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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

IS MAKINELERININ PERIYODIK MUAYENELERININ
TURKIYE VE DUNYADAKI UYGULAMALARININ
KARSILASTIRILMASI
Cafer KARAHAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miithendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ibrahim MUTLU

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayene ve kontrol siireclerini
mevzuat, uygulama, denetim, akreditasyon ve dijital izlenebilirlik boyutlariyla
incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada, 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu, Is
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Gilivenlik Sartlar1 Yonetmeligi, ilgili teknik
standartlar ve Avrupa Birligi’nin 2009/104/EC sayili is Ekipmanlar1 Direktifi temel
almmustir. Aragtirma sonucunda, Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayenesine
iliskin mevzuat ¢ergevesinin genel olarak olusturuldugu; ancak uygulama birligi, denetim
etkinligi, yetkin kisi kriterleri, raporlama standardi ve dijital izlenebilirlik konularinda
gelistirilmesi gereken alanlar bulundugu belirlenmistir. Avrupa Birligi uygulamalariyla
karsilastirildiginda, Tirkiye’de mevzuat diizeyinde onemli olglide uyum saglanmis
olmakla birlikte, bu uyumun sahadaki uygulamalara ayni1 dlgiide yansimadigi
goriilmektedir. Bu kapsamda ¢alisma, is makinelerinin giivenli kullaniminin saglanmasi,
is kazalarinin 6nlenmesi ve periyodik muayene sisteminin etkinliginin artirilmasi i¢in

uygulama odakli 6neriler sunmaktadir.

2026, ix + 88 sayfa

Anahtar Kelimeler: Is sagligi ve giivenligi, periyodik muayene, is makineleri,
2009/104/EC Is Ekipmanlar1 Direktifi, akreditasyon, dijitallesme.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

COMPARISON OF PERIODIC INSPECTIONS OF CONSTRUCTION
MACHINERY IN TURKEY AND AROUND THE WORLD

Cafer KARAHAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Automotive Engineering
Supervisor: Prof. Ibrahim MUTLU

This study aims to examine the periodic inspection and control processes of construction
machinery in Tirkiye in terms of legislation, implementation, supervision, accreditation,
and digital traceability. The research is based on Law No. 6331 on Occupational Health
and Safety, the Regulation on Health and Safety Requirements for the Use of Work
Equipment, relevant technical standards, and the European Union’s Directive
2009/104/EC on Work Equipment. As a result of the research, it was determined that the
legislative framework regarding the periodic inspection of construction machinery in
Tirkiye has generally been established. However, there are still areas that need to be
improved in terms of uniformity of implementation, effectiveness of supervision,
competent person criteria, reporting standards, and digital traceability. Compared with
European Union practices, Tiirkiye has achieved a significant level of harmonization at
the legislative level; however, this harmonization is not reflected in field practices at the
same level. In this context, the study provides practical recommendations to ensure the
safe use of construction machinery, prevent occupational accidents, and increase the

effectiveness of the periodic inspection system.

2026, ix + 88 pages

Keywords: Occupational health and safety, periodic inspection, construction machinery,
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1. GIRIS

Sanayi, insaat, madencilik, tarim ve lojistik sektorlerinde iiretimin temel dinamiklerinden
biri olan is makineleri, modern calisma hayatinin vazgecilmez bilesenleridir. Bu
ekipmanlarin verimli kullanimi kadar giivenli isletimi de hem ¢alisan sagliginin
korunmasi hem de iiretim siirekliliginin saglanmasi agisindan hayati 6neme sahiptir
(Zuraidia 2025). Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), is makinelerinden kaynaklanan
risklerin kiiresel is kazalar istatistiklerinde 6nemli bir paya sahip oldugunu ve bu risklerin
minimize edilmesinin ancak sistematik denetim mekanizmalariyla miimkiin olabilecegini
vurgulamaktadir (Duarte vd. 2021). Diinya genelinde yapilan akademik galismalar,
periyodik kontrollerin sadece mekanik bir dogrulama siireci olmadigini, ayn1 zamanda
proaktif bir giivenlik kiiltiirii bileseni oldugunu ortaya koymaktadir. Ornegin Chinniah
tarafindan yapilan aragtirmada, makine kaynakli kazalarin 6nemli bir kisminin bakim ve
kontrol eksikliklerinden kaynaklandigi, diizenli periyodik denetimlerin ve risk azaltici

onlemlerin bu kazalar1 6nemli 6lgiide elimine edebildigi belirtilmistir (Chinniah 2015).

Ancak literatiir, yasal diizenlemeler ile sahadaki pratikler arasinda kiiresel bir uyum
sorunu olduguna da dikkat ¢gekmektedir. Salguero vd., is giivenligi kurallarinin genellikle
idealize edilmis senaryolara dayandigini, sahadaki operasyonel baskilarin ise bu
kurallarin esnetilmesine yol agtigini vurgular (Salguero vd. 2020). Bu durum, literatiirde
“kagit iizerinde uyum” olarak tanimlanmakta ve denetimlerin teknik bir incelemeden
ziyade biirokratik bir zorunluluk olarak algilanmasina neden olmaktadir. Tiirkiye
ozelinde incelendiginde ise ingaat ve sanayi sektdrlerindeki hizli bilyiimenin is giivenligi
kiiltiiriiyle es zamanli ilerlemedigi goriilmektedir. Glircanli ve Miingen (2013),
Tiirkiye'deki insaat kazalarinin analizini yaptiklar1 calismalarinda, kazalarin kok
nedenleri arasinda denetim eksikliginin ve teknik prosediirlerin yetersiz uygulanmasinin
ilk siralarda yer aldigini saptamiglardir. Calisma, 6zellikle ticiincii taraf denetimlerin ve
uzman goriiglerinin, kazalarin 6nlenmesindeki kritik roliine isaret etmektedir. Benzer
sekilde, makine emniyeti lizerine yapilan arastirmalar, periyodik kontrollerin yetkin
olmayan Kisilerce veya standart dis1 yontemlerle yapilmasinin, giivenlik zincirindeki en

zay1f halkay1 olusturdugunu gostermektedir.



Tiirkiye’de is ekipmani giivenligi, 6331 sayili Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ve buna
bagh ¢ikarilan "Is Ekipmanlarinin Kullanominda Saglik ve Giivenlik Sartlari
Yonetmeligi" ile yasal bir ¢erceveye oturtulmustur. Ancak yasal diizenlemelerin varligina
ragmen, is kazasi istatistikleri sahadaki uygulamanin istenilen seviyede olmadigini
gostermektedir. 2013-2023 donemine iliskin SGK (Sosyal Giivenlik Kurumu) verilerinin
yer aldig1 Cizelge 1.1 incelendiginde, sigortali calisan sayisindaki artisa kiyasla is kazasi

sayisinda ¢cok daha dramatik bir artis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.1 2013-2023 doneminde Tiirkiye'de is kazasi, meslek hastaligi ve 6lim istatistikleri
(4/1-a Kapsami) (SGK 2023).

Meslek Hastaligi

Yil Calisan Sayisi is Kazas1 Sayisi Sayist Oliim Sayisi
2013 13 136 339 191 389 351 1360
2014 13 967 837 221 366 494 1626
2015 14 802 222 241 547 510 1252
2016 15 355 158 286 068 597 1405
2017 16 369 073 359 653 691 1633
2018 16 054 759 430 985 1044 1541
2019 16 010 002 422 463 1088 1147
2020 17 358 140 384 262 908 1236
2021 18 399 864 511084 1207 1417
2022 19 814 531 588 823 953 1525
2023 18 613 745 681 401 945 1966

Cizelge 1.1°de sunulan veriler dogrultusunda goézlenen bu artis, is sagligi ve giivenligi
alaninda yalnizca mevzuatin varligiin yeterli olmadigini; uygulama kalitesi, denetim
etkinligi ve kontrol silireglerinin sahadaki gercek isleyisinin de ayrintili bigimde

incelenmesi gerektigini gostermektedir.

Is makineleri kaynakli risklerin azaltilmasinda periyodik muayeneler dnemli bir dnleyici
ara¢ olarak kabul edilse de bu mekanizmanin gercek etkisi; muayenenin hangi
standartlara gore yapildigina, kontrolii gergeklestiren kisilerin yetkinligine, teknik

testlerin kapsamina ve elde edilen bulgularin izlenebilirligine baghdir.

Dolayisiyla periyodik muayene siireci yalnizca yasal bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda
makine giivenligi yonetiminin temel unsurlarindan biri olarak degerlendirilmelidir. Bu

noktada temel problem, Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayene siire¢lerinin

2



mevzuatta tanimlanmig olmasina ragmen, uygulamada ayni diizeyde standartlagmis,

Olciilebilir ve izlenebilir bir yapiya her zaman kavusamamis olmasidir.

Literatiirde yer alan ¢alismalar, 6zellikle teknik kontrol derinliginin kurumdan kuruma
degisebildigini, bazt muayenelerin gorsel inceleme agirlikli yiiriitiildiiglini, raporlama ve
kayit sistemlerinde standardizasyon sorunlar1 yasandigini ve dijital izleme altyapisinin
smirlt kaldigimi gostermektedir. Bu durum, mevzuat ile uygulama arasindaki farkin
yalnizca hukuki degil; teknik, kurumsal ve yonetsel boyutlar1 da olan ¢ok katmanli bir
sorun alani olusturdugunu ortaya koymaktadir. Uluslararas1 uygulamalar incelendiginde,
ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde periyodik muayene siire¢lerinin akreditasyon,
standardizasyon, dijital kayit sistemleri ve risk temelli denetim anlayisiyla daha biitiinciil
bir yapida ele alindig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de ise mevzuat diizeyinde dnemli dlgiide
uyum saglanmis olmakla birlikte, uygulama birligi, denetim kapasitesi, teknik 6l¢tim
standartlar1 ve izlenebilirlik gibi alanlarda c¢esitli gelisim ihtiyaglar1 devam etmektedir.
Bu nedenle Tiirkiye’deki mevcut yapiin uluslararasi 6rneklerle karsilastirmali olarak
degerlendirilmesi, mevcut eksikliklerin goriiniir kilinmas1 ve iyilestirme alanlarmin

belirlenmesi a¢isindan 6nem tasimaktadir.

Bu tez calismasi, is makinelerinin periyodik muayenelerinin Tirkiye ve diinyadaki
uygulamalarmi karsilastirmali  bir bakis acisiyla incelemeyi amaclamaktadir.
Aragtirmada, ilk asamada Tiirkiye’deki yasal ve kurumsal yapi ile uluslararasi
diizenlemeler, standartlar ve uygulama modelleri literatiir ve dokiiman analizi yoluyla
incelenmis; ikinci asamada ise saha c¢alismast kapsaminda 1ilgili paydaslarla
gerceklestirilen goriismelerden elde edilen veriler degerlendirilmistir. Calismada hem
kuramsal ve mevzuatsal ¢erceve hem de sahadaki uygulama deneyimleri birlikte ele
alimmistir. Bu kapsamda c¢alismanin temel amaglari; Tiirkiye’de is makinelerinin
periyodik muayene sisteminin mevcut durumunu ortaya koymak, bu sistemin uluslararasi
uygulamalarla benzer ve farkli yonlerini belirlemek, uygulamadaki aksakliklarin
giivenlik performans: lizerindeki etkilerini degerlendirmek ve daha etkin, izlenebilir ve
stirdiiriilebilir bir muayene sistemi i¢in Oneriler gelistirmektir. Calisma hem akademik
literatiire katki sunmay1 hem de uygulayicilar ve politika yapicilar agisindan yol gdsterici

bir ¢erceve olusturmay1 hedeflemektedir.



Arastirma, is makinelerinin periyodik muayene siireclerini yalnizca mevzuat metinleri
iizerinden degil; uygulama pratikleri, denetim yapisi, teknik test siiregleri, kayit sistemi,
yetkinlik diizeyi ve dijitallesme boyutlar1 lizerinden birlikte ele almasi bakimindan énem
tasimaktadir. Bu yoOniiyle tez, is makineleri giivenligi alaninda mevzuat—uygulama
iligkisini ¢ok boyutlu bigimde inceleyen ve Tiirkiye’nin mevcut durumunu uluslararasi
baglam i¢inde konumlandiran bir degerlendirme sunmaktadir. Bu dogrultuda tez bes ana
boliimden olugsmaktadir. Birinci boliimde aragtirmanin problemi, amaci ve 6nemi ortaya
konulmaktadir. Ikinci boliimde konuya iliskin ulusal ve uluslararasi literatiir
incelenmektedir. Ugiincii boliimde arastirmanin materyal ve yontemine yer verilmektedir.
Dérdiincti boliimde elde edilen bulgular sunulmakta; besinci bolimde ise bulgular

tartisilarak sonug ve oneriler gelistirilmektedir.

