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OzZET

Gemi insasl; tasarim, tedarik, insa, donatim, boya, montaj, denetim ve test siiregleri ile olduk¢a karmasik
ve zengin bir Grlin deger zincirine sahiptir. Bu slregler ve ilgili faaliyetler, belli zaman kisitlarina uyacak
sekilde genellikle sikisik araliklarda yirGtilir ve tamamlanirlar. Dogasi geregi agir ve tehlike isler
kapsaminda sayilan bu sanayi alaninda her yil bliylik maddi ve manevi kayiplara sebep olan pek ¢ok kaza
ve meslek hastaligi ile karsilasiimaktadir.

Otonom Uretim makinelerinin nesnelerin interneti ve blylk veri analizi ile kendi kararini verebildigi,
geleneksel tek elden yonetilen Uretim sistemi yerine tam entegre, otomatik ve optimize Uretim akisini
temel alan ve 6zlinde “Akilli Fabrika” idealinin gerceklestirilmesi olan Dordiincli Sanayi Devrimi, diger tim
Uretim alanlarinda oldugu gibi gemi insasini pek c¢ok ydonden degistirme potansiyeline sahiptir. Bu
yaklasimin; tersane is sagligi ve glvenligi ile ilgili risklerin azaltilmasinda yeni ufuklar acacag bir gergektir.
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ABSTRACT

Shipbuilding has a quite complex product value chain with design, procurement, construction, outfitting,
painting, assembly, assessment and trials. These processes and related activities are executed in general
within restricted periods adhering to specific milestones. Each year many occupational accidents and
diseases are encountered at this dangerous branch of industry resulting in not only dramatic non-fatal
injuries and deaths but also financial losses.

The Fourth Industrial Revolution comprises autonomous production robots also called “cyber physical
systems” that are capable of making decisions utilizing Internet of Things (loT) and big data analysis,
incorporation of wide spread, fully integrated, automatic and optimized production management
philosophy and realization of the Idea “Smart Factory”. This new paradigm has the potential to change the
nature of shipbuildingjust like any other industrial branches and is expected to be a nexus to new solutions
for neutralizing occupational risks faced during shipbuilding processes.
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1. Giris

is sagligi ve glivenligi (1SG) en basit tanimiyla; belli bir is mahalinde, isci saghgi ve giivenligini tehlikeye atma
potansiyeli bulunan unsurlarin tanimlanmasi, tespit edilmesi ve kontrol altina alinmasi ugrasidir. Bu
actklama, uzun yillar boyunca siregelen sosyal, politik, teknolojik ve ekonomik degisikliklerden buyik
Olcide etkilenmis ve kapsami buna bagl olarak degisiklik gbstermistir (Alli, 2008). Uluslararasi Calisma
Orgiiti’niin (ILO) 2017 yilinda yapmis oldugu rapora goére diinyada her yil is kazalari ve is hastaliklari
sonucunda 2,78 milyon iscinin hayatini kaybettigi belirlenmistir. Bu &liimlerin yaklasik %86’si is
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hastaliklarindan, kalan %14°0 is kazalarindan kaynaklanmaktadir. Bu hastaliklar ve kazalar ulkelerin gayri
safi yurtigi hasilalarinin yaklasik %4’tine mal olmaktadir (Pavon, 2018).

Dordiinct Sanayi Devrimi; birbirine ve iriinlere nesnelerin interneti ile bagli olan ve siber fiziksel sistemler
adi verilen otonom Uretim robotlari, lic boyutlu yazicilar, yapay zeka, akilli sensorler ve biiyik veri analizi
gibi Giretimi temelinden degistirebilecek pek cok kavrami icermektedir. Uretimde makinelesmenin artmasi,
bu yaklasimin dogal bir sonucu olarak goriilse de ongorulebilir gelecekte insan faktori silinmeyecek,
makineler ile omuz omuza daha yakin ¢alismalarinin 6niinii agcacaktir. Dordiinci Sanayi Devriminin Griin
deger zinciri, verimlilik, Gretimin yapisi, teknoloji ve insan topluluklari Gizerinde meydana getirecegi sosyal,
kiltirel ekonomik etkileri lzerine pek ¢ok galisma yapilmis olmasina ragmen is saghg ve gilivenligi
konusunda sahip oldugu olumlu veya olumsuz potansiyel (izerine yeterli sayida akademik c¢alisma
bulunmamaktadir. Nitekim bu yeni yaklasim ile kisisel is glivenligi techizatlarinin da hatiri sayilir dlgiide
degisime ugrayacagl ongorilmektedir. Gemi insasi; icerdigi karmasik siregler, siirekli yogun sekilde
hissedilen siire ve biitge kisitlari, tehlikeli saha faaliyetleri gibi sebepler ile biyik riskler tasiyan bir agir
sanayi koludur. Endstri 4.0’in; gemi insasinda siirekli bir korku unsuru haline gelmis olan havuzlama
operasyonlari, tekne insasi, ylzey hazirlama, boyama, kaynak ve sicak iscilik, kazan tamiri, boru ve makine
montaji gibi faaliyetler esnasinda karsilasilan kazalar ve hastaliklara yeni teknolojik dnlemler getirecegi ve
istenmeyen durumlarin 6niine gegilebilecegi diistinilebilir.

