Ff yapiliyor
.§ 47 | Ziyaretgi/yetkisiz kisilerin girisi kontrol 11112 301 6.00
= altinda tutulmuyor '
48 | Tuvalet ve lavabo hijyeni uygun degil 11213 2 11 12.00
49 S?}{}lnma/ giyinme amagl ayrilan ol113 |41 24.00
bollimler yetersiz
50 | Acil miidahale arag!arl bir¢ok kullanim ola13 |41 48.00
alaninda yok/yetersiz
51 | Haserelere kars1 yeterli 6nlem 11112 3|1 6.00
alinmamis '
52 | Yemek yeme amagli boliim genel
yemek alanlarindan ayr1 oldugundan 21212 |51 40.00
kontrolsiiz, yeterli ekipman yok
53 | Personel sayis1 yetersiz oldugundan
personel dinlenmeden ¢alismak zorunda |2 (2 |3 |5 |1 60.00
kaliyor
= 54 | Operatorlerin bekleme birimlerinde acil
=
.§ % cikis kapilari yok 1112 |41 8.00
a ‘if 55 | Raf ve dolaplar sabitlenmemis 11212 |31 12.00
< B - —
= 56 | Raflardan malzeme diismesini 11212 1311 12.00
O engelleyici tedbirler yetersiz
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Yukarida yer alan UDS-Risk Degerlendirme Yonteminin sonuglarma iliskin
cizelgeye bakildiginda, yontemde elde edilen sonuglarin sifir risk veya sifir riske
yakin sonuglarla gergeklesmesi gereken ugus faaliyetlerinde, girdi, tedarik sorunlari
ve egitimsiz personel (yaklasimlariin almis oldugu kullanim émrii dolmus malzeme
kullanimi) risklerinin, ugus faaliyetlerinde ne kadar yiliksek bir reel risk seviyesi ile

kars1 karstya kaldigimizi acik sekilde gostermektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuc¢

Bu calismada UDS’lerde karsilasilan is saghgi ve glivenligi yaklasiminda
once titizlikle var olan tehlikeler ortaya konulmus, tehlikelerin olusturabilecegi
riskler belirlenmis ve bu risklere iliskin ¢6ziim Onerilerini igeren 6zgilin bir yapinin
ortaya konulmasi hedeflenerek ii¢ farkli risk degerlendirme yontemi incelenmis, bu

amagla 6n inceleme ve uygulama faaliyetleri gerceklestirilmistir.

Bu yapida bir calismaya duyulan ihtiyacin temelinde, mevcut risk
degerlendirme metotlarinin &zellikle yiiksek riskli organizasyon calismalarinda,
tecriibeye bagl bilgi birikimi ile ortaya koyulan kisilere endeksli ¢oziimler olmasidir.
Sistemlerin daha uzun siireli faaliyetlerini saglanmasinin yani sira, ¢alisanlarin beden
ve mental yapilarimin arttirilmasina katki saglayacak yaklasimlarin eksikligini
gidermek hedeflenmis olup, gerek akademik calismalar gerekse de saha uygulamalari
ile UDS faaliyetlerinde riskleri ortadan kaldirmaya yonelik sistemlere 6zgiin risk

analiz yaklagimi olan UDS-Risk Analiz yontemi olusturulmustur.

Bu ¢alisma da, esas olarak; risk envanteri olusturulmus, tespit edilen risklerin
ortadan kaldirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekenler tespit edilmis, yeni bir risk
degerlendirme  yontemi  gelistirilmis ve yeni yOntemin uygulamasinin
gerceklestirilmesi asamalari altinda yiiriitiilmiistiir. Calismada is giivenligi uzmanlari,
isyeri hekimleri, igveren vekilleri ve calisanlarla yiiz yiize goriisme ve tez konusu
kapsaminda degerlendirmelerinin alinmasi, mevzuatin, literatiiriin, ulusal ve
uluslararast kurum ve kuruluglarca yliriitiilen saha uygulamalarimin ve hazirlanan
raporlarin detayli analizi, isyerlerine gdzlem ve inceleme amaclh caligsma ziyaretleri
diizenlenmesi ile saha uygulamasi yapilmasi bu calismada izlenen yontem ve

kullanilan araglardir.