1.1 Arastirmamin Problemi

Tiirkiye'de is makinelerinin periyodik muayenesi, 6331 sayili is Saghig1 ve Giivenligi
Kanunu ve bu kanuna dayanilarak ¢ikarilan Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve
Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi ¢ercevesinde yasal olarak diizenlenmistir (Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi [CSGB] 2013). Muayene periyodu, istisnai durumlar disinda
en fazla 1 yil olarak belirlenmis; yetkili kisi sart1 ve ekipman muayene kurulusu ve ilgili

ekipmanlarda akreditasyon zorunlulugu da ayn1 yonetmelik kapsaminda getirilmistir.

Yasal diizenlemelerin sahadaki uygulamalara her zaman ayni diizeyde yansimadigi
goriilmektedir. SGK verilerine gore 2013 yilinda 13 136 339 sigortali ¢alisan icin 191
389 is kazas1 ve 1 360 oliim kayit altina alinmistir. 2023 yilinda ise 18 613 745 calisana
karsilik 681 401 is kazas1 ve 1 966 oliim gerceklesmistir (SGK 2023). Sigortali calisan
sayist on yilda yaklasik %42 artarken is kazasi sayis1 %256 oraninda yiikselmistir.
Tiirkiye, 15 kazast kayip oraninda 27 AB iiyesinin ortalamasinin 5 kati diizeyinde
seyretmektedir (Zengin 2022). Is makinesi kaynakli kazalar bu tablonun 6nemli bir
pargasini olusturmaktadir. Coktu vd. (2024) 2013-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye'de 1 358

oliimlii is makinesi kazasi tespit etmistir.



Ana kaza nedenleri incelendiginde trafik kazalar1 %28,06 devrilme %15,83 ve makine
altinda sikisma ya da ezilme %7,36 oraninda yer almaktadir. AB genelinde ise makine
veya tagima araci kontroliiniin kaybedilmesi 2022 yilinda 6limli kazalarin %27,4'tini

olusturmustur (Eurostat 2024).

Periyodik muayene sisteminin sahadaki isleyisinde {i¢ temel sorun alan1 6ne ¢ikmaktadir.
Birincisi denetim kapasitesidir. ILO, az gelismis iilkelerde her 15 000 calisana en az bir
is miifettisi diismesini dnermektedir (Int.Kyn.11). Tiirkiye'de 2017 itibartyla 32,2 milyon
caligsana karsilik 1 021 miifettis gérev yapmaktaydi; bu oran miifettis basina yaklasik 31
000 ¢alisana karsilik gelmektedir. 2022 yilinda Yapi Isyerlerinde iISG Programl Teftisi
kapsaminda 50 ilde 1 739 isyeri yalmizca 106 miifettis tarafindan denetlenmistir
(Rehberlik ve Teftis Baskanligi (RTB) 2022). Ikincisi standardizasyon sorunudur. Ayni

yonetmelik farkli muayene kuruluslar1 tarafindan farkli bicimlerde yorumlanmaktadir.

Yar1 yapilandirilmig goriismelerden elde edilen bulgular, muayene raporlamalarinin
ISO/IEC 17020 standardi cercevesinde yiiriitiilmesine ragmen, goriisme yapilan
kurumlarda tek tip bir rapor formatinin kullanilmadigini ortaya koymaktadir. Katilimci
beyanlari, raporlarin igerik ve sunum bigimlerinde kurumsal uygulamalara bagl olarak
farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Ayrica yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen bulgular, muayene derinligi, kullanilan test yontemleri ve raporlama bigimlerinin
kurumlarin kendi i¢ prosediirlerine gore degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Katilimcilar, bu farkliliklarin kurumsal yap1, teknik kapasite ve uygulama siire¢lerinden
kaynaklandigin1 ifade etmistir. Chinniah (2015), inceledigi 106 makine kazasinin
104'tinde herhangi bir risk degerlendirmesinin yapilmadigini tespit etmistir; bu bulgu,

kontrol siireclerinin kayit altina alinmamasinin boyutunu gostermektedir.

Ugiinciisii dijital izlenebilirlik eksikligidir. 2025 y&netmelik degisikligi sonrasinda
EKIPNET, ISG-KATIP iginde periyodik kontrollerle ilgili kayit, takip ve izleme
islemlerine yonelik bir modiil olarak tanimlanmuistir. Bu yap1 yetkili kisi/kurulus kayitlari,
sozlesme ve raporlama siirecleri agisindan énemli bir dijital altyap: saglamakla birlikte,
makine kimligi, bakim ge¢misi, uygunsuzluk kapanisi, diizeltici faaliyet kanit1 ve yeniden

caligma onay1 gibi makine bazli siireglerin tamamini kapsayan merkezi dijital makine



sicili niteliginde degildir. Walters ve James (2011) ise izleme mekanizmalarinin zayif
oldugu sistemlerde denetim faaliyetlerinin ¢ogunlukla rapor iiretimiyle sinirl kaldigini

ve bu durumun risk azaltma etkisini sinirlayabildigini ortaya koymustur.

Tiirkiye, mevzuat diizeyinde AB'nin 2009/104/EC sayili Is Ekipmanlar Direktifi ile
bliylik o6l¢iide uyum saglamistir. Uygulama diizeyinde ise bu uyumun giivenlik
performansina yansimasi sinirli kalmaktadir. Salguero vd. (2020), yasal cerceve ile
sahadaki pratikler arasindaki bu mesafeyi "kagit tizerinde uyum" (paper compliance)
kavramiyla tamimlamistir. Tiirkiye'de periyodik muayene siireci yalnizca yasal
zorunlulugun yerine getirildigi bir asama olarak algilanmakta, proaktif giivenlik

yOnetiminin bir pargasi olarak konumlandirilamamaktadir.

1.2 Amac ve Onemi

Tezin temel amaci, Tirkiye'deki is makinesi periyodik muayene sistemini mevzuat ve
uygulama boyutlariyla incelemek ve uluslararasi uygulamalarla karsilastirmali olarak
degerlendirmektir. Arastirma dért alt amaca yonelmistir. Ik amag, Tiirkiye’de yiiriirliikte
olan yasal ve kurumsal yapiy1 ortaya koymaktir. Bu kapsamda 6331 sayili Kanun, CSGB
Yonetmeligi, TURKAK akreditasyon sistemi ve EKIPNET’in mevcut yapist
incelenmistir. Ikinci amag, uluslararasi uygulamalar1 degerlendirmektir. AB’nin
2006/42/EC Makine Direktifi ve 2009/104/EC Is Ekipmanlar1 Direktifi temel referans
olarak alimmustir. Almanya, Ingiltere, Italya ve Fransa gibi iilkelerdeki muayene

periyotlari, denet¢i nitelikleri ve akreditasyon yapilari karsilastirilmistir.

Ugilincii amag, Tiirkiye’deki mevzuat ve uygulama farkini ortaya koymaktir. Muayene
derinligi, kayit standartlari, denetim kapasitesi ve dijital izlenebilirlik altyapist bu
degerlendirmenin temel odak noktalarini olusturmaktadir. Dordiincii amag ise daha etkin

ve izlenebilir bir muayene sistemi i¢in Oneriler gelistirmektir.

Arastirmanin 6nemi birkac acidan degerlendirilebilir. {1k olarak, is kazas istatistikleri
sorunun blylkliigiinii gostermektedir. 2013-2023 doneminde is kazasi sayist 191

389°dan 681 401’e yiikselmistir (SGK 2023). Is makinesi kaynakli &liimler, toplam



olimlii kazalar icinde Onemli bir paya sahiptir. Bu istatistikler, periyodik muayene
mekanizmasinin etkinliginin sorgulanmasini gerekli kilan 6nemli bir baglamsal gosterge

niteligindedir.

Ikinci olarak, konu akademik literatiirde yeterince ele alinmamaktadir. Tiirkiye’de is
makinesi muayenelerini mevzuat, uygulama, denetim kapasitesi, standardizasyon ve
dijitallesme boyutlariyla birlikte inceleyen kapsamli ¢aligma sayist sinirlidir. Mevcut
caligmalar ¢ogunlukla mevzuat uyumuna odaklanmakta, saha uygulamalarin1 yeterince

degerlendirmemektedir.

Ugiincii olarak, calisma politika yapicilar ve uygulayicilar icin somut bir referans
sunmaktadir. CSGB, TURKAK, muayene kuruluslar1 ve isverenler acisindan sistemdeki
eksikliklerin ortaya konmasi, iyilestirme siireclerine katki saglayacaktir. Dordiincii
olarak, dijitallesme ve risk temelli denetim yaklagimlarimin Tiirkiye baglaminda

degerlendirilmesi, gelecekte atilacak adimlar i¢in 6nemli bir zemin olusturmaktadir.



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Is Makinelerinde Is Saghg ve Giivenligi Baglam

Is makineleri, basta insaat olmak iizere madencilik, altyap: ve ulasim gibi pek ¢ok
sektoriin temel iretim araclaridir. Ancak bu makineler, sahip olduklar1 biiyiik kiitle,
yuksek giic kapasitesi ve karmasik ¢alisma kosullar1 nedeniyle ciddi is giivenligi riskleri
barindirir. Diinya genelinde 2019 yili itibartyla yaklasik 2,9 milyon kisi isle iligkili
nedenlerden hayatin1 kaybetmis olup bunlarin 320 000" dogrudan is kazalarindan
kaynaklanmistir (Takala vd. 2024). Avrupa Birligi verilerine gore 2022 yilinda AB
iilkelerinde gerceklesen 3 286 6liimlii is kazasinin %22,9'u insaat sektoriinde meydana
gelmis; makine veya tasima ekipmaninin kontroliiniin kaybedilmesi ise 6liimlii kazalarin

%27,4'inii olusturarak en yaygin neden olarak kayitlara gecmistir (Eurostat 2024).

Tirkiye 6zelinde de durum farkli degildir. Giircanli ve Miingen (2013) 1972-2008
yillarin1 kapsayan 1 117 bilirkisi raporunu incelemis ve insaat sektoriindeki is¢i 6lim
oraninin tiim sektdrlerin ortalamasmin yaklasik iki kat1 oldugunu tespit etmistir. Is
makinelerine 6zgii olarak Coktu vd. (2024) 2013-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye'de 1 358
oliimlii is makinesi kazas1 tespit etmis; trafik kazalarinin %28,06 ile ilk sirada oldugunu,
devrilmenin %15,83 ve makine altinda sikismanin %7,36 oraninda gerceklestigini ortaya
koymustur. Is makinesi kazalar1 gesitli bicimlerde ortaya cikar. Devrilme, ozellikle
operatorler i¢in en Oliimciil kaza tilirlerinden biridir; McCann (2006), ABD'de kazi
islerinde devrilmelerin operator 6liimlerinin baslica nedeni oldugunu belirlemistir. Geri
manevra ve goriiniirliik sorunlar1 da kritik bir risk alani olusturmaktadir. Hinze ve Teizer
(2011), ABD'de 659 o6liimiin dogrudan goriintirliik sorunlariyla iliskili oldugunu ortaya
koyarken Marks vd. (2013) insaat Oliimlerinin dortte birinin operator-yaya
carpismalarindan kaynaklandigin1 ve kor noktalarm bu oliimlerde belirleyici etken
oldugunu vurgulamistir. NIOSH (2014) verilerine gbre yol insaat sahalarinda geri
manevra kazalari, ekipman kaynakli 6liimlerin en az %50'sini olusturmaktadir. Ving
operasyonlar1 da kendine 6zgii riskler tasimakta olup McCann (2009), ABD'de 1992-
2006 yillar1 arasinda 632 ving iligkili 6lim tespit etmis; elektrik temasi, yiik carpmasi ve

ving devrilmesinin baslica nedenler oldugunu belirlemistir.



Kazalarin olusumunda operator kaynakli faktorler belirleyici bir rol oynar. Uyar ve
Demirpolat (2025), is kazalarinin yaklasik %50'sinin operatdrlerin hatali davraniglarindan
kaynaklandigini tespit etmistir. Demografik agidan Bilim (2025), geng, deneyimsiz ve
erkek is¢ilerin daha yiiksek kaza riskiyle karsi karsiya oldugunu bulurken Coktu vd.
(2024) ileri yas grubunun oliimlii kazalarda orantisiz bicimde temsil edildigini ortaya
koymustur. Cevresel faktorler de goz ardi edilemez; zemin kosullar1 devrilme riskini
dogrudan etkilerken Baykus vd. (2024) olumsuz hava kosullarinin kazi islerinde en biiyiik

giivenlik sapmasi oldugunu belirlemistir.