2. Dérdiincii Sanayi Devrimi ve Gemi insasi

Ahsap, kompozit, celik gibi pek ¢cok malzemeden farkli yontemler kullanilarak Gretilen gemi ve deniz
araglari; genel olarak ticari, askeri ve gezinti amacli kullanilir. Tersanecilik faaliyetlerinin temel ilgi alani ve
dolayisiyla is saghgi ve givenligi acisindan en biyik riski ¢elik gemi insasi icerir. Bu sebepten 6tiril bu
¢alismada gelik gemi insasi incelenecektir. Celik gemiler, tirtin merkezli is kirllim yapisi denilen bir ydntemle
insa edilir ve bu metot genellikle blok insa teknigi olarak tanimlanir. Gemilerin tasarimi yapilir, gerekli
malzeme ve techizat tedarigi ile insa edilir, donatilir, boyanir, test edilir ve yasal otoriteler ve akredite
Gglnci taraf denetim kuruluslarinca denetlenir.

Gemi insasi; jiglerin imalati ve akabinde ilk sacin kesimi ile baslar. Panel atélyesinde celik levhalardan panel
imal edilir. imalat atéltelerinde panel, yapisal elemanlar ile birlestirmeleriile blok parcalari insa edilir. Kizak
yakininda belirli alanlarda blok parcalarindan blok adi verilen ara Urinler olusturulur. Bloklar; tersane
kapasitesi ve liretim stratejisine gore kizaga konmadan 6nce degisen oranlarda boru, faundeysin, kablo
yolu, kablo, yalitim malzemeleri ile donatilir, belirli makineler alinir ve kizaga konur. Kizak Gzerinde blok
montaji, donatimi ve sicak islem, izolasyon isciligi ve boya isi tamamlandiktan sonra ana tahrik sistemi ve
diger makineler gemiye alinir. Ust bina monte edilir, gemi denize indirilir ve sonrasinda gerekirse kalan isler
tamamlanmak Gzere havuzlanir. Makineler ve donanim devreye alinir, sahilden elektrik basilir, liman ve
deniz kabul testleri yapilir ve testlerin basari ile tamamlanmasi sonucunda Urin aliciya teslim edilir.

Genel anlamda kullanilan ‘Endistri Devrimi’ terimini detayli inceledigimizde, giinimize kadar gelen
sirecte U¢ kisma ayrilabildigini gormekteyiz. Birinci Sanayi Devrimi, 18. Ylizyil sonlarina dogru buhar glict
ile calisan dokuma tezgahlarinin kullanilmasiyla baslar (ilk mekanik dokuma tezgahi, 1784). ikinci Sanayi
Devrimine, elektrik enerjisi yardimi ile seri tiretime baslanmasi ile gecildigi kabul edilir (ilk montaj hatti,
1870). Uclincii Sanayi Devrimi, elektronik gerecler ve bilgi teknolojilerinin uygulanmasi ile Uretimin



otomatize edilmesi ile gecilir (ilk programlanabilir mantik kontrol sistemi, 1969). Bunlara ek olarak yakin
zamanda endistri literatiiriine, veri ile fiziksel diinya ve makine ile insan arasinda internet bagi ile yogun
bir ishirligini 6ngéren Dordlinci Sanayi Devrimi (Endustri 4.0) eklenmistir (Ang et al., 2016a). Endistri 4.0,
2011 yilinda “Almanya’nin diinyadaki blyik bir tGretim glict olarak yerini muhafaza etmesi igin” gelistirilen
ileri teknoloji strateji projesi olarak karsimiza ¢ikmistir. Temel olarak Endistri 4.0 Devrimi; Nesnelerin
interneti (loT), Siber-Fiziksel Sistemler (CPS), veri, makine ve insanlarin birlikte etkin bir sekilde kullaniimasi
ile geleneksel tek elden yonetilen lretim sistemi yerine tam entegre, otomatik ve optimize iretim akigini
temel alan ve buna bagl olarak daha yiliksek verim ve insanlar ile makineler arasinda daha yakin Gretim
iliskileri kurulmasini hedef alan yaklagimdir. Endistri 4.0 devriminin temel hedefi, Akilli Fabrika idealinin
gerceklestiriimesidir (Ang et al., 2016b).

Uretim, verimlilik ve karlilik izerine getirecegi pek ¢ok yeniligin yani sira tiim {riin deger zinciri (izerinde
kokten bir degisim 6ngdren Dordiincli Sanayi Devriminin, is glici lzerine de biyilk etkileri olacaktir.
Bunlardan belki de en 6nemlisi; prekarya sinifinin kapsamini ve belki de etkinligini arttirabilecek olmasidir.
ingiliz iktisatcl, akademisyen Guy Standing’in “Prekarya: Yeni Tehlikeli Sinif” isimli kitabinda Prekarya’y;
glvenilir bir isi olmayan, her an karlihk adina isine son verilebilecek, istikrarsiz ve kendini tehlikede
hisseden, diinyanin pek c¢ok Ulkesine yayilmis milyonlarca insani kapsayan grup olarak nitelendirmistir
(Standing, 2017).

Gemi insasi 4.0; gemi insa Uiriin deger zincirindeki tiim asamalarin dijitallesme ve akilli (iretim kapsaminda
donilstirilmesi, paydaslar arasinda daha hizli ve yakin iliski, tasarimda iyilestirme, geminin dijital ortamda
Uretim benzetiminin yapilmasi, is akisinin optimize edilmesi, tekrarlanan faaliyetlerin otomasyonu, Ug¢
boyutlu yazicilarin yaygin kullanimi olarak degerlendirilebilir. "Tersane 4.0", "Akilli Tersaneler", "Akilli Gemi
insasi" olarak farkli isimlerle de adlandirilabilen siirecte bazi firmalar 6nemli adimlar atmis, kimisi harekete
gecmeyi planlamakta, kimisi de bu fikirden uzak kalmayi dislinmektedir (Stanié, 2018).
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Sekil 1. Panel imalati Kaynak Otomasyonu (PEMA, n.d.).