Bu sonug, sistemlerin ve calisanlarin saglik ve giivenlik durumlarina ek
olarak askeri amacli kullanilan ugaklarin korunmasini da kapsayan is sagligi ve

giivenligi acisindan da 6nemli bir kazanim olarak degerlendirilmektedir.
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5.2 Oneriler

Yapilacak sonraki calismalar agisindan degerlendirildiginde, is sagligi ve
giivenligi yaklasiminin oldukga genis bir kaynak saglamasi nedeniyle bu veya benzer
riskli organizasyonlarda ¢ok sayida arastirma ve inceleme yapilabilecegi ifade
edilebilir. Bu nedenle ileride yapilacak ¢alismalarda 6zellikle havacilik sektorii gibi
risklerinin belirlenmesi ve farkli sektorlere 6zgii risk envanteri olusturulmas ile yeni
yaklasimlara sahip risk degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesi konusunda

herhangi bir siirlayici etken bulunmadigi degerlendirilmektedir.

Ugus faaliyetlerinin yapisi geregince ugus destek ekiplerinden biri olan UDS
ekiplerinin riske maruz kalan ISG egitimli ¢alisan sayis1 pozitif yonde degisiklik
gosterdiginde, tehlikeli risk skoru degerlerinin ¢ok daha diisiik olacag

degerlendirilmektedir.
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5. Sabit Kanca Tipi Ugak Durdurucu Egitimi, Ug¢ak Durdurucu Sabit
Kanca Tipi Bariyer sistemi Kullanici ve bakim Egitimi, 6 nc1 ana Jet Us K.lig1-

Bandirma/Balikesir, Kurs, 16.12.2014 -17.12.2014 (Ulusal)

6. Overhaul Training on the Super BAK-12 Aircraft Arresting Gear
System, Super BAK-12 Ucak Durdurucu Bariyer Sistemi Revizyon Egitimi,
Engineered Arresting Systems Corporation ZODIAC AEROSPACE-

7. Is Saghg1 ve Giivenligi Kursu, Calisma Hayatinda is Sagligi ve
Gilivenligi Egitimi, 2 nci HIBM K.lhigi-Kayseri, Kurs, 20.05.2014 -21.05.2014
(Ulusal)

8. BAK-12/500S/MK-6P Depot/Overhaul Training, BAK-12 / 500S /
MK-6P Depo / Revizyon Egitimi, Engineered Arresting Systems Corporation
ZODIAC-Philadelphia/PA-USA, Kurs, 14.11.2011 -13.12.2011 (Uluslararasi)

9. Is Saghig ve Is Giivenligi Kursu, Calisma Hayatinda Is Sagligi ve s
Giivenligi Kursu Egitimi, 2 nci HIBM K.ligi-Kayseri, Kurs, 01.04.2011 -01.04.2011
(Ulusal)

10. Malzeme Teknolojileri egitimi, Milli Savunma Bakanhigi 2010 Yili
Hizmet Igi Egitimi, Savunma Sanayi ve Teknoloji Egitim Merkezi-Ankara, Kurs,
09.06.2010 -10.06.2010 (Ulusal)

11. Denetim ve Kabul Muayene Faaliyetleri Egitimi, Denetim ve Kabul
Muayene Faaliyetleri Kapsaminda Uyulmasi Gereken Prosedgrler Egitimi, Savunma

Sanayi ve Teknolosi Egitim Merkezi-Ankara, Kurs, 30.03.2010- 02.04.2010 (Ulusal)