Sonug olarak is makinesi kazalari, operator, ekipman ve ¢evre etkilesiminin bir tirliniidiir.
Almaskati vd. (2024) tarafindan yapilan 236 yayim kapsayan sistematik incelemede
kisisel koruyucu ekipman kullanimi, egitim ve denetim en etkili risk azaltma stratejileri
olarak belirlenmistir. Ekipmanlarin diizenli bakimi ve periyodik muayeneleri bu
stratejilerin ayrilmaz bir par¢asini olusturmakta; bu baglamda farkl tilke uygulamalarinin
karsilagtirmali incelenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Cizelge 2.1°deki risk gruplari,
dogrudan periyodik muayene maddesi olarak degil; periyodik muayene kapsamina teknik

olarak yanstyabilecek ISG yonetimi basliklar1 olarak degerlendirilmelidir.

Cizelge 2.1 Is makinesi kaza risk gruplar1 ve periyodik muayene kapsamu.

Periyodik muayeneye yansiyabilecek

Risk grubu Literatiirdeki bulgu teknik kontrol boyutu

Devrilme Agir ekipmanlarda 6liimciil risk Stabilite, fren, sasi, yiik kontrolii

Kamera, sensor, alarm, goriis ekipmani

Kor nokta/geri manevra  Operatdr-yaya ¢arpismalari Kontrolit

Halat, kanca, fren, moment sinirlayict,

Ving operasyonlari Yiik, elektrik, devrilme riski yiik testi

Bakim kayitlar ve kontrol raporu

Bakim eksikligi Kazalarin 6nemli bileseni
entegrasyonu

2.2 Periyodik Muayene Kavrami ve Mevzuatsal Cerceve

Periyodik muayene, is ekipmanlarinin belirli araliklarla yetkili kisilerce muayene, deney
ve test faaliyetlerine tabi tutulmasidir. Bu tanim, 25 Nisan 2013 tarihli ve 28628 say1li
Resmi Gazete'de yayimlanan Is Ekipmanlarmin Kullanimida Saglik ve Giivenlik Sartlart

Yonetmeligi'nin 4. maddesinde dogrudan yer almaktadir (CSGB 2013). Tanimin odak



noktast yetkili kisidir. Muayene, rastgele gerceklestirilmez; teknik yeterlilik kriterlerini
karsilayan personel tarafindan yiiriitiiliir. Is makinesi kavraminin kapsami oldukca
genistir. Insaat, madencilik, tarim, liman ve lojistik sektorlerinde kullanilan ekskavator,
dozer, loader, forklift, ving, beton pompasi, asfalt finiseri, jumbo, reach stacker ve benzeri
ekipmanlar bu cergevede degerlendirilir (Belgelendirme 2020). Bu makinelerin biiyiik
boliimii karayolunda seyreden tasitlar gibi trafik muayenesine tabi degildir. Periyodik
muayene bu nedenle bu ekipmanlarin giivenlik durumunun degerlendirilmesinde temel
mekanizma islevi goriir.  Yonetmeligin Ek III, Madde 1.1 hiikkmiine gore is
ekipmanlarmin bakim, onarim ve periyodik kontrolleri; ilgili ulusal ve uluslararasi
standartlar, imalatc1 verileri ile bilim ve teknolojinin gerektirdigi kriterler ¢ergevesinde

belirli araliklarla yapilir (CSGB 2013).

Belirlenen periyodik muayene araliginin, istisnai durumlar disinda 1 yili agsmamasi
zorunludur (int.Kyn.12). Kaldirma-iletme makineleri ile basinghi kaplar icin ilgili
standartlar aksini Oongdrmedigi siirece yilda en az bir defa kontrol yilikiimliligi
bulunmaktadir. Periyodik muayene, bakim ve denetimden kavramsal olarak ayri
tutulmalidir. Bakim; yaglama, par¢a degisimi ve temizlik gibi ekipmanin islevselligini
stirdiirmeye yonelik planl faaliyetlerden olusur. Denetim ise idari ve mevzuata uyum
odakl1 bir siirectir. Periyodik muayene bunlarin higbirinin yerine gecmez. Teknik
muayene, fonksiyon testi ve Ol¢iim faaliyetleri iceren belgelenmis bir degerlendirme
siirecidir (Int.Kyn.32). Bu ii¢ siire¢ birbirini tamamlar. Ekskavator, dozer, greyder ve
loader gibi ekipmanlar bu standardin kapsamina girer. Standart tehlike tanimlamasi, risk
azaltma tedbirleri ve gilivenlik dogrulama yiikiimliilikklerini i¢ermektedir. Kaldirma
ekipmanlarinda ise farkli standartlar uygulanir; yiik testi, stabilite kontrolii ve giivenlik

mekanizmalarinin islevselligi degerlendirilir.

Avrupa Birligi'nde periyodik muayene 2009/104/EC sayil1 Is Ekipmanlar1 Direktifi'nin 5.
maddesiyle diizenlenmistir. Direktife gore ekipmanlar; bozulmaya yol agan kosullara
maruz kaliyorsa yetkili kisilerce periyodik kontrole tabi tutulur (Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi [EP and Council] 2009). Kaza, modifikasyon veya uzun siireli atil kalma gibi
olaganiistii durumlarda 6zel denetim yapilmasi da bu direktif kapsaminda zorunlu

kilimmigtir. Tiirkiye 2013 yonetmeligiyle bu direktif hiikiimlerini ulusal mevzuata
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aktarmistir (CSGB 2013). Muayenenin zorunlu tutulmasinin temel gerekgesi giivenliktir.
Chinniah (2015) tarafindan Quebec, Kanada'da yiiriitiilen ¢calismada 106 makine kaynakli
kaza raporu incelenmistir. Kazalarin %34,9'unun bakim asamasinda, %31,1'inin tiretim
kesintisi miidahalelerinde yasandig1 tespit edilmistir. Incelenen 106 kazanmn 104'iinde
herhangi bir risk degerlendirmesinin yapilmadig: belirlenmistir (Del Giudice vd. 2024).
Bakim ve kontrol eksikliginin kaza olusumundaki rolii bu verilerle somutlagmaktadir.
Kiiresel 6lgekte tablo ¢arpicidir. ILO'nun 2019 raporuna gore her yil yaklagik 300 000
calisan 1s kazasi nedeniyle hayatin1 kaybetmekte; insaat sektorii bu istatistiklerde ilk
siralarda yer almaktadir (Zengin 2022). AB'de 2022 yilinda gergeklesen oliimlii is
kazalarmin %22,9'u insaat sektoriinde kaydedilmistir (Eurostat 2023).

Tirkiye'de ise insaat sektorii toplam c¢alisanlarin yaklasik %5'ini olustururken 6limli
kazalarin yaklasik {icte birine ev sahipligi yapmaktadir (Zengin 2022). Tiirkiye, is kazas1
kayip oraninda 27 AB iiyesinin ortalamasinin 5 kati diizeyinde seyretmektedir (Zengin
2022). Periyodik muayene bu riskleri azaltmaya yonelik sistematik bir Onleyici
mekanizmadir. Muayene sonuglar1 yazili olarak kayit altina alinir. 2009/104/EC
Direktifi'nin 5. maddesinin 3. fikras1t bu yiikiimliliigii dogrudan diizenlemektedir;
kayitlarin ilgili denetim otoritelerinin erisimine acik tutulmasi zorunludur (EP and
Council 2009). Belirli bir siire muhafaza edilmesi gereken bu kayitlar, teknik hesap

verebilirlik agisindan temel bir dokiimantasyon altyapisi olusturur.

2.3 Tiirkiye'de Is Makinelerine Yonelik Periyodik Muayene Sistemi

Tiirkiye'de is makinelerinin periyodik muayeneleri iki temel yasal diizenlemeye
dayanmaktadir. Bunlardan ilki, 30 Haziran 2012 tarihinde yiiriirliige giren 6331 say1li s
Saglig1 ve Giivenligi Kanunu; ikincisi ise bu kanuna bagli olarak 25 Nisan 2013 tarihli ve
28628 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglhk ve
Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi'dir (CSGB 2013). Yonetmeligin temel dayanagi, AB'nin
2009/104/EC sayili Is Ekipmanlari Direktifi'dir. Y&netmelikte periyodik kontrol, “is
ekipmanlarinin Ongériilen araliklarda ve belirtilen yontemlere uygun olarak yetkili
kisilerce gerceklestirilen muayene, deney ve test faaliyetleri” olarak tanimlanmaktadir

(CSGB 2013). Bu tanim; belirlenen periyotlara uyulmast ve kontrollerin yetkili kisiler
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tarafindan yapilmasi olmak iizere iki temel gerekliligi ortaya koymaktadir. Is
makinelerinde periyodik kontrol araligi, istisnai durumlar disinda en fazla bir yildir

(CSGB 2013).

2025 degisikligiyle “akredite muayene kurulusu” terimi yerine “ekipman muayene
kurulugu” tanimi getirilmis; ilgili yiiksek riskli ekipmanlarda ise akreditasyon sarti
korunarak “akredite ekipman muayene kurulusu” vurgusu one c¢ikarilmistir (CSGB
2025). Yonetmelik EK-IIT kapsami belirlidir. Yalnizca Ek-11I'teki tablolarda yer alan
ekipman gruplari periyodik kontrole tabidir (CSGB 2025). Is makineleri bu listede agik¢a
yer almaktadir. Ek-III tablosunda her ekipman tiirii i¢in kontrol siklig1, uygulanacak test
yontemleri ve yetkili kisi branglar1 ayr1 ayr1 belirlenmistir (CSGB 2013). Tiirkiye'deki
periyodik muayene sisteminde birden fazla aktor gorev alir. Bunlar farkli sorumluluk
alanlaryla sistem igcinde konumlanmaktadir: CSGB / ISGGM, Mevzuati ¢ikarir, politika
belirler, sistemin normatif ¢ercevesini yonetir. RTB (Rehberlik ve Teftis Baskanligi),
saha denetimi yapar, uygunsuzluklari tespit eder ve yaptirrm uygular. TURKAK:
Muayene kuruluslarmi TS EN ISO/IEC 17020 standardina gére akredite eder (TURKAK
2024b).

Ekipman muayene kuruluslari ve A tipi akreditasyon: TURKAK tarafindan belirli
kapsamlarda akredite edilen ekipman muayene kuruluslari, yiiksek riskli ekipmanlarin
periyodik kontrollerinde bagimsiz iigiincii taraf islevi goriir (TURKAK 2024b; CSGB
2025). “A tipi muayene kurulusu” ifadesi, ISO/IEC 17020 kapsaminda bagimsizlik
diizeyini gosterir; “ekipman muayene kurulusu” ise 2025 degisikligiyle yonetmelikte
kullanilan giincel kurumsal tanimdir. EKIPNET ise ISG-KATIP icinde periyodik
kontrollerin kayat, takip ve izlenmesine yonelik modiil olarak degerlendirilmelidir (CSGB
2025). TSE hem standart hazirlar hem de TURKAK tarafindan A Tipi Muayene Kurulusu
olarak akredite edilmistir (TSE 2015). TURKAK, muayene kuruluslarin1 TS EN ISO/IEC
17020:2012 standardina gore akredite etmektedir (TURKAK 2024b). Bu standart,
muayene kuruluslarmin kalite yonetim sistemi ve teknik yeterliligine iliskin sartlar:
belirler. A tipi kuruluslar bagimsiz i¢iincii taraf statiisiindedir; yiiriittiikleri muayene
faaliyetleriyle catisabilecek baska bir faaliyette bulunamazlar (TURKAK R.50-01 2019).

Literatiirde bu durum "kagit tizerinde uyum" (paper compliance) olarak tanimlanmak-
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tadir; yasal cergeve ile sahada gerceklesen uygulama arasindaki mesafeye isaret
etmektedir (Salguero vd. 2020). ILO, gelismekte olan iilkelerde her 15 000 galisana en az
1 is miifettisi diismesini dnermektedir (Int.Kyn.11). Tiirkiye'de 2017 itibarryla 32,2
milyon ¢alisana karsilik 1 021 is miifettisi gorev yapmaktaydi.

Bu oran, miifettis basina yaklasik 31 000 calisana karsilik gelmektedir; ILO'nun az
gelismis iilkeler igin dngordiigii 40 000 esigine yakim bir tablodur (Int.Kyn.11). 2022
yilinda Yap: Isyerlerinde ISG Programli Teftisi'nde 50 ilde 1 739 isyeri yalmzca 106
miifettis tarafindan denetlenmistir (RTB 2022). Bu rakamlar denetim kapasitesinin

sinirlarin1 somutlagtirmaktadir.

Muayene raporlarinda tespit edilen eksikliklerin kapatilip kapatilmadiginin sistematik
bigimde izlenmemesi 6nemli bir sorundur. Walters ve James (2011), yaptirim ve izleme
mekanizmasi zayif olan sistemlerde denetimlerin rapor tiretimi ile sinirli kaldigini, gergek
risk azaltma etkisinin ise sinirlanabildigini ortaya koymustur. Walters vd. (2021) ise etkili
bir denetim dongiisii i¢in tespit, bildirim, diizeltici faaliyet, dogrulama ve tekrar izleme
asamalariin bir biitiin olarak islemesi gerektigini vurgulamistir. Kurumsal yapiya sahip
biiyiik isletmelerde yazili prosediirler, dijital bakim kayitlar1 ve planli kontrol programlari
daha yaygindir. Kiiciik ve orta Olgekli isletmelerde ise giinliik kontrol ve bakim
uygulamalarinda kisiye bagimlilik yiiksek, kayit ve dokiimantasyon diizeyi diisiik
kalmaktadir (Walters ve James 2011).