Gemi insa slreci, genel hatlari ile bir montaj endistrisi olarak disunilebilir. Bu agidan bakildiginda
otomasyon ve/ya da robot kullaniminin sektérde payinin arttirilmasi, verimlilik ve Gretim hacmi tGzerinde
kayda deger bir ylkselme saglayacagi kolaylikla 6ngoriilebilir. Gemilerin genellikle kendi isterlerine gére



tasarlandiklan disindlirse dizayn ve lretim dokiimanlarinin olusturulmasinda otomasyonun &ncelikli
olmadigl dislintlebilir. Bununla beraber markalama, sac-profil kesme ve konumlandirma, panel imalati
(Sekil 1), blok pargalari kaynakli birlestirme islemleri, boru 6n imalati, raspa, boya ve koruyucu kaplama,
tasima, boyut kontrolii ve muayeneleri; otomasyon ve robot kullanimin gemi insasinda esas uygulama
alanlanidir. 2000 yilindan glinimiize kadar olan dénemde gemi insasi i¢in teknolojik gelisim seviyesi igin;
timdyle yenilenmis, 3000 tona kadar varabilen ultra bloklarin imal edilebildigi, 800 ton lizerinde kapasitesi
olan Goliath kreynlerin kullanildigi, en azindan kaynak sireclerinin otomatize edildigi seviye 6ngorilmis
olmasina ragmen bu asamaya kiiresel olarak pek az tersane ulasabilmistir (Pachura, 2011).

3. Gemi insasinda Karsilasilabilecek is Saghigi ve Giivenligi Risk Faktérleri

Gemi insasI ve tamirinde tehlikeli faaliyet ve gorevler icin saglik ve emniyet gereksinimleri; Uluslararasi
Calisma Orgiiti’niin (ILO) “Gemi insasi ve Tamirinde is Saghgi ve Giivenligi Kodu” Uygulamasi Madde 9’da
detayl bir sekilde verilmistir (ILO, 2019). Bu kural setinde belirtilen ve gemi insa sanayinde karsilasilan
kazalar ve hastaliklari genel olarak inceledigimizde ortaya ¢ikan tablo, tiim bu tziicli hadiselerin temelinde
bilgisizlik, egitimsizlik, dikkatsizlik, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi konusunda yeterli hassasiyetin
gosterilmemesi bulunmaktadir. Gemiinsa projelerinde siirekli hissedilen zaman ve para kaygilari da hesaba
katilinca durum daha vahim hale gelmektedir.

3.1. Havuzlar ve Havuzlama Operasyonlari

Havuza alma veya havuzdan ¢ikma, oldukga riskli faaliyetler barindirmaktadir. Bunlardan bazilari;
kreynlerin istenmeyen sekilde harekete ge¢cmesi, havuza su basilmasi esnasinda dip ve borda valf ve
dreynlerinin operasyon disi acilmasidir. Ugucu sivi tasiyan tankerlerin havuza alinmadan 6nce uygun
sekilde bosaltim, inertleme, temizleme ve havalandirma islemlerine tabi tutulmamasi biylk tehlike
olusturur. Havuzlanan teknenin topraklanmamasindan kaynaklanan elektrik kagaklari, geminin yangin
sisteminin sahile baglanmamasi, sahilden gemiye baglanan gegcici boru, hortum ve elektrik kablolarinin
merdiven, iskele veya benzeri tarafindan desteklenmemesi ve kablolarin iskele ve gecislerden belli bir
mesafeye konumlandiriimamasi biyiik tehlike arz etmektedir (ILO, 2019a).

3.2 Celik Tekne insasi

Blok insasi ve kizakiistii montaj esnasinda pek ¢ok kaza meydana gelmektedir. Blok, perde, kapi ve diger
devrilebilecek yapilara ait desteklerin izinsiz kaldirilmasi ile bu yapilarin devrilmesi, burkulmasi veya
¢okmesi, diimen bosasi, saft braketi ve benzer yapilarin montaji esnasinda uygun destek techizat ve
yapilarin kullanilmamasi, giiverte altina monte edilen fitinglerin uygun sekilde sabitlenmemesi isciler icin
biyiik tehlike yaratabilir. insa ve montaj esnasinda kullanilan teghizatin giiniin sonunda agikta birakilmasi,
profil egme makinelerinde kilit diizeneginin bulunmamasi, kaynak yapilan pargalarin uygun sekilde
konumlandiriimamasi ve sabitlenmemesi, sicak iscilik esnasinda olusabilecek riskler, yiik tasiyan yapisal
elemanlarin kesme, delme gibi islemler ile zayiflatiimasi, Uretilen yapilarin mapa ve jigler gibi kaldirma
parcalari ile tasinmasi esnasinda olusabilecek kazalar tekne insasinda karsilasilabilecek bazi risklerdir (ILO,
2019b).