12. Ihale Siirecinde Yasal Sorumluluklar, Kamu fhalelerinde Thale
Siirecinde Yasal Sorumluluklar Egitimi, 2 inci HIBM K.ligi-Kayseri, Kurs,
14.10.2008 -14.10.2008 (Ulusal)
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13. Sabit Hook (Kanca) Bariyerleri, Ugak Durdurucu Sabit Hook (Kanca)
Bariyerleri Kullanict Bakim ve Calistirma Egitimi, 1 inci Ana Jet Us K.liii1-Ekisehir,
Kurs, 17.10.2007 -21.10.2007 (Ulusal)

14. HVBS DYS Dokiiman Yonetim Sistemi Egitimi, Elektronik Ortamda
Belge Olusturma ve Yaymlama Egitimi, 2 inci HIBM K.ligi-Kayseri, Kurs,
11.06.2007 -11.06.2007 (Ulusal)

15. Kalite Denetciligi, Kalite Denetciiligi egitimi, 2 nci HIBM K.lig-
Kayseri, Kurs, 29.05.2001 -01.06.2007 (Ulusal)

16.  Servo Controlled SB-8 Absorber Operation, Maintenance and
Overhaul Training Course, SB-8 Tip Ugak Durdurucu Bariyer Sistemleri Isletme,
Bakim ve Revizyon Egitim Kursu, Engineered Arresting Systems Corporation
ZODIAC AEROSPACE-Philadelphia/PA-USA, Kurs, 10.02.2006 -26.02.2006

(Uluslararasi)

17. 2’inci HIBM Oryantasyon Egitimi, 2’inci HIBM K.hig1 irlik Ici
Hizmet Egitimi, 2 inci HIBM K.ligi-Kayseri, Kurs, 23.05.2005 -25.05.2005 (Ulusal)

18. Ik Kademe Yoneticilik, Ik Kademe Yoéneticilik Esaslar1 Uzerine
Egitim, 1’inci HIBM K.lig1, Kurs, 24.02.2004 -27.02.2004 (Ulusal)

19. T.O. Teknik Nesriyat, Uluslararas1 Teknik Nesriyat Kullanim Egitimi,
1’inci HIBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 15.10.2002 -18.10.2002 (Ulusal)

20. ISO 9000:2000/AQAP:2000 Kalite Yonetim Sistemi Egitimi,
Standardlara uygun ve kaliteli liretimi tesvik edecek her tiirlii ¢alismay1 yapmak ve
bunlarla ilgili belgeleri diizenleme egitimi, 1’inci HIBM K.Iig1, Kurs, 09.10.2002 -
09.10.2002 (Ulusal)

21. Yazigma ve Raporlasma, Resmi Yazigma Prosediirleri Egitimi, 1 inci

HiBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 03.06.2002 -04.06.2002 (Ulusal)

22. JAR-145 ve JAA Form 1 Egitimi, Ulastirma Bakanliginca Ticari
Hava Tasima Isletmeleri Yonetmeligi SHY-6Akapsaminda ruhsatlandirilmis
isletmelerin biinyesinde bulunan her tiirli hava araci ve/veya komponentleri ile
yabanci tescilliolup ticari hava tagimaciliginda kullanilan her tiirli hava aracina
ve/veya komponentlerine bakim hizmeti vermek iizere yetkilendirilme egitimi. 1 inci

HIBM K.lhig1-Eskisehir, Kurs, 30.04.2002 -30.04.2002 (Ulusal)
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23. Malzeme Tasima, Toplam Kalite egitimleri Kapsaminda Malzeme

Tasima Egitimi, 1inci HIBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 04.06.2001 -04.06.2001 (Ulusal)

24, TS-EN-ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi Egitimi, Standart Kalite
Egitimi, linci HIBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 04.06.2001 -04.06.2001 (Ulusal)

25. Uygunsuz Malzeme ve Diizeltici Islem Egitimi, Kalite Paket Egitimi
Kapsaminda Uygunsuz Malzeme ve Diizeltici Islem Prosesleri, linci HIBM K.hig1,

Kurs, 01.06.2001 -01.06.2001 (Ulusal)