Aksorn ve Hadikusumo (2008), kiigiik isletmelerde ISG uygulamalarinm biiyiik
isletmelere kiyasla sinirli kaynak ve diisiik kayit kiiltiiriiyle karakterize oldugunu
belirlemistir. Yonetmelik, periyodik kontrol yapmaya yetkili kisilerin kontrolii
kriterlerine uygun gergeklestirmesini, raporu gergege uygun diizenlemesini ve teknige
uygun muayene/test yontemleri kullanmasini zorunlu kilmaktadir (CSGB 2013). Ancak
raporlama bicimi, icerigi ve arsivleme yontemine iliskin ulusal diizeyde standart bir
format belirlenmemistir. Bu durum, farkli kuruluslar tarafindan tiretilen raporlarin igerik
ve derinlik bakimindan biiyiikk farkliliklar gostermesine yol agmaktadir. 2025
degisikligiyle EKIPNET, ISG-KATIP icinde yer alan ve periyodik kontrollerle ilgili

kayit, takip ve izleme islemlerine hizmet eden modiil olarak tanimlanmistir. Bu modiil
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sozlesme, yetkili kisi/kurulus ve raporlama siirecleri agisindan 6nemlidir; ancak makine
bazli bakim ge¢misi, uygunsuzluk kapanisi, diizeltici faaliyet kanit1 ve yeniden ¢alisma
onaylarin1 kapsayan merkezi dijital makine sicilinden ayr1 degerlendirilmelidir.
Avrupa'da ise ¢esitli teknik alanlarda -6rnegin asansorler ve arag muayenelerinde- ulusal
veya bolgesel diizeyde merkezi kayit ve bildirim sistemleri kullanilmaktadir (European

Commission 2019).

Bu sistemler periyodik kontrollerin planlanmasi, izlenmesi ve raporlanmasi agisindan
temel bir altyap1 islevi sunmaktadir. Hohnen ve Hasle (2011), denetim kaydi ile gergcek
risk azaltma arasinda bir bosluk olusmamasi i¢in raporlamanin dinamik bir yonetim
aracina donistiiriilmesi gerektigini vurgulamistir. Tiirkiye'de dijital izlenebilirlik
altyapisinin gelistirilmesi, rapor formatlarinin standartlagtirilmas: ve uygunsuzluklarin
kapatilmasina yonelik sistematik takip mekanizmalarinin kurulmasi, mevcut sistemin en

oncelikli gelisim alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.4 Uluslararas1 Uygulamalar ve Avrupa Birligi Yaklasimi

Avrupa Birligi'nde is makineleri giivenligi iki ayr1 direktif ekseninde diizenlenir.
Bunlardan ilki tasarim ve pazara arz asamasini kapsayan 2006/42/EC sayili Makine
Direktifi'dir (EP and Council 2006). ikincisi ise isyerinde kullanim asamasin1 diizenleyen
2009/104/EC sayili Is Ekipmanlar1 Direktifi'dir (EP and Council 2009). Iki direktif
birbirini tamamlar. Ilki makinenin {iretilmesiyle, ikincisi kullanilmasiyla ilgilenir.
2006/42/EC Direktifi, temel saglik ve giivenlik gereklerini (EHSR) belirler. CE uygunluk
beyani ve teknik dosya zorunlulugunu getirir (EP and Council 2006). Direktif EK IV'teki
yiiksek riskli makine kategorileri -6rnegin taginabilir zincirli testereler, beton karistiricilar
ve belirli kaldirma ekipmanlari- onaylanmis kurulus (Notified Body) araciligiyla
uygunluk degerlendirmesine tabidir. Bu kuruluslar her 3 yilda bir periyodik denetimle
izlenmektedir (EP and Council 2006).

14 Haziran 2023'te yayimlanan (AB) 2023/1230 sayil1 Makine Tiiziigl, direktifin yerini
2027 yilinda alacaktir; kapsam genisletilmis, risk temelli yaklasim ve dijital dokiiman

zorunluluklar1 gii¢lendirilmistir (EU-OSHA 2025). 2009/104/EC 1s Ekipmanlari
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Direktifi, minimum gereklilik diizeyini belirler. Madde 5 kapsaminda; giivenligi
etkileyen kosullara maruz kalan is ekipmanlari, yetkili kisilerce belirli araliklarla
muayeneye tabi tutulur (EP and Council 2009). Ote yandan direktif asgari standartlari
belirler, tiye devletlerin daha kat1 diizenleme ¢ikarmasina izin verir. Bu durum ulusal
uygulamalar arasinda farkliliklarin olusmasina zemin hazirlamaktadir (Kielesinska
2019). AB iiyesi ililkeler direktifi yorumlama ve uygulama big¢imleri bakimindan

birbirinden 6nemli Ol¢lide ayrismaktadir. Asagidaki tablo bu farkliliklar1 sistematik

bi¢cimde ortaya koymaktadir.

Cizelge 2.2 AB iiyesi iilkeler direktifi yorumlama ve uygulama bigimleri.

- Temel Yasal Muayene Sikhg: .
Ulke Metin (Kal()illrma Eki%)mam) Denetci Sart Kaynakea
Bundesministerium fiir
. Yilda en az 1 kez; . 1 y Arbeit und Soziales
Almanya BetrSichV + vinglerde 4 il da’l Sachverstindiger / Befahigte  2015; D_eutsche
DGUV V52 Kapsaml Person (TRBS 1203) Gesetzliche
P Unfallversicherung
2021; Calima 2024
ingiltere  LOLER 199g  [nsankaldiran: 6ayda 1/ Competent Person (bagimsiz, I;r%LSE\?etlf ?zie?uet?\l/t:
Diger: 12 ayda 1 yeterli bilgi ve deneyim) 2014
Ekipman kategorisine
italya sDikz%sc')s E;’treeg gﬁfgr“c}g INAIL veya NAIL/ akredite 6zel kurulus — Lineevita 2022
yetkili 6zel kurulug
Kategoriye
gore; Vérifications
Fransa Code du Initiales et Organismes Code du Travail, Art.
Travail Périodiques (VIC) Agréés (COFRAC akredite)  R. 4323-22
kapsamindakiler i¢in
zorunlu
6331 sayili Yilda en az 1 kez; bazi
Kanun / Is ekipmanlar i¢in ekipman Yetkili kisi .
. .. ... Yetkili kisi + ekipman
Ekipmanlarinin muayene kurulusu ve ilgili muayene kurulusu; ilgili
Tiirkiye Kullamminda  kapsamlarda akreditasyon ekipmanlarda A ti[’)i CSGB 2013; CSGB
Saglik ve zorunlulugu . : 2025; TURKAK 2024b
Giivenlik bulunmaktadir. 2025 akreditasyon ve ISG: .
Ce ot tens KATIP/EKIPNET siiregleri
Sartlari degisikligi sonrasi kapsam
Yonetmeligi giincellenmistir.

Almanya, Endiistriyel Giivenlik Yonetmeligi BetrSichV, isverenin risk degerlendirmesini
esas alarak muayene tiiriinii ve kapsamim belirlemesini zorunlu kilar (Int.Kyn.25).
DGUYV V52, vingler i¢in ilk devreye almada uzman muayenesi ve ardindan yilda en az 1
kez periyodik denetim sart1 getirir; dort yilda bir kapsamli yeniden degerlendirme yapilir
(Int.Kyn.34). Muayeneyi gerceklestiren kisinin TRBS 1203 kapsamindaki Befihigte

Person niteligini tasimas1 zorunludur (Int.Kyn.5).
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Santiye alanlarinda elektrikli ekipmanlar i¢in muayene araligt 3 aya kadar
diisebilmektedir (Int.Kyn.5). 1998 tarihli LOLER (Lifting Operations and Lifting
Equipment Regulations) ve PUWER (Provision and Use of Work Equipment
Regulations) birlikte uygulanir.

LOLER; insan1 kaldiran ekipmanlar i¢in 6 ayda bir, diger kaldirma ekipmanlari i¢in 12
ayda bir kapsamli muayene zorunlulugu getirir (LOLER 1998, R.8). Muayeneyi
competent person yiirlitiir; bu kisinin kanunla sabit bir tanim1 yoktur. Yeterli pratik ve
teorik bilgiye sahip, arizalari tespit edebilecek ve bagimsiz bigimde hareket edebilecek
kisi olarak tanimlanmaktadir (HSE 2014). italya, Legislative Decree 81/2008 (Testo

Unico) kapsaminda belirli ekipman kategorileri i¢in zorunlu muayene uygulanir.

Vingler, basingh kaplar ve belirli kaldirma ekipmanlar1 INAIL veya INAIL tarafindan
yetkilendirilmis 6zel kuruluslar aracilifiyla denetlenir (Int.Kyn.22). 2021 sonrasinda
cikarilan degisikliklerle Ulusal Calisma Miifettisligi (INL) yetkileri genisletilmistir
(Brunlegal 2022). 2025 sonu itibariyla yliksek kazaya sahip sektorlerde -6zellikle ingaat
ve lojistik- INAIL destekli zorunlu egitim ve finansman mekanizmalari etkinlestirilmistir
(Figueroa 2026). Muayene kuruluslarinin yeterliligini tanimlayan temel standart ISO/IEC
17020:2012'dir. Bu standart; A, B ve C olmak ilizere ii¢ tip muayene kurulusunu
bagimsizlik diizeyine gore siiflandirir (ISO/IEC 2012).

Standart, muayene kuruluslarinda tarafsizlik, gizlilik, personel yeterliligi, kullanilan
muayene yontemlerinin dogrulugu ve giivenilirliginin saglanmasi (metot gecerliligi) ile
raporlama biitlinliigiine iliskin sartlar belirlenmektedir. Akreditasyon, bu sartlarin
bagimsiz bir akreditasyon kurumu tarafindan dogrulanmasi islemidir (IAS 2026). ILAC
MRA (Uluslararasi Laboratuvar Akreditasyon Is birligi Karsilikli Tanima Diizenlemesi),
akredite muayene kuruluslarinin raporlarinin iilkeler arasinda taninmasini saglar. 2019
itibartyla ILAC MRA biinyesinde 5 bolgesel is birligi kurulusu ve 101 ulusal akreditasyon
kurumu yer almaktadir (ILAC 2019). Tiirkiye'den TURKAK, Almanya'dan DAKKS,
Fransa'dan COFRAC bu yap1 iginde yer almaktadir. Bu gergeve sayesinde TURKAK
akreditasyonuyla tiretilen muayene raporlari, ILAC MRA diizenlemesi g¢ergevesinde
uluslararasi alanda taninabilir niteliktedir (TURKAK 2024b).
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A Tipi muayene kuruluslari, tam bagimsiz {igiincii taraf statiisiinde faaliyet gosterir ve
muayene ettikleri ekipmanin tasarim, iiretim, satis veya bakim siiregleriyle herhangi bir
ticari ya da teknik iligski icinde bulunmaz (ISO/IEC 2012). B Tipi kuruluslar, ayn1 ana
kurulug biinyesinde bagimsiz bir birim olarak yapilandirilirken; C Tipi kuruluslar,
muayene faaliyetlerinin yaninda farkli teknik hizmetler de sunabilmektedir (NATA
2023). Ozellikle yiiksek riskli ekipmanlarda A Tipi muayene kuruluslarmin tercih
edilmesi, tarafsizlik ve giivenilirlik agisindan kritik 6nem tagimaktadir. Bunun yaninda,
geleneksel sabit periyotlu muayene yaklasiminin yerini giderek Risk Temelli Muayene
(RBI — Risk Based Inspection) yaklasimi almaktadir. Bu sistemde muayene sikligi ve
kapsami, ekipmanin bireysel risk profiline gore belirlenmekte olup, Avrupa Birligi

iilkelerinde giderek daha yaygin sekilde uygulanmaktadir.

Tubis vd. (2022), risk temelli yaklagimin 6zellikle yiliksek bakim yiikii olan sektorlerde
kaynaklarin etkin dagilimimi sagladigim1 ve giivenlik performansini artirdigini ortaya
koymustur. Ingiliz standartlar1 PUWER c¢ergevesinde risk degerlendirmesi, muayene
sikligin1 zaten sekillendiren temel parametredir (Int.Kyn.21). Almanya'da BetrSichV de
benzer bir anlayis1 benimser. isveren, muayene tiirii ve kapsamini risk degerlendirmesine
dayanarak belirler (Int.Kyn.25). Bu durum sabit periyot mantigindan uzaklasarak risk
temelli esneklige gecisi ifade eder. Tiirkiye'de ise mevcut yonetmelik bu esnekligi sinirh
bigimde barindirmakta; muayene araliklar1 biiyiik Ol¢lide sabit kategoriler iizerinden

belirlenmektedir.