3.3 Yizey Hazirhk ve Koruma

Kimyasal ve toksik malzemelerden kaynakh is kazalari ve mesleki hastaliklara tersanelerde siklikla
rastlanmaktadir. Yiizey temizleme islemi sirasinda kullanilan kimyasallardan kaynaklanan zehirlenmeler,
yayilan buharin kisisel koruyucu donanimin olmamasi neticesinde solunmasi ve viicuda temas etmesi,
yangin riski, kimyasal boya ve koruyucularin cilde ve gozlere verebilecegi zararlar, giic Uniteleri ve basingli
diizeneklerden kaynaklanabilecek kazalara siklikla rastlanmaktadir. Raspa islemi, is glivenligi agisindan
blylik risk teskil etmektedir. Serbest silika iceren raspa kumunun tekrar kullaniimasi (kapal sistemler
harig), bu kumun yanma ve patlama riski tasimasi halinde atiklarin birimesinin énlenmemesi, kumun
solunmasi, raspa isleminde kullanilan hortum ve fitinglerin statik elektrigi yalitacak sekilde olmamasi,
hortumlarin uygun sekilde sabitlenmemesi bunlardan bazilaridir. Raspa islemlerini yapan personelin goguis
radyografisi dahil olmak Uizere periyodik tibbi muayeneye tabi olmamasi ileride biiyiik mesleki hastaliklara
sebep olabilmektedir (ILO, 2019c).

3.4 Boyama

Boya islemleri, 6zlinde dikkatsizlik, tedbirsizlik ve ihmali barindiran pek ¢ok tziicli hadiseyi de beraberinde
getirmektedir. Zehirli buharlar solunmasi, gz hasari, ciger ve deride tahribat, solventlere uzun sireli
maruziyetin yaratabilecegi meslek hastaliklari bunlardan 6ne cikanlaridir. Yanici, parlayici ve zehirli
boyalarin tasidigl riskler hakkinda faaliyeti yapacak isginin bilgilendiriimemesi, boya karistirilan yerlerin
yeterince havalandiriimamasi, sigara icme, kivilcom sacan cihazlar gibi riski kazaya donistirebilecek
ihmaller ayrica dikkati cekmektedir. Boya yapilan mahalde patlamaya dayanikli donanimin kullaniimamasi,
uygun yangin sondiirme gereclerinin bulunmamasi, sprey boyama esnasinda uygun nefes alma
diizeneklerinin isciye saglanmamasi, elektrik kablolarinin ve yalitimin uygun durumda oldugunun
kontrollini saglayacak yetkin bir personel bulunmamasi bunlardan bazilaridir. Yanlslkla sizan veya
damlayan boya ve diger kaplama malzemesinin hemen temizlenmemesi, kullaniimadigi durumda bu
malzemenin uygun sekilde depolanmamasi ve is bitiminde kaldirilmamasi, boya, solvent ve tiner bos
kutularinin uygun sekilde uzaklastiriilmamasi da boya islemi kaynakli kaza ve hastalik etmenlerine 6rnek
verilebilir (ILO, 2019d).

3.5 Kaynak, Alevli Kesim, Sicak iscilik

Kaynaga maruz kalacak personelin uygun giysi, baret, gozlik, yliz ve géz koruyucu gibi gereclere sahip
olmasi gerekir. Kaynak, alevli kesim ve sicak iscilik esnasinda siklikla elektrik carpilmalari, radyasyon, kapali
mahallerde kaynak dumani, ses ve titresim kaynakli kaza ve hastaliklara rastlanmaktadir. Ozellikle kaynak
dumaninin uzaklastirilmasi icin  uygun havalandirma sistemlerinin bulunmamasi blylk risk
olusturmaktadir. Yangina karsi gerekli dnlemler bulunmamasi (yangin séndiriciler ve yapisal 6nlemler),
kaynagin yapildigi zeminde su birikintileri olusmasi, cirufun ve fazla metalin temizlenmesi esnasinda
iscilerin uygun kisisel koruyucu donanimin kullanmamasi, kaynak ya da sicak iscilik yapilacak mahallerde
patlayici gaz bulunmadigina dair kontrollerin yapilmamasi diger unsurlaridir. Oksi asetilen kaynak
yapilirken basincin uygun sekilde ayarlanamamasi ve silindir, manifolt, hortum ve kaynak mesalelerinden
kaynaklanan hususlara dikkat edilmelidir. Elektrik ark kaynaginda carpilma kaynakli kazalar, hasarh kablolar
ve deforme elektrotlar, yalitim kaynakh kazalar, 1slak zeminde kaynak yapilmaya calisiimasi, elektrot
tutucunun kullanilmadigl zamanlarda ortada birakilmasi 6ne ¢ikmaktadir. Gaz elektrot kaynaginda en



onemli konu ultraviyole isinlarinin yayinimidir. Bunlar ileride 6nemli meslek hastaliklarina sebep
olabilmektedir (ILO, 2019e).

3.6 Kazan Montaj ve Tamiri, Boru ve Makine Montaji

Kazanlar; yiiksek basingl sivi ve gaz icerigi sebebiyle montaj ve tamirleri esnasinda ciddi kazalara sebep
olabilmektedir. Emniyet valflerinin her zaman kolayca agilabilir durumda olmamasi, iscilerin sicak su ile
haslanmasi, kazandan ¢ikan sicak buhar, su, yag ve diger muhteviyat ile temas, kapama valflerinin yetkisiz
kisilerce dikkatsizce agilmasi, kazan ile galisan is¢i bulunduguna dair stirekli uyarici alarmin bulunmamasi
diger 6nemli hususlardir. Boru valf, fiting ve boru kesiti ile galisirken yeterli yalitimin yapilmamasi, sicak
buhar, su, yag ve diger muhteviyatin kagisi ayrica dikkate alinmalidir. Tahrik makineleri ile galisirken bu
makinelerin kaza ile galismasini 6nlemek icin gerekli diizeneklerin bulunmamasi ve bunlarin yetkisiz sekilde
devre disi birakilmasi, gliverte irgatlari ile galisirken zincir durdurucularinda yasanacak islev bozukluklari is
givenligi agisindan tehlike arz etmektedir (ILO, 2019f).