26.  Action Workout- tirekli Gelisim Egitimi, Kalite Paket Egitimi, linci
HiBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 01.06.2001 -01.06.2001 (Ulusal)

27. Kalite Ekonomisi, Toplam Kalite Ekonomisi Egitimi, linci HIBM
K.ligi-Eskisehir, Kurs, 01.06.2001 -01.06.2001 (Ulusal)

28.  Yan Sanayi Egitimi, Toplam Kalite Paket Egitimi, linci HIBM K.lig1-
Eskisehir, Kurs, 01.06.2001 -01.06.2001 (Ulusal)

29. Ozel Proseslerin Kontrolii, Ozel Proseslerin Kontrolii Siireglerinin

Yénetimi, linci HIBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 31.05.2001 -31.05.2001 (Ulusal)

30. Kalite Fonksiyonu Yayilimi Kiyaslama-, Kalite paket Egitimi Kalite
Fonksiyonu Yayilimi Kiyaslama-, linci HIBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 31.05.2001 -
31.05.2001 (Ulusal)

31. Kabiliyet Sinama, Toplam Kalite Yo6netimi Kapsaminda Kabiliyet
Smama Egitimi, linci HIBM K.higi-Eskisehir, Kurs, 31.05.2001 -31.05.2001
(Ulusal)

32.  Tasarimda Kalite, toplam Kalite Yonetimi Kapsaminda Egitim, linci

HiBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 31.05.2001 -31.05.2001 (Ulusal)

33. Istatiksel Proses Kontrol, Toplam Kalite Siire.leri Kapsaminda
Istatiksel Proses Kontrol Egitimi, linci HIBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 30.05.2001 -
30.05.2001 (Ulusal)

34. Kalite Cemberleri, Kalite Paket Egitimi Kapsaminda, 1nci HIBM
K.lig1-Eskisehir, Kurs, 30.05.2001 -30.05.2001 (Ulusal)

35. Ic Kalite Tetkiki, Kalite Paket Egitimi Kapsaminda, 1nci HIBM
K.lig1-Eskisehir, Kurs, 29.05.2001 -29.05.2001 (Ulusal)
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36. Kalite Dokiimantasyonu, Toplam Kalite Yonetimi Kapsaminda, 1nci

HiBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 29.05.2001 -29.05.2001 (Ulusal)

37. Toplam Kalite YoOnetimi, Kalite Paket Egitimi Kapsaminda, Inci
HIBM K.lhig1-Eskisehir, Kurs, 29.05.2001 -29.05.2001 (Ulusal)

38.  TS-EN-ISO-9000:2000 Revizyonu Egitimi, TS-EN-1SO-9000:2000
Kalite Sisteminin Isleyisi, 1nci HIBM K.igi-Eskisehir, Kurs, 28.05.2001 -
28.05.2001 (Ulusal)

39. TS-EN-ISO-9000 Egitimi, Kalite Paket Egitimi Kapsaminda, Inci
HiBM K.lig1-Eskisehir, Kurs, 28.05.2001 -28.05.2001 (Ulusal)

40. Birlik Oryantasyon Egitimi, Hava Kuvvetleri Baglis1 Birlikleri
Oryantasyon Egitimi, linci HIBM K.higi-Eskisehir, Kurs, 14.05.2001 -17.05.2001
(Ulusal)

41. Yer Emniyet, Havacihik Bakim Calismalar1 Basta Olmak Uzere
Calisma Ortamlarinda Yer Emniyet Tedbirlerinin Alinmasi., linci HIBM K.higi-
Eskisehir, Kurs, 24.04.2001 -26.04.2001 (Ulusal)

42. Hava Ikmal Bakim Oryantasyon Egitimi, Hava ikamal Bakim
Merkezi Birlik I¢i Hiyerarsi Isleyisi, linci HIBM K.hig1-Eskisehir, Kurs, 17.04.2001
-20.04.2001 (Ulusal)
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