Bu fark, Tiirkiye ile AB iilkeleri arasindaki en belirgin uygulama farkliliklarindan birini
olusturmaktadir. Tiirkiye'nin mevzuat ¢ercevesi normatif diizeyde AB ile biiyiik 6l¢iide
uyumludur. 2009/104/EC Direktifi, 2013 yilinda yayimlanan yonetmelikle i¢ hukuka
aktarilmistir. Ancak uygulama kapasitesi, akreditasyon altyapisi ve muayene sonuglarinin
izlenebilirligi acisindan Almanya ve Ingiltere'den ayrismaktadir. Almanya'da BetrSichV
ve DGUYV Kkurallar1 ile merkezi kaza istatistikleri etkin sekilde uygulanirken, Ingiltere'de
HSE ekipman kaynakli kazalar1 diizenli olarak raporlamaktadir. Tirkiye'de ise is
ekipmanlarina ait periyodik muayene sonuglarinin ulusal diizeyde izlenmesine yonelik

sistematik bir altyap1 bulunmamaktadir.
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2.5 Periyodik Muayenede Dijitallesme, izlenebilirlik ve Kalite Giivencesi

Geleneksel periyodik muayene yaklasimi; kagit tabanli kayit, manuel raporlama ve
fiziksel arsivleme siireclerine dayanmaktadir. Bu durum verilerin izlenebilirligi,
erisilebilirligi ve etkin yonetimini sinirlandirmaktadir. Dijital muayene sistemleri ise saha
verilerinin mobil cihazlarla anlik olarak kaydedilmesini, bulut altyapisinda giivenli
bigimde depolanmasini ve merkezi sistemler {izerinden izlenmesini miimkiin kilmaktadir
(Int.Kyn.16). Boylece karar siiregleri hizlanmakta, veri biitiinliigii giiclenmekte ve

uluslararasi uygulamalarda dijital doniisiim giderek yayginlagmaktadir.

Dijital ikiz ve ongoriicii bakim pazart 2023 yilinda kiiresel dlgekte 23,8 milyar ABD
dolar1 olarak 6lgiilmiis olup, %46,3 bilesik yillik biiylime orani ile artis gdstermesi
beklenmektedir (Iint.Kyn.37). Bu bilyiime yalmzca teknolojik bir egilimi degil, aym
zamanda giivenlik eksikliklerinden kaynaklanan maliyet baskisinin da dogrudan bir
yansimasini olusturmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT) sensorleri, is makinelerinin
titresim, sicaklik, basing, akim ve calisma siiresi gibi parametrelerini gercek zamanl

olarak Olgerek verileri merkezi analiz platformlarina aktarmaktadir.

Bu sayede, bir i makinesinde meydana gelen anormal titresim degerleri saatler iginde
tespit edilebilmekte ve makine ariza olusmadan 6nce miidahale edilmesi miimkiin hale
gelmektedir. ToT destekli 6ngoriicii bakim sistemlerinin, plansiz duruslar1 %50’ye kadar
azaltabildigi ve bakim maliyetlerini %30 oraninda diisiirebildigi bildirilmektedir
(Int.Kyn.4). Bu bulgular, farkli arastirmalar tarafindan da desteklenmektedir. 10T
sensorlerinin insaat ekipmanlarina entegrasyonu, yalnizca bakim siireglerini degil ayni
zamanda muayene planlama yaklasimmi da doniistiirmektedir. Bu kapsamda, sabit
periyotlara dayalt muayene yerine ekipmanlarin gergek zamanli ¢alisma verilerine gore

muayene zamaninin belirlenmesi miimkiin hale gelmektedir (int.Kyn.33).

Bu yaklagim, Avrupa Birligi’nin BetrSichV (Almanya) ve PUWER (Ingiltere)
diizenlemeleri kapsaminda benimsenen risk temelli muayene anlayist ile uyum
gostermektedir. Is makinelerinin takibinde RFID (Radyo Frekansli Tanimlama) ve QR
kod teknolojileri giderek yayginlasmaktadir. RFID etiketleri, ekipmana entegre edilen bir
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altyap1 sayesinde makinenin tesis i¢i (Saha, depo vb.) farkli lokasyonlar ve g¢alisma
alanlar1 arasindaki konumunun insan miidahalesine gerek duyulmaksizin otomatik olarak

izlenmesini saglamaktadir. (Int.Kyn.29).

QR kodlar ise ekipman iizerine yerlestirilen ve mobil cihaz kameralar ile okutulabilen
dijital kimlik belirtecleri olup, muayene gegmisi, bakim kayitlart ve son kontrol tarihi gibi
bilgilere aninda erisim imkan1 sunmaktadir (Int.Kyn.14). Dijital envanter takibi kullanan
insaat kuruluslarinda envanter hatalarinin ve operasyonel maliyetlerin %30 oraninda

azaldig1 ongoriilmektedir (RSIS International 2026).

Bu teknolojilerin periyodik muayene sistemine entegrasyonu cok yonlii avantajlar
saglamaktadir. Her muayene sonucu ekipmanin dijital kimligine islenmekte,
uygunsuzluklarin kapatilip kapatilmadig izlenebilir hale gelmekte, muayene tarihi ve
yetkili kisi bilgisi kayit altina alinmakta ve ayni1 makineye ait farkli donemlere iliskin

raporlarin karsilastirmali analizi miimkiin olmaktadir.

Dijital ikiz (Digital Twin) teknolojisi ise fiziksel bir ekipmanin sanal bir modelinin gerg¢ek
zamanli sensor verileri ile siirekli glincellenmesi esasina dayanan dinamik bir yapiy1 ifade
etmektedir. Bu sayede asinma, deformasyon ve yorulma gibi davraniglar sanal ortamda
onceden simiile edilebilmektedir (Abd Wahab vd. 2024). Dijital ikiz temelli muayene
sistemlerinin plansiz duruslar1 %35 oraninda azaltma potansiyeline sahip oldugu
gosterilmistir (Rana 2025). Insaat sektoriinde koprii, yol ve agir ekipman varlik
yonetiminde dijital ikiz uygulamalarina yonelik ilgi giderek artmaktadir (Baghdadi
2025).

Ongoriicii bakim pazar1 2024 yilinda 11,85 milyar ABD dolar1 seviyesinde 6l¢iilmiis olup
2035 yilina kadar 104,65 milyar ABD dolarina ulagsmasi ve %21,9 bilesik yillik biiytime
oram ile gelismesi beklenmektedir (int.Kyn.20). Bu biiyiime, ©ngoriicii bakim
teknolojilerinin baslangicta sinirli ve belirli sektorlerle kisitli bir kullanim alanina
sahipken (nis uygulama), zamanla yayginlasarak sektoriin genel uygulama standardi

haline geldigini gostermektedir.
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Gortintii isleme ve makine dgrenmesi algoritmalari, is makinelerinde ¢atlak, aginma,
deformasyon ve yapisal hasar tespitinde insan denetcilerinin yerini almaya baglamstir.
Geleneksel manuel muayenede kusur tespit dogrulugu yaklasik %60 seviyesindeyken,
evrigimli sinir ag1 (CNN) tabanli sistemlerde bu oran %88-92 araligina yiikselmektedir
(Int.Kyn.2). ileri yapay zeka sistemlerinde ise %99’un iizerinde dogruluk degerleri
raporlanmaktadir (Int.Kyn.1). Enerji sistemleri {izerine yapilan sistematik incelemelerde,
yapay zeka temelli hata tespit modellerinin ortalama %85-95 dogruluk sagladigi ve yanlis
alarm oranini %50’ye kadar diisiirdiigii ortaya konmustur (Rana 2025). 10T sensorleri ve
gercek zamanli analitik sistemlerinin entegrasyonu, is ekipmanlarinda anormallik tespit

performansini artiran kritik bir dijitallesme unsuru olarak degerlendirilmektedir.

Nitekim bu entegrasyonun anormallik tespit oranini %28’e kadar artirdigi rapor
edilmektedir (Rana 2025). Bu durum, veri odakli bakim ve muayene siire¢lerinin
geleneksel yontemlere kiyasla daha erken uyari1 mekanizmalar1 olusturabildigini
gostermektedir. Bu teknolojik gelismeler, muayene ve kalite giivence sistemlerinin
temelini olusturan TS EN ISO/IEC 17020:2012 standardi ile birlikte degerlendirildiginde
daha sistematik bir ¢erceve ortaya ¢cikmaktadir. Standart, i¢ tetkik zorunlulugu, personel
yeterliligi, dokiimantasyon ve ekipman kalibrasyonu gibi unsurlarla kalite giivencesini
yapisal hale getirmektedir (ISO/IEC 2012). Ancak bu yapi, daha ¢ok prosediirel
uygunluga odaklanmakta; gercek zamanli veri entegrasyonu ile desteklenmediginde saha

dinamiklerini sinirl diizeyde yansitmaktadir.

Bu noktada ILAC MRA kapsamindaki akreditasyon sistemleri, i¢ tetkik sonuglarini
gbzetim siireclerinin temel girdisi olarak kullanarak uluslararasi diizeyde bir
karsilastirilabilirlik saglamaktadir. Bununla birlikte, veri akisinin dijitallesme diizeyi
iilkeler arasinda farklilik gostermektedir. Literatiirde, veri izlenebilirliginin artirilmasinin
hem denetim etkinligini yiikselttigi hem de saha uygulamalari ile resmi uyum arasindaki
farki azalttig1 belirtilmektedir (Hohnen ve Hasle 2011). Benzer sekilde Robson vd.
(2007), zayif veri kayd:i ve izleme altyapisina sahip sistemlerde denetim ¢iktilarinin
zaman i¢inde tutarsizlagabildigini ortaya koymustur. Bu bulgular, yalnizca standartlarin
varliginin yeterli olmadigini, dijital izlenebilirlik altyapisinin da kritik bir bilesen

oldugunu gostermektedir.
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Tiirkiye 6zelinde degerlendirildiginde, dijital muayene kayit sistemlerinin (DMKS)
heniiz makine bazli, yaygin ve biitiinlesik bir yapiya ulasmadigi goriilmektedir. 2025
degisikligiyle EKIPNET’ in ISG-KATIP i¢inde yer alan bir modiil olarak tanimlanmast,
yetkili kisi/kurulus kayitlari, yetkilendirme, s6zlesme ve raporlama siireglerinin dijital
takibi agisindan Onemlidir. Ancak EKIPNET daha ¢ok yetkili kisi/kurulus kayit-
yetkilendirme ve raporlama siireclerine odaklanmaktadir. Bu ¢aligmada 6nerilen merkezi
dijital makine sicili ise bundan farkli olarak makine bazli bir yap1 seklinde
diistiniilmelidir. Her makinenin kimligi, seri numarasi, sahiplik veya kiralama durumu,
bakim ge¢misi, periyodik muayene raporlari, uygunsuzluk kayitlari, diizeltici faaliyetleri
ve yeniden calisma onaylar1 tek sistemde izlenmelidir. Bu ayrim, Avrupa Birligi
iilkelerinde gelismis dijital izlenebilirlik sistemleri ile karsilastirildiginda Tiirkiye

acisindan 6nemli bir yapisal gelisim alanina isaret etmektedir.