4. Endiistri 4.0'in iSG Uzerine Potansiyel Etkileri

4.1.insan-Makine Etkilesimi

Dordiinct Sanayi Devrimi ile robotlar ile insanlarin daha yakin isbirligi 6ngorilmektedir. Mekatronik
teknolojisinde yasanan ilerlemelere dayanarak tiretim robotlarinin operator ile temas ettigi anda durmasi
ya da emniyet moduna girmesi boylece isginin hayatini tehlikeye atmayacagi distinilebilmektedir ancak
robotun sivri ya da delici bir gereg ile donatildigi durumlarda isgiye zarar verebilme potansiyeli ylksektir.
insan ve makinenin daha yakin iliskiler kurarak calismasi eskiden kabul edilebilir bir yaklasim olmadig
degerlendirilmekte olup gerekli giivenli ¢alisma ortaminin yaratilmasi ve antroposentrik yani insan
merkezli makine insan etkilesiminin saglanmasi ve gerekli standartlarin saglanmasi ile bu mimkin
gorinmektedir. Bu standartlarin uygulanmasi icin insan ile makinelerin birlikte calistigi birimlerin
sinirlarinin belirlenmesi, bolgelere ayrilmasi (sadece robot ¢alisma bolgesi, sadece insan ¢alisma boélgesi,
insan-makine ortak calisma bolgesi, is birligi yapilmayan makine calisma sahasi), bu bolgelerin
denetlenmesi ve kontrol edilmesini saglayan optik bariyerler, yapisal ve emniyet birimleri 6nlemleri
tanimlanmasi gerekmektedir. Belirtilen her bir bolge, optik bariyerler, emniyet 6nlemleri ve calisma
birimleri icin genel olarak standartlar (ISO 10218-1, 12100, 14120, 13854, 13857, 13839-1, 14118, 13855;
IEC 62046, 62046; ISO TS 15066 gibi) ile tasarlanmaktadir (Gualtien, 2018).

Otonom robotlar gibi ileri liretim yontemlerinin neden olabilecegi yeni kazalara konvansiyonel risk analizi
yontemlerinin yeterli sekilde cevap verebilmesi olasi géoriinmemektedir. Hali hazirda ¢esitli standartlar
tarafindan cercevesi ¢izildigi tizere otonom karar verme kapasitesine sahip robotlarin islerini yaparken is
kazasi risklerini belli tolere edilebilir bir seviyede tutacak sekilde programlanmasi gerekecektir. insanlar ile
isbirigi yapan robotlarin isci yaralanmalar ve 6limlerine sebep olabilecek durumlar konusunda bilingli
olmasi ve etrafinda ¢alisan insanlarin giivenligini 6n planda tutmasi gerekecektir. Nesnelerin interneti ve
blylk veri analizi ile fabrikada donen bilgi akisindan is sagligi ve givenligi kapsaminda yararlaniimasi
faydali olacaktir. Bilgi gecmisi ve mevcut bilginin harmanlanmasi ile otonom, hizli ve gercek zamanl karar
verme sirecleri bu konuda biyik umut vaad etmektedir. Kablosuz iletisim ve izlemenin kazalarin
onlenmesi konusunda énemli bir yardimci olacagi 6ngoriilmektedir (Badri et al., 2018).



4.2. Giyilebilir Akilli Cihazlar

Giyilebilir akilli cihazlar; 6zellikle 6limcil olmayan is kazalarinin 6nlenmesinde yikselen bir egilim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Herhangi bir mavi yaka iscinin; onu izleyen is yeri hekimi, is glivenlik uzmani,
yonetici ya da kendi meslektaslarina bilgi saglayan, birbirine nesnelerin interneti ve yapay zeka ile
baglanmis sensorler ve akilli cihazlar ile donatiimis kiyafetleri giymesi, bu cihazlarin veri bulutuna bilgi
saglamasi hayati 6nem tasiyacak bir teknolojinin kapisini agmaktadir. Bu kiyafetler; akilli t-shirt, saat, baret,
ayakkabi ya da gozliik olabilir. Bu yeni teknoloji, “baglanmis is¢i (connected worker)” terimini yasantimiza
sokmaktadir (Khan, 2018).

Disme durumlarinin tespitinde akilli telefonlarin kullaniimasi, sahip olduklar ivmedlgerler sayesinde
oldukga pratik bir ¢dzlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fiziksel etmenlere (titresim, ses, isik, 1si gibi)
maruziyetin tespit ve takip edilmesinde yine akilli telefonlar ve sensoérlerin kullanimi biylik 6nem
tasimaktadir. Hidrokarbon, asit, nem gibi toksik maddelere maruz kalmanin engellenmesinde giyilebilir
sensorli cihazlar isgi saghginin korunmasi ve is kazalarinin 6nlenmesinde yine biiylk bir destek olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sensorler ve giyilebilir akilli cihazlar sadece izleyen personele ve buluta veri akisi
saglamakla kalmamakta ayni zamanda alarm vererek is¢iyi uyarmaktadir. Durus bozukluklarinin takibi ve
buna bagh olarak gelisebilen hastaliklarin 6nlenmesinde bu sensorlerin payi olduk¢a biyiktir (Pavon,
2018).