2.6 Literatiirdeki Bosluk ve Tezin Konumlandirilmasi

Yukarida incelenen ¢alismalar birlikte degerlendirildiginde, is makinelerinin periyodik
muayene siireclerine iligkin literatiirde nemli bir birikim bulunmasina ragmen bazi temel
bosluklarin devam ettigi goriilmektedir. Mevcut ¢alismalarin 6nemli bir boliimii ya is
saghgl ve gilivenligi mevzuatinin genel ¢ergevesine odaklanmakta ya da makine
giivenligini daha c¢ok tasarim, uygunluk degerlendirmesi ve genel risk ydnetimi
baglaminda ele almaktadir. Buna karsilik, is makinelerinin periyodik muayene siireclerini
uygulama boyutu, denetim yapisi, teknik kontrol igerigi ve kayit—izlenebilirlik sistemiyle
birlikte biitlinciil bigimde inceleyen caligsmalar sinirli kalmaktadir. Literatiirde 6ne ¢ikan
ilk bosluk, Tirkiye’de periyodik muayene uygulamalarin1 saha gergekligiyle birlikte
degerlendiren veri temelli calismalarin yetersizligidir. Mevzuatin kapsami, hukuki
dayanaklar1 ve kurumsal gergevesi iizerine bilgi veren ¢alismalar bulunmakla birlikte,
uygulamada muayene oncesi hazirliklar, teknik testlerin kapsami, raporlama bigimleri,
uygunsuzluklarin takibi ve kalite giivencesi gibi siire¢ bilesenlerini bir arada ele alan
aragtirmalarin sayist sinirhidir. Bu nedenle mevzuatta ongoriilen yapi ile sahadaki fiili
uygulama arasindaki farkin sistematik bicimde ortaya konulmasina ihtiyag

bulunmaktadir.
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Ikinci onemli bosluk, Tiirkiye’deki periyodik muayene sisteminin uluslararasi
uygulamalarla, 0&zellikle Avrupa Birligi yaklasimiyla karsilagtirmali  bigimde
incelenmesindeki eksikliktir. Literatirde AB direktifleri, standartlar ve uygunluk
degerlendirme mekanizmalar1 iizerine ¢ok sayida calisma bulunmasina ragmen,
Tiirkiye’deki periyodik muayene uygulamalarini bu ¢er¢eveyle dogrudan karsilagtiran ve
farkliliklar1 tematik basliklar altinda analiz eden ¢alismalar sinirli gériinmektedir. Oysa
bu tiir bir karsilastirma, mevzuat uyumu ile uygulama kapasitesi arasindaki farklarin daha
acik bicimde degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ugiincii bosluk ise dijitallesme,
veri yonetimi ve izlenebilirlik boyutunda ortaya ¢ikmaktadir. Uluslararas: literatiirde
denetim siireclerinin dijital platformlar, merkezi veri tabanlari, akilli izleme sistemleri ve
karar destek mekanizmalariyla gili¢lendirilmesine yonelik ilginin arttig1 goriilmektedir.
Buna karsin Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayene siireglerinde dijitallesmenin
mevcut durumu, sinirhliklar: ve gelistirilme potansiyeli lizerine odaklanan akademik

caligmalar heniiz yeterli diizeye ulasmamastir.

Bu durum, denetimlerin yalnizca teknik yeterliligi degil, kurumsal hafiza, rapor
biitlinliigii ve siire¢ seffafligi agisindan da degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Bu tez
caligmasi, so6z konusu bosluklara yanit vermek amaciyla is makinelerinin periyodik
muayene siire¢lerini Tiirkiye ve uluslararasi uygulamalar ekseninde karsilastirmali olarak
incelemektedir. Calismada periyodik muayene olgusu yalnizca mevzuat boyutuyla degil;
denetim aktorleri, teknik kontrol uygulamalari, standardizasyon, kalite giivencesi, dijital
izlenebilirlik ve veri yonetimi gibi birbirini tamamlayan bilesenler lizerinden ele

alinmaktadir.

Caligsma, periyodik muayene sisteminin yalnizca normatif yapisini degil, uygulamadaki
isleyisini ve gelisime acik yonlerini de goriiniir kilmay1 amaclamaktadir. Bu yoniiyle tez,
Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayene siire¢lerini biitlinciil bir cercevede
degerlendirmesi, Tiirkiye—uluslararast uygulama karsilasgtirmasini sistematik bi¢imde
yapmast ve dijitallesme ile izlenebilirlik boyutunu analize dahil etmesi bakimindan
literatiire katki sunmaktadir. Calismanin, hem akademik alanda mevcut bilgi birikimini
genisletmesi hem de uygulayicilar, denetim kuruluslar1 ve politika yapicilar icin

degerlendirme ve iyilestirme temelli bir ¢erceve olusturmasi beklenmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliim, arastirmanin temelini olusturan yontemsel yaklasimi ve analiz siirecinin
kurgusunu ele almaktadir. Is makinelerinin periyodik muayenelerine iliskin yasal
diizenlemeler, teknik standartlar, literatiirde yer alan uygulama ornekleri ve saha
goriismeleri birlikte degerlendirilerek arastirma tasarimi olusturulmustur. Metodolojik
akis, dokiiman analizi ile saha ¢alismasindan elde edilen verilerin birbirini tamamladigi

ve her asamanin bir sonrakine katki sagladigi ardisik bir siire¢ halinde kurgulanmistir.

3.1 Arastirmanin Genel Tasarimi ve Yaklasimi

Inceleme siireci, birbirini tamamlayan ancak farkli diizeylerde bilgi iireten asamalar
seklinde kurgulanmis; bu asamalar arasinda dogrusal fakat biitiinlesik bir ilerleme
benimsenmistir. Arastirmanin ilk asamasinda dokiiman analizi ger¢eklestirilmistir. Bu
kapsamda Tiirkiye’de yiiriirlitkte bulunan mevzuat hiikiimleri, ilgili yonetmelikler, teknik
standartlar ve Avrupa Birligi diizenlemeleri ayrintili bigimde incelenmistir. Literatiirde
yer alan akademik ¢aligmalar ile periyodik muayene uygulamalarina iligskin ¢esitli rapor
ve dokiimanlar degerlendirmeye dahil edilmistir. Incelenen metinlerde kullanilan kontrol
kriterleri, raporlama bigimleri, teknik kapsam ve uygulama farkliliklar1 6zellikle dikkate
alinmis; bu asama, arastirmanin kuramsal ve karsilastirmali ¢er¢evesinin olusturulmasini
saglamistir. Arastirmanin ikinci asamasinda saha ¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. Bu asamada,
is makinelerinin kontrolii, bakimi, giivenligi ve periyodik muayene siireclerinde yer alan
katilimcilardan acik uglu sorular araciligiyla goriisler alinmistir. Katilimer goriisleri,
arastirmanin problem alanlar1 dogrultusunda degerlendirilmis ve sahadaki mevcut
uygulamalara iligkin deneyimlerin ortaya konulmasina katki saglamistir. Literatiirde ve
mevzuatta yer alan cergeve ile uygulamada karsilasilan durumlar birlikte ele
aliabilmistir. Dokiiman analizi ve saha goriismeleri sonucunda elde edilen veriler,
tematik analiz yaklasimiyla c¢oziimlenmistir. Yazili kaynaklardan ve katilimel
goriislerinden elde edilen igerikler birlikte degerlendirilmis; tekrar eden Oriintiiler, ortak
sorun alanlar1 ve dikkat ¢eken farkliliklar belirlenmistir. Olusturulan temalar, mevzuat ile
uygulama arasindaki iligskiyi goriiniir kilacak bi¢imde yapilandirilmis ve arasgtirmanin

bulgularina temel olusturmustur.
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Bu yontemsel yap1 sayesinde arastirma, betimleyici bir ¢ergeveyle sinirlt kalmamis; is
makinelerinin periyodik muayene sistemine iliskin mevcut durumun hem diizenleyici
hem de uygulamaya donik boyutlarin1 birlikte ele alan biitiinciil bigimde
degerlendirilmistir. Kullanilan yontemler, sistemin yalnizca nasil tanimlandigint degil,

sahada nasil igledigini de ortaya koymay1 miimkiin kilmistir.

3.2 Veri Kaynaklari ve Veri Toplama Siireci

Bu calismada kullanilan veri kaynaklari, is makinelerinin periyodik muayene
uygulamalarimin hem diizenleyici hem de uygulamaya doniik boyutlarinin birlikte
degerlendirilebilmesi amaciyla ii¢ ana grupta ele alinmistir. Bunlar mevzuat ve
uluslararasi standartlar, bilimsel literatiir ve saha goriismeleridir. Veri toplama siireci, bu
kaynaklar arasinda karsilastirmali okuma ve biitiinciil degerlendirme yapilmasina imkan

verecek sekilde kurgulanmistir.

3.3 Mevzuat ve Uluslararasi Standartlar

Mevzuat ve standart incelemesi, is makinelerinin periyodik muayene siireclerinin
dayandig1 diizenleyici ¢er¢evenin anlasilabilmesi amaciyla yiriitiilmistiir. Bu kapsamda
ozellikle 6331 sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu ile Is Ekipmanlarmin Kullaniminda
Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi temel alinmis; kontrol periyotlari, yetkili kisi
tanimi, raporlama yiikiimliliigii ve denetim esaslar1 gibi baghklar ayrintili bigimde
degerlendirilmistir. Avrupa Birligi yaklagimini yansitan diizenlemeler ile ulusal mevzuat

arasindaki iliski incelenmis ve benzerlikler ile farkliliklar ortaya konulmustur.

Teknik cergevenin yorumlanmasinda ulusal ve uluslararasi standartlara bagvurulmustur.
Is makinelerinin giivenligi, bakim ve periyodik muayene siireglerinde kullanilan teknik
olgiitlerin hangi standartlara dayandigi degerlendirilmis; test kapsami, kontrol kriterleri,

rapor bi¢imi ve uygulama farkliliklar1 bu gercevede ele alinmistir.
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3.4 Bilimsel Literatiir Taramasi

Bilimsel literatiir taramasi, periyodik muayene sistemlerinin kuramsal arka planini ortaya
koymak ve Tiirkiye’deki uygulamalar1 uluslararasi1 orneklerle karsilastirmali bigimde
degerlendirebilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Tarama siireci, is makinesi giivenligi,
periyodik kontrol uygulamalari, denetim siirecleri, akreditasyon, raporlama, dijital
izlenebilirlik ve mevzuat-uygulama iliskisi basliklar1 etrafinda yapilandirilmistir. Ulusal
ve uluslararas1 akademik yayinlar, raporlar ve kurumsal belgeler arastirma kapsamina
alinmistir. Incelenen calismalar, yalmzca mevzuat bilgisini aktaran kaynaklarla smirl
tutulmamis; uygulamadaki sorun alanlarini, denetim siireclerindeki farkliliklar1 ve
sistemin gli¢lii-zay1f yonlerini ortaya koyan caligmalara da yer verilmistir. Boylece
literatiir, yalmizca kuramsal bir arka plan sunan kaynak grubu olarak degil; saha

verilerinin yorumlanmasina katki saglayan bir karsilastirma zemini olarak kullanilmistir.

3.5 Saha Goriismeleri ve Nitel Veri Toplama Siireci

Aragtirmanin saha boyutunda, is makinelerinin kontrol, bakim, giivenlik ve periyodik
muayene siire¢lerinde dogrudan goérev alan katilimcilardan nitel veriler elde edilmistir.
Saha calismasi, 2 kamu kurumu ve 8 6zel sektor kurulusu olmak iizere toplam 10
kurum/kurulusta gerceklestirilmis; bu kurumlarda goérev yapan 22 katilimcinin
goriislerine bagvurulmustur. Katilimcilar; is makinelerinin kullanim, bakim, kontrol ve is
saghigl ve giivenligi slireglerinde aktif gorev alan operatorler, bakim personeli, bakim
miihendisleri, ISG uzmanlari, saha amirleri, santiye sefleri, vardiya yoneticileri, filo
bakim sorumlulari, ekip liderleri, depo yoneticileri, proje kontrol miihendisleri ve alt
yiiklenici temsilcilerinden olusmaktadir. Katilimeilarin 15'1 6zel sektor, 7'si ise kamu

kurumlarinda gérev yapmaktadir.

Veri toplama siirecinde, arastirmanin amaci dogrultusunda hazirlanan yan
yapilandirilmis acik uglu goriisme formu kullanilmistir. Katilimeilara; is makinelerinde
uygulanan mevcut kontrol ve periyodik muayene stirecleri, muayene sikligi, yiiriirliikteki
mevzuatin yeterliligi, uygulamada karsilasilan sorunlar, denet¢i yetkinligi, muayenelerin

is saglig1 ve gilivenligine katkisi, dijital raporlama ve arsivleme uygulamalari ile sistemin
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gelistirilmesine yonelik onerileri kapsayan sorular yoneltilmistir. Tiim katilimeilara ayni
soru setinin uygulanmasiyla, farkli kurum ve gorev alanlarindan elde edilen goriislerin

ortak temalar ¢ergevesinde karsilagtirmali olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.

Saha goriismeleri 2025 yili Ekim ve Kasim aylar1 arasinda yazili goriisme formu
araciligiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler elektronik ortama aktarilarak analiz
stirecine hazirlanmis ve tematik analiz yontemi dogrultusunda degerlendirilmistir.
Katilimcilarin kimlik bilgilerinin gizliligini korumak amaciyla isim bilgilerine yer
verilmemis, tiim veriler anonimlik ve gizlilik ilkeleri ¢ergevesinde kodlanarak analiz
edilmistir. Boylece arastirma siireci, bilimsel etik ilkeler dogrultusunda yiiriitiilmiis ve

saha verilerinin giivenilirligi ile akademik biitiinltigii korunmustur.

3.6 Tematik Analiz Yontemi

Tematik analiz, aragtirmada kullanilan temel nitel ¢6ziimleme yontemidir. Bu yontem,
literatiir, mevzuat, standartlar ve saha goriismeleri gibi farkli veri tiirlerinde tekrar eden
orlintlilerin sistematik bi¢imde ortaya g¢ikarilmasina imkéan tanimaktadir. Arastirmada
elde edilen veriler, belirli basliklar altinda siniflandirilmis ve ortak anlam alanlar

dogrultusunda temalar halinde diizenlenmistir.