Ozellikle agir sanayide ve fabrikalarda, isciler siklikla yogun kas giicii gerektiren kaldirma gibi faaliyetleri
gerceklestirmek durumunda kalmaktadirlar. Bu esnada kas ve iskelet sistemlerine 6nemli derecede yik
binmekte, onlarda is kaynakli kas-iskelet sistemi bozukluklari olusmasina sebep olmaktadir. Bu
bozukluklarin sensoérler tarafindan takip edilmesi, is¢inin viicuduna tehlikeli 6lgtide yik binme durumunun
blylik veri analizi tarafindan degerlendirilmesi ve isginin calisma kolayligini ve pozisyonlarini bozmayacak
robotlar tarafindan manuel agir cabalar esnasinda desteklenmesi, giyilebilir akilli cihazlara ve robot-insan
etkilesimine verilebilecek glizel 6rneklerdendir (Ranavolo, 2018).

4.3.izleme

is yerine konulan gercek zamanli coklu kamera ve olay tespit sistemi ile donatilan is giivenligi mimarisinde,
gerceklesen olayin tiri ve ciddiyeti konusunda kontrol istasyonuna bilgi verilir ve alarm verilerek aninda
miidahale midmkiin kilinir. Kaza ge¢misinin buyik veriye iletilmesi ve bu olaylarin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi ile olaylarin risk siddeti gerceklesmeden degerlendirilebilir. Tespit sistemi gorsel ya da
gorsel olmayan ivme Olcerlerden olusabilir. Bu sistemde hareketli bilesenler tespit ve takip edilir,
ivmeodlcerler ile disme vakalarinin ciddiyeti hizh bir sekilde degerlendirilerek miidahale belirlenir, carpisan
cisimler ve kisilerin hizlari degerlendirilerek yine yardim ulastirilir. Tim bu veriler biylk veri analizi ile
degerlendirilir ve gelecek vakalar icin kullanilir (Triantafyllou, 2018).

4.4.1letisim

Ozellikle gemi insasi gibi ¢cok tehlikeli sanayi kollarinda iletisim; verimlilik ve giivenlik agisindan hayati
Oneme sahiptir. Giniimizde besinci nesil kablosuz baglanti oldukca etkin ve kapsamli olmasina karsi gemi
insa bloklari ve genis kapali alanlar gibi unsurlar sebebiyle gemi insasinda pek kullanish olmamaktadir. Giig
kablosu baglantisi (PLC) yontemi gibi mevcut gli¢ kablolarinin telefon gibi kullaniimasi teknolojisi tiimlesik



ve kesintisiz veri aligverisinin saglanmasi amacini benimseyen Endustri 4.0'in oldukga etkin bir araci
olacaktir. isci saghigini etkileyebilecek herhangi bir durumun hizli bir sekilde ilgili kisilere her yerden
bildirilmesini de mimkiin kilacagi icin is sagligi ve glivenliginde yeni bir ¢igir agacaktir (Huh, 2018).

4.5. Egitim

Guvenlik brifingleri ve glivenlik tatbikatlar dongusi ile iyilestiriimeye ¢alisilan is saghgl ve glvenligi
uygulamalarinin, Endistri 4.0 prensiplerinin Uretimde uygulanmaya baslamasi ile dijital ortamda
gelistirilmesi planlanmaktadir. Dijitallesen Gretimin verimlilik Gzerine getirilerinden yararlanmak isteyen
bir paydasin is giivenligi konusunda da dijital atilimlarda bulunmasi gerekmektedir. is yerinde teorik
uygulamalar ile belirlenen prosedirlerin gesitli sistemlerden (sanal gerceklik gozligi, yapay zeka ile
olusturulan senaryolar, akilli cihazlar ve sensoérler) faydalanilarak kurulan oyunlar tzerine tatbik edilmesi
ve iscilere bu sekilde egitimler verilmesi, sonuglarin kaydedilerek biiyiik veriye aktariimasi gibi yontemler,
daha giivenli bir calisma ortami olusturacaktir (Gironimo, 2018).

4.6. Dijitallesmenin isci Saghgina Olumsuz Etkileri

Uretim ve verimlilik izerine olumlu etkileri yani sira dijitallesmenin isciler ézellikle kadin, geng, gdcmen ya
da engelli galisanlar Uzerinde olumsuz yansimasi da s6z konusudur. Bu isgi gruplari yogun sekilde
dijitallesmis Uretimden psikososyal ve fiziksel olarak etkileneceklerdir. Blyilk veri, nesnelerin interneti,
surekli izleme ve sensorli saatler gibi akilli cihazlar ile sikica gozetlenerek denetlenen isci gruplari Gizerinde
yogun stres ve asiri ¢alisma kaynakli psikolojik problemler olusacagl ongoérilmektedir. Her hareketinin
dijital olarak gozetlendigi ve dijital zorbaliga maruz kaldigini hisseden c¢alisanin bir nevi siddet gérecegi ve
bu durumun da bazi zihinsel rahatsizliklara sebep olacagi varsayllmaktadir. Her ne kadar eskiden yapilan
agir ve pis islerin robotlar tarafindan devralinmasi olumlu goériinse de islerinin alinmasi ve kendilerine yeni
egitimler ve sorumluluklar tanimlanmasi isgileri bir nevi depresyona sirikleyecektir (Moore, 2018).