Analizin ilk asamasinda, incelenen yazili kaynaklara ve saha goriislerine biitiinciil bir
asinalik kazanmaya odaklanilmistir. Bu kapsamda mevzuat metinleri, standartlar,
akademik ¢alismalar ve katilimci goriigleri tekrar eden okumalarla gézden gegirilmis; 6ne
¢ikan kavramlar, ortak ifadeler ve dikkat g¢eken farkliliklar not edilmistir. Ozellikle
kontrol uygulamalari, muayene sikligi, mevzuatin uygulanmasi, denetim siireci, denet¢i
yeterliligi, dijital izlenebilirlik ve sistem gelistirme Onerileri gibi basliklar belirgin hale
gelmistir. Tkinci asamada, elde edilen icerik iizerinden baslangi¢ kodlar1 olusturulmustur.
Kodlama siireci, verilerin kendi igerigine dayali olarak yiiriitiilmiis; benzer nitelikteki

ifadeler ayni baslik altinda toplanmustir.

Bu asamada hem literatiirden elde edilen bilgiler hem de saha goriislerinden elde edilen

degerlendirmeler birlikte dikkate alinmistir. Ugilincii asamada, olusturulan kodlar
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arasindaki iligkiler degerlendirilmis ve benzer igerikler bir araya getirilerek temalar
olusturulmugtur. Temalarin belirlenmesinde yalnizca tekrar sikligi degil, ayn1 zamanda
ilgili bulgunun arastirma problemi bakimindan tagidig1 anlam da dikkate alinmistir. Bu
stirecte i3 makinelerinde mevcut kontrol ve muayene uygulamalari, muayene siklig1,
mevzuatin yeterliligi, denetim siirecinde yasanan sorunlar, denetg¢i bilgi ve deneyimi, is
giivenligi ve verimlilige katki, dijital raporlama ve izlenebilirlik ile sistemin

gelistirilmesine yonelik oneriler temel tematik alanlar olarak sekillenmistir.

Dordiincli asamada, olusturulan temalar goézden gegirilerek kendi i¢ tutarhiliklar1 ve
birbirlerinden ayrisma diizeyleri degerlendirilmistir. Tekrarlayan veya birbiriyle ortiisen
icerikler sadelestirilmis; her tema daha agik ve biitiinliiklii bir yapiya kavusturulmustur.
Bu sayede bulgular boliimiinde kullanilan alt basliklarin aragtirmanin veri yapisiyla

uyumlu bir bigimde kurulmas1 saglanmistir.

Son agamada ise temalar, aragtirmanin bulgular boliimiinde sistematik bir yap1 iginde
sunulmak iizere diizenlenmistir. Bu siirecte veriler yalnizca betimleyici bigimde
siralanmamus; literatiir ve saha goriisleri birlikte degerlendirilerek yorumlanmustir.
Boylece arastirmanin bulgulari, yazili kaynaklar ile saha deneyimlerinin biitiinlestirildigi
biitiinciil bir ¢er¢evede olusturulmustur. Kodlama ve tema olusturma siireci arastirmaci

tarafindan yiiriitiilmiis olup, bu siiregte ikinci bir kodlayici kullanilmamuistir.

3.7 Etik Ilkeler ve Arastirmanin Smmirhihiklar

Bu arastirma, bilimsel arastirma etigi, akademik diiriistlik ve seffaflik ilkeleri
dogrultusunda yiiriitiilmiistlir. Arasgtirmanin tiim asamalarinda katilimci haklarina saygi
gosterilmis; saha ¢aligmasi kapsaminda elde edilen veriler gizlilik ve anonimlik esaslarina
uygun olarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin kimlik bilgileri, gérev yaptiklar1 kurum
ve igletmelere iliskin tanimlayici bilgiler calismada kullanilmamas; elde edilen tiim veriler

yalnizca bu tez kapsaminda bilimsel degerlendirme amaciyla analiz edilmistir.

Saha goriismeleri goniilliiliik esasina dayali olarak gerceklestirilmistir. Gorligme

oncesinde katilimcilara arastirmanin amaci, kapsami ve elde edilen bilgilerin yalnizca
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bilimsel amaglarla kullanilacagi aciklanmis; katilim tamamen goniilliiliik esasina
birakilmistir. Aragtirma kapsaminda katilimcilardan kisisel, 6zel nitelikli veya saglik
verisi talep edilmemis; goriisme verileri anonimlestirilerek yalnizca tematik analiz
kapsaminda degerlendirilmistir. Bu nedenle arastirma siireci, goniillii katilim, gizlilik ve
anonimlik ilkeleri ¢er¢evesinde yiiriitiilmiis olup etik kurul izni gerektirecek herhangi bir

miidahale, deneysel uygulama veya kisisel veri toplama siirecini igermemektedir.

Aragtirmanin bulgulari; incelenen ulusal ve uluslararasi literatiir, yiirtirliikteki mevzuat,
ilgili standartlar ve saha ¢alismasina katilan uzmanlarin goriisleriyle siirhidir. Saha
verileri acik uglu yazili goriislerden elde edildiginden, bazi katilimcilarin
degerlendirmeleri ayrinti diizeyi bakimindan farklilik gosterebilmistir. Ayrica ulasilan
bulgular, aragtirmaya katilan kisilerin mesleki deneyim ve gozlemlerini yansitmakta olup
Tiirkiye'deki tiim sektorleri veya is makinelerinin periyodik muayene uygulamalarini
biitliniiyle temsil etme iddias1 tasimamaktadir. Bu nedenle aragtirma sonuglari, ¢alismanin

orneklem yapis1 ve veri kapsami dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Bununla birlikte arastirmada literatiir incelemesi, mevzuat analizi, ulusal ve uluslararasi
standartlar ile saha bulgularinin birlikte degerlendirilmesi, elde edilen sonuglarin tek bir
veri kaynagina dayanmamasini saglamis; boylece arastirmanin metodolojik tutarlilig1 ve

bilimsel giivenilirligi giiclendirilmistir.

Bu nedenle, arastirmanin etik ilkelerinin ve metodolojik sinirliliklarinin agik bigimde
ortaya konulmasi, calismanin zayif yonlerini degil; bilimsel seffafligini, hesap
verebilirligini ve akademik giivenilirligini destekleyen temel wunsurlar olarak

degerlendirilmelidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgular verilmektedir. Boliim boyunca
hem saha goriismelerinden elde edilen veriler hem de literatiirde ulasilan bilgiler birlikte
degerlendirilmistir. Bu boliimde, is makinelerinin periyodik muayene siireglerine iliskin
mevcut durumun yalnizca teorik bilgilerle smirli kalmayacak sekilde, sahadaki
uygulamalarla birlikte ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda literatiir
bulgulart ile katilimer goriigleri birlikte degerlendirilmistir. Periyodik muayene
stire¢lerinin nasil ylriitiildiigli, uygulamada hangi sorunlarin yasandigi ve sistemin giiclii

ya da gelistirilmesi gereken yonlerinin neler oldugu agiklanmaya calisilmistir.

4.1 Periyodik Muayene Siirecleri ve Saha Uygulamalar

4.1.1. Muayene Periyotlarinin Belirlenmesi ve Tetikleyici Unsurlar

Sahadaki yaygin kaninin aksine, is makineleri ve is ekipmanlarinin periyodik muayene
siklig1 her makine grubu i¢in tek tip ve degismez bir takvimsel aralikla sinirlandirilamaz.
Literatiir  bulgularinda mevzuat hiikiimleri ve saha goriismeleri  birlikte
degerlendirildiginde, muayene sikliginin; ekipman tiirii, kullanim yogunlugu, makinenin
yast, maruz kaldigi cevresel kosullar, yipranma diizeyi ve giivenligi etkileyen belirli
tetikleyici olaylarin birlesimiyle sekillenen dinamik bir yapiya sahip oldugu
anlasilmaktadir. Periyot belirlemenin yasal dayanagini “Is Ekipmanlarmin Kullaniminda
Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi”nin Ek-III listesi olusturmakla birlikte,
yonetmelikte yer alan siirelerin sabit ve her kosulda yeterli kabul edilecek siireler degil,
asilmamasi gereken azami sinirlar olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Saha
goriismelerinde katilimcilarin 6nemli bir boliimi, yillik resmi muayenenin ¢ogu zaman
yasal tabani karsiladigini; ancak 6zellikle yogun kullanilan, agir saha kosullarinda ¢aligan
veya donemsel yilik degisimine maruz kalan ekipmanlarda tek bagina yeterli glivence
saglamadigini ifade etmistir. Cok vardiyali ¢calisma diizeni, yogun kullanim, asindirict
veya korozif ortam, yliksek ¢evresel yipranma ve ekipmanin kritik gérev listlenmesi gibi
kosullarda, risk degerlendirmesi sonuglarina gore standart periyotlarin kisaltilmasi teknik

bir zorunluluk haline gelebilmektedir. Goriismelerde de kritik ekipmanlarda ara kontrol
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yapilmasi, sezon gegislerinde ilave gdzden gegirme uygulanmasi ve kullanim siddetine
gore muayene araliklariin yeniden degerlendirilmesi gerektigi yoniindeki ifadeler tekrar

etmistir.

Cizelge 4.1 Is makineleri/is ekipmanlarinda muayene periyodu esaslari.

Belirleyici unsur Periyot Tetikleyici durum Kapsam Kaynakca

Tek bir sabit aralik yok; ekipman

Ekipman turune gore bazli periyotlar + kontrol Rutin periyodik kontrol Is makineleri (ﬂasanhan
taniml1 periyot - - oglu 2022)
kriterleri

Kullanim siklig ve Kullanim kosullarina bagl olarak Yogun ku.llanﬁml,(yuksek Is (Hasanhan

1pranma diizeyi periyotlarin uygulanmasi yipranma; daha kisa ekipmanlart  oglu 2022)
yip araliklar ihtimali
Kurulum ve montaj Kurulumdan sonra ve ilk Kurulum sonras; ilk Montaj (Hasanhan
kosullarma bagl kullanimdan 6nce kontrol +her  kullamim 6ncesi, yer gerektiren 5lu 2022)
giivenlik yer degisikliginde tekrar kontrol  degisikligi ekipmanlar %%
Onemli bakim/onarim - .

. . ... Bilyiik bakim/onarim; Is

veya giivenligin Bu tiir olaylar sonrasinda yetkili hasar/aniza; giivenlik ckipmanlart (Hasanhan
bozulmasina yol kisilerce yeniden kontrol siiphesi dofuran olay (genel) oglu 2022)

acabilecek durum

Cizelge 4.1°de sunulan verilere gére muayene siireci yalnizca belirli zaman araliklarinda
yiiriitiilen rutin bir islem degildir. Ozellikle kurulum ve montaj giivenligi gerektiren kule
ving ve dis cephe asansorii gibi ekipmanlarda, ilk kurulumdan sonra ve ilk kullanimdan
once, santiye degisimi veya ayni saha iginde yer degisikligi sonrasinda ve makine
iizerinde Onemli bakim, onarim ya da revizyon yapildiginda periyodik kontroliin
yenilenmesi gerekmektedir. Burada esas belirleyici unsur, yalnizca takvim siiresinin
dolup dolmamasi degil, ekipmanin giivenli calisma kosullarinin degisip degismedigidir.
Saha goriismeleri de bu yaklagimi giiclii bigimde desteklemektedir. Katilimeilar, giinliik
ya da vardiya basi kontrollerin sahada yerlesik bir uygulama oldugunu belirtmekle
birlikte, asil kritik meselenin resmi yillik muayene ile giinliik operasyon arasinda kalan
risk alanlarinin nasil yonetilecegi oldugunu vurgulamistir. Biiyiik bakim sonrasinda,
kurulum degisikliginde, ekipmanin farkli zeminde yeniden konumlandirilmasinda veya
caligma karakterini etkileyen bir revizyon sonrasinda yeniden dogrulama yapilmasi
gerektigi yoniindeki degerlendirmeler 6ne ¢ikmistir. Periyodik siiresi heniiz dolmamis
olsa bile yeri degistirilen bir vincin zemin baglantilarinin, montaj biitiinliiglinlin ve
baglant1 noktalarin degerlendirilmesi gerektigi diisiincesi, saha pratiginde de karsilik
bulmaktadir. Muayene periyotlarinin belirlenmesi, rutin periyotlar ile glivenligi etkileyen

olaylara bagli ek kontrollerin birlikte isletildigi hibrit bir yap1 olarak islemektedir.
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4.1.2. Muayene Oncesi Hazirliklar ve Giivenlik Tedbirleri