5. Degerlendirme ve Sonug

Yukarida anlatilan gemi insasinda karsilasilabilecek is sagligi ve giivenligi ile ilgili tehlikeler ve riskler, ve bu
tehlikeleri bertaraf etmek icin verilen 6nlemlerin bir karsilastiriimasi yapiimistir. Tersanelerde tehlike ve
risklere karsilik gelen en uygun onlemler Tablo 1- Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 1’de havuzlar ve
havuzlama operasyonlari; Tablo 2'de celik tekne insasi; Tablo 3’de yilizey hazirlama; Tablo 4’de boya; Tablo
5’te kazan montaj ve tamiri, boru ve makine montaji esnasinda karsilasilabilecek riskler ve Tablo 6'da
kaynak, alevli kesim ve sicak iscilik degerlendirilmistir. Bu tablolarda; “insan-Makine Etkilesimi”, “Giyilebilir
Akilli Cihazlar”, “izleme” “iletisim” ve “Egitim” kolonlar;; her tabloda belirtilen operasyonlarda
karsilasiimasi muhtemel is sagligi ve glivenligi risklerine ¢oziim olarak dnerilmistir. "Dijital Zorbalik” kolonu
ise, risklere sunulan dijital ¢cozimlerin adeta muhtemel yan etkisi olan isci psikolojisine olumsuz etkilerini
gostermektedir.

Dordinci Sanayi Devrimi ya da Enddistri 4.0; otonom karar verebilen siber-fiziksel sistemler, nesnelerin
interneti, yapay zeka, g boyutlu yazicilar, biiyik veri, yliksek insan-makine entegrasyonu gibi kavramlar
ve bunlarin timlesik kullanimi ile akilli fabrika idealinin gerceklestirilmesi amaci ile tanitildigl giinden bu
yana, Onceki sanayi devrimleri gibi Uretimin ¢ehresini bliylk olclide degistirme potansiyeli oldugunu is



dinyasi, akademik ve politik cevrelere hissettirmektedir. Tipki selefleri gibi sadece verimlilik ve karlilik
konularinda degil, kiiresel olarak insan topluluklarini sosyo-ekonomik olarak da degistirecegi, toplumu
yeniden yapilandiracagi da oldukca 6ngorulebilir bir gercektir.

Gemi insasl; pek ¢ok bilesenden olusan blyik hacimli Grinleri, karmasik Grin deger zinciri, ¢ok sayida
paydasi, belirli miatlara yetisme yarisi ile oldukca tehlikeli bir sanayi kolu olarak kabul edilir. Strekli olarak
is kazasl ve meslek hastaligi ile karsilasilabilen gemi insasi da diger endustri kollari gibi bu yeni lretim
felsefesini oldukca yakindan takip etmektedir. Akilli fabrika idealine benzer sekilde Akilli Tersane fikrinin
hayata gegirilebilmesi icin pek ¢ok ¢alisma ylritilmektedir.

Her ne kadar Uretimde makinelesmenin, insan ve is giicli Gzerinde yikici etkileri olabilecegi diisiinilse ve
bu konu Uzerinden sayisiz ¢alisma yiritilse de sektorde karsilasilan is kazalari ve meslek hastaliklarina
Enddstri 4.0 ile 6nemi artan insan-makine etkilesimi, giyilebilir akilli cihazlar, izleme, iletisim, egitim gibi
kavramlarla buyik iyilestirmeler getirecegi dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada degerlendirildigi Uzere,
Ozellikle egitim amaciyla olusturulan sanal benzetimler ve giyilebilir akilli cihazlar, tersanelerde is saghgi ve
glivenligini tehlikeye atabilecek risklerin bertaraf edilmesi konusunda biiyiik fayda saglayacagi aciktir. is
glvenligi adina sanal olarak siirekli izlenmenin is¢i Gzerinde yaratacagi dijital zorbalik ve is glivensizliginin
etkileri de g6z ardi edilmemelidir.

Tablo 1. Havuzlar ve Havuzlama Operasyonlari Esnasinda Karsilasilabilecek Riskler

Risk Faktorleri

insan-
Makine
Etkilegimi

Giyilebilir
Akill
Cihazlar

izleme

iletisim

Egitim

Dijital
Zorbalik

Kreynlerin istenmeyen
sekilde harekete gecmesi

X

Havuza su basiimasi
esnasinda dip ve borda
valf ve dreynlerinin
operasyon disi a¢ilmasi

Tanklarin bosaltim,
inertleme, temizleme ve
havalandirma islemleri
esnasinda
karsilasilabilecek kazalar

Havuzlanan teknenin
topraklanmamasindan
kaynaklanan elektrik
kacaklari

Geminin yangin
sisteminin sahile
baglanmamasi

Sahilden gemiye
baglanan gecici boru,
hortum ve elektrik
kablolari kaynakh kazalar




Tablo 2. Tekne insasi Esnasinda Karsilasilabilecek Riskler.