Periyodik muayene siireci, uzman personelin sahaya gelip cihazi incelemesiyle baslayan
anlik bir islem olmamakla birlikte 6ncesinde ciddi bir idari hazirlik, saha temizligi ve en
onemlisi giivenlik prosediirlerinin isletilmesini gerektirir. Literatiir, bu siireci hazirlik,
icra, raporlama ve diizeltici faaliyet dongiisii olarak tanimlamakta ve hazirlik asamasinin
muayenenin kalitesini dogrudan etkiledigini belirtmektedir. Muayene Oncesindeki en
kritik adim, ekipmanin ve sahanin giivenli hale getirilmesidir. Muayene, teknik bir 6l¢iim
islemi olsa da dogasi geregi yiiksekte calisma, hareketli parcalarla temas veya elektrik
riski barindiran yiiksek riskli bir faaliyettir. Siirecin adim adim isleyisi ve her asamanin
temel ¢iktilari, glivenlik tedbirleriyle entegre edilmis bicimde Cizelge 4.2°te sunulmustur.
Saha goriismeleri, hazirlik asamasinin ¢ogu zaman dogrudan makinenin yaninda
basladigin1 gostermektedir. Operatorler ve teknik sorumlular; vardiya Oncesi kisa
kontrollerin yapilmasini, ilgili evraklarin gézden gecirilmesini, bakim ge¢misinin hazir
bulundurulmasini ve makinenin ¢aligmaya uygunlugunun pratik bicimde dogrulanmasini
ilk giivenlik halkas1 olarak degerlendirmistir. Kiigiik ekipli veya yogun tempolu islerde,
hazirlik siiresinin beklenenden uzun siirebildigi ve bu nedenle is planinin etkilenebildigi
ifade edilmistir. Sahadaki giivenligin saglanmasi teknik prosediirlerle miimkiindiir.
Cizelge 4.2°de sunulan verilerin de destekledigi tizere, LOTO (Etiketleme ve Kilitleme),
enerji izolasyonu ve kagak akim testleri gibi uygulamalar hayati 6nem tasimaktadir.
Karamustafa ve Cebi (2022/2023), bakim ve muayene oncesinde enerjinin ana salterden
kesilmesinin ve yetkisiz kisilerin enerjiyi devreye almasini onleyecek kilit sistemlerinin
kurulmasinin temel bir gereklilik oldugunu belirtmektedir. Ornegin, bir teknisyen vincin
ylirliylis yolunda inceleme yaparken, asagidan bagka birinin vinci ¢alistirmasi dliimciil
kazalara yol agabilir; bu nedenle enerji izolasyonu keyfi bir énlem degil, hazirlik

asamasinin ayrilmaz bir pargasidir.

Saha goriismelerinde de hazirlik asamasinin yalnizca belge toplama isi olarak degil, is
glivenligi tedbirlerinin devreye alindigi bir siire¢ olarak gorildiigli anlagilmigtir. Acil
stop, ikaz sistemleri, akii veya enerji kesme, temel emniyet ekipmanlar:1 ve ¢aligma alani

uygunlugu kontrol edilmeden muayenenin saglikl ilerlemeyecegini vurgulamistir.
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Cizelge 4.2 Muayene siireci: Oncesi-muayene—sonrasi islem adimlari.

Asama Islem Amac Kaynak

Muayenenin saglikli ve giivenli

Hazirlik Muayene i¢in 5n hazirliklarin yapilabilmesi i¢in ekipmanin/alanin (Hasanhanoglu
yapilmasi 2022)
hazirlanmasi
Muayene Kontrol kriterlerinin Ilg}h standaft krlter.lermm saglanip (CSGB 2013)
uygulanmasi saglanmadigini belirlemek
. Yiik altinda giivenli davranisin
Muayene Testlerin uygulanmasi dogrulanmast (CSGB 2013)
Sonrast Periyodik kontrol sonuclarinin  izlenebilirlik ve denetimde ibraz (Hasanhanoglu
onras kayit altina alinmasi edilebilir kayit olusturmak 2022)
Diizeltici Onemli bakim/onarim veya Diizeltmenin etkisini dogrulamak / -
- . o . . oo . e (Hasanhanoglu
Faaliyet ve giivenligi bozabilecek durum  giivenligin yeniden tesisini teyit 2022)
Dongii sonrasi yeniden kontrol etmek

Muayene is programina onceden islenmediginde hazirligin son giine sikistigi, bunun da
hem denetimin niteligini hem de operasyon akisin1 zorlastirdigi yoniinde bulgular elde

edilmistir.

Cizelge 4.3 Muayene Siirecinde Giivenlik Hazirliklar1 ve Kontrol Tedbirleri.

Kontrol alam Ne zaman Kaynak
Etiketleme ve kilitleme sistemleri Miidahale / bakim / muayene 6ncesi ve
(LOTO yaklagimi) siire¢ boyunca (Cabuk vd. 2021)

Muayene sirasinda elektrik giivenligi

kontroliinde / bakim-muayene operasyonu TS EN 60204-1

Ana salterle enerji kesme + yeniden

enerjilendirmeyi engelleme icinde (2016)
Kagak akima karsi koruma (30 mA Muayene sirasinda elektrik giivenligi TS HD 60364-4-41
RCD) testleri kontroliinde (2005)

Cizelge 4.3’te Isletmelerde siklikla yapilan hata, bakimm muayene yerine gegtiginin
diisiiniilmesidir. Bakim isletme siirekliligini, muayene ise giivenlik uygunlugunu
hedefler. Muayene uzmani i¢in ekipmanin ge¢misine dair bakim kayitlari, degisen
parcalar ve kronik arizalar kritik bir 6n veri niteligindedir ve muayene 6ncesinde bu
dosyalarin hazir bulundurulmasi, denetimin derinligini ve verimliligini artirmaktadir.
Hazirlik siireci teknik dogrulamanin kalitesini ve sahadaki giivenlik diizeyini dogrudan
etkileyen biitiinlesik bir kontrol katmani olarak degerlendirilmelidir. Cizelge 4.3—4.5’te
yer alan kontrol basliklari; ekipman tiiriine, ¢calisma ortamina, imalat¢1 talimatlarina ve
ilgili standarda gore degismektedir. Bu nedenle s6z konusu basliklar, tiim is makineleri

icin tek tip ve degismez kontrol listesi olarak degerlendirilmemelidir.
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4.1.3. Muayene Sirasinda Uygulanan Teknik Test ve Kontrol Yontemleri

Muayene asamasi i¢in literatiirde ¢ok katmanli bir matris tizerinde yiiriitiilmekte olup, bu
stire¢ sadece gozle bakip gecme islemi degil; hassas 6l¢iim, senaryo bazli fonksiyon testi
ve statik/dinamik yiik testlerinin bilimsel bir kombinasyonudur. Cizelge 4.4’te sunulan
verilerde, sahada uygulanan teknik yontemlerin kapsami, uygulama bi¢imi ve dogruladigi
unsurlar kategorize edilmistir. Yontemler, birbirini tamamlayici nitelikte dort ana teknik
baslik altinda toplanmaktadir. Siireg, isaretlemeler, korozyon baslangici, kaynak
dikislerinde catlaklar, yag kacaklar1 ve genel deformasyonlarin tespit edildigi gorsel
kontrol ile baglamakta, ancak bu yontem tek basina yeterli olmamaktadir. Gorsel
kontrolii, goz kararini ortadan kaldiran dl¢iimsel dogrulama takip eder; yliriiyiis yollari,
korkuluk ytikseklikleri, halat cap1 incelmesi ve kanca agiz agiklig1 gibi tolerans gerektiren
degerler serit metre, kumpas veya lazer metre ile dl¢iilerek standarttaki limit degerlerle
kiyaslanir. Ardindan, giivenlik donanimlarimin en kritik dogrulama asamasi olan
fonksiyon testlerine gecilir; limitorler, acil durdurma butonlari, sesli/isikl ikazlar ve asiri
yiik kesiciler senaryo bazli olarak denenir. Ornegin, ving kancasi en iist noktaya
geldiginde sistemin enerjiyi otomatik kesip kesmedigi fiilen test edilir. Saha
goriismelerinde de muayene sirasinda uygulanan yontemlerin yalnizca resmi raporun
doldurulmasindan ibaret goriilmedigi, fiziksel ve fonksiyonel dogrulamanin merkezi
onemde oldugu anlasilmistir. Katilimcilar, kisa fonksiyon testlerinin, makinenin
davraniginin yerinde gézlenmesinin ve operatdriin kullanim deneyimiyle birlesen saha

okumasinin ¢ogu zaman rapordan daha fazla fikir verdigini belirtmistir (Cizelge 4.4).

En zorlayic1 asama ise 6zellikle kaldirma ekipmanlarinda hayati 6neme sahip olan yiik
testleridir. CSGB, (2013), ekipmanin yapisal biitiinligiinii dogrulamak i¢in nominal
kapasitenin 1,25 kat1 yiikle statik test yapildigini, frenleme ve hareket kabiliyetini
dogrulamak icin ise nominal kapasitenin 1,1 kati yiikle dinamik test yapildigini

belirtmektedir.
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Cizelge 4.4 Ekipman tiirline gére muayene test ve kontrol yontemleri.

Yontem

Kategorisi Kontrol maddeleri Uygulama Kaynak
Gorsel kontrol Uyan leYhalarl/etlketlerln varhgi ve Gozle kontrol (kontrol listesi ile) (CSGB 2013)
uygunlugu

Olgiimsel Yiik yiiksekligi (statik testte dl¢tim), Serit metre ile 6l¢tim; belirli siire (CSGB 2013)
dogrulama tolerans gerektiren kriterler bekleme ve tekrar 6lgme
Emniyet Kanca giivenlik mandals; sesli/igikli Calisma senaryosu i¢inde fonksiyon (CSGB 2013)
fonksiyonlar uyari; kumanda fonksiyonlari testine tabi tutma

Yiikii yerden 10-20 cm kaldirma;
Performans ve 1,25x kapasitede statik test; 1,10% 10 dk bekleme; (CSGB 2013)
Yiik testleri kapasitede (dinamik) test yaklagimi deformasyon/gevseme kontrolii

(test sonrasi)
Kayit— Makina sicil karti; bakim- Dosya/kayit var mi1, bakim
dokiimantasyon onarim/periyodik kontrol dosyalari; periyotlarina gore kayit islenmis mi  (CSGB 2013)
dogrulamast bakim defteri, isletme talimati kontrolii

Bu testler, makinenin sadece yiikii kaldirmasini degil, yiik altinda giivenli kalmasini ve
frenlerinin tutmasini garanti altina alir. Modern is makinelerinde giivenlik, mekanik

parcalar kadar elektronik ve sensor tabanli koruyucu sistemlere de dayanmaktadir.

Cizelge 4.5 Koruyucu sistemler ve giivenlik donanimlarinin kontrol Kriterleri.

Sistem/Donanim Kontrol odag: Test/Dogrulama yaklasimi Kaynak

Koruyucunun standartlara
uygunlugu ve
operatorii/cevreyi hareketli
pargalardan korumasi

Varlik + uygunluk;
ergonomi/islevsellik (devre dist
birakmaya itmeyecek tasarim)

Makine koruyuculari

(emniyet aksam) (Seker vd. 2019)

Isin perdesi / - o
iivenlik bariveri 2ibi Isin kesilince makinenin

sensr abanhy | durmast gibi fonksiyonel - Fonksiyon testi (senaryoile)  (Seker vd. 2019)
sistemler glivenlik sartlari

Cizelge 4.5’te detaylar1 verilen sistemlere iliskin denetim, muayenenin niteligini ortaya
koyan 6nemli bir unsurdur. Preslerde kullanilan 1s1n perdeleri veya mekanik koruyucular,
yalnizca fiziksel olarak mevcut olup olmadiklariyla degil, islevsellikleri ve operatorii
koruma kapasiteleri acisindan da test edilmektedir. Seker ve arkadaslar1 (2019),
koruyucularin operatorii koruyucuyu devre dis1 birakmaya yonlendirmeyecek ergonomik
tasarima sahip olmasi gerektigini vurgulayarak, muayene siirecinin yalnizca teknik degil
ayn1 zamanda insan faktoriinii de igeren ergonomik bir denetim boyutuna sahip oldugunu
belirtmektedir.; drnegin 151n perdesine miidahale edildiginde makinenin aninda durup
durmadigi bu asamada hassasiyetle test edilir. Saha goriismelerinde de denetginin teknik

forma bakmasinin yeterli olmadig1; zemin, kor nokta, yiik merkezi, kurulum emniyeti ve
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caligma akisini birlikte degerlendiren bir kontrol pratiginin deger tirettigi ifade edilmistir.
Ozellikle yogun calisan ving, forklift, reach stacker, finiser ve benzeri ekipmanlarda
gorsel kontroliin mutlaka fonksiyon testi ve kullanim baglami ile desteklenmesi

gerektigini degerlendirmistir.

4.1.4. Muayene Sonrasi Bulgularin Yonetimi ve Takip Sistemi

Periyodik muayenenin nihai ¢iktisi, gogu