Risk Faktorleri

insan-
Makine
Etkilesimi

Giyilebilir
Akall
Cihazlar

izleme

iletisim

Egitim

Dijital
Zorbalik

Bloklara, perde, kapi ve diger
devrilebilecek yapilara ait desteklerin
izinsiz kaldirilmasi

Dumen bosasl, saft braketi ve benzer
yapilarin montaji esnasinda
karsilasilabilecek kazalar

Glverte altina monte edilen
fitinglerin uygun sekilde
sabitlenmemesi

insa ve montaj esnasinda kullanilan
donanimin agikta birakilmasi

Profil egme makinelerinde kilit
dizenegi kaynakli kazalar

Kaynak yapilan pargalarin uygun
sekilde konumlandirilmamasi ve
sabitlenmemesi

Yik tasiyan yapisal elemanlarin
kesme, delme gibi islemler ile
zayiflatiimasi

Uretilen yapilarin mapa ve jigler gibi
kaldirma pargalari ile taginmasi
esnasinda olusabilecek kazalar

Tablo 3. Yiizey Hazirlik ve Koruma Esnasinda Karsilasilabilecek Riskler.

Risk Faktorleri

insan-
Makine

Etkilesimi

Giyilebilir
Akilli
Cihazlar

izleme

iletisim

Egitim

Dijital
Zorbalik

Ylizey temizleme islemi sirasinda
kullanilan kimyasallardan kaynaklanan
zehirlenmeler

X

Zehirli malzemelerin icerdigi yangin riski

Kimyasal boya ve koruyucularin cilde ve
gozlere verebilecegi zararlar

Guc Uniteleri ve basingl diizeneklerden
kaynaklanabilecek kazalar

Raspa kumunun tekrar kullanilmasi

Raspa kumunun yanma ve patlama riski
tasimasi halinde atiklarin birikmesi

Raspa isleminde kullanilan hortum ve
fitinglerin statik elektrigi yalitacak sekilde
olmamasi

Raspa hortumlarinin uygun sekilde
sabitlenmemesi

Raspa islemlerini yapan personelin
periyodik tibbi muayeneye tabi olmamasi




Tablo 4. Boyama Esnasinda Karsilasilabilecek Riskler.

insan- | Giyilebilir Diiital
Risk Faktorleri Makine Akilli izleme | iletisim | Egitim )
L . Zorbalik
Etkilesimi | Cihazlar

Zehirli buhara maruziyetin yaratabilecegi

X X X
meslek hastaliklari
Boya karistirilan yerlerin yeterince

X X
havalandiriimamasi
Sigara icme, kivilcim sagan cihazlar gibi riski X X X
kazaya donusturebilecek ihmaller
Boya yapilan mahalde patlamaya dayanikli X X
donanimin kullanilmamasi
Uygun yangin sondiirme donanimin

X X

bulunmamasi
Sprey boyama esnasinda olusabilecek

X
hastaliklar
Elektrik kablolarinin ve yalitiminin uygun X
durumda olmamasi
Yanlislikla sizan veya damlayan boya ve
diger kaplama malzemesinin hemen X X X
temizlenmemesi
Kullanilmadigi durumda boya malzeme ve
techizatinin uygun sekilde depolanmamasi X X X
ve is bitiminde kaldirilmamasi
Boya, solvent ve tiner bos kutulari kaynakli

kazalar

Tablo 5. Kazan Montaj ve Tamiri, Boru ve Makine Montaji Esnasinda Karsilasilabilecek Riskler.

insan-

Giyilebilir

. T . : S ... Dijital
Risk Faktorleri Makine Akilh Izleme | lletisim | Egitim J
e . . Zorbalk
Etkilesimi | Cihazlar
Kazan emniyet valflerinin her zaman
- X
kolayca agilabilir durumda olmamasi
iscilerin sicak su ile haslanmasi, kazandan
¢ikan sicak buhar, su, yag ve diger X X X
muhteviyat ile temasi
izolasyon ve kapama valflerinin yetkisiz
L . . X X X
kisilerce dikkatsizce agilmasi
Kazan ile ¢alisan isci bulundugunda ortaya
. X X
cikan is kazalar
Valflerin yetkisiz sekilde acilip kapanmasi
esnasinda sicak buhar, su, yag ve diger X X X
muhteviyatin kacisi sebebiyle kazalar
Tahrik makinelerinin kazara ¢alismasi
X X
kaynakh kazalar
Guverte irgatlari ile ¢alisirken zincir
durdurucularinda yasanacak islev X X

bozukluklari




Tablo 6. Kaynak, Alevli Kesim, Sicak iscilik Esnasinda Karsilasilabilecek Riskler.

insan- | Giyilebilir Diiital
Risk Faktorleri Makine Akill izleme | iletisim | Egitim ;
g . Zorbalik
Etkilesimi | Cihazlar
Elektrik carpilmalari X X X
Radyasyon, kapali mahallerde kaynak N N
dumani, ses ve titresim kaza ve hastaliklari
Havalandirma kaynakl is kazalari ve meslek
X X X
hastaliklari
Yangina karsi uygun 6nlemler
bulunmamasi (yangin séndirtciler ve X X
yapisal onlemler)
Kaynagin yapildigi zeminde su birikintileri X X
olusmasi
Kaynak ya da sicak isgilik yapilacak
mabhallerde patlayici gaz bulunmadigina X X
dair kontrollerin yapilmamasi
Silindir, manifolt, hortum ve kaynak
. . X X
mesalelerinden kaynaklanan riskler
Elektrik ark kaynaginda ¢arpilma ve yalitim
kaynakl kazalar, hasarli kablolar ve X X X
deforme elektrotlar
Elektrik ark kaynaginda islak zeminde
X X
kaynak yapilmasi
Elektrot tutucunun kullaniimadigi X X X
zamanlarda ortada birakilmasi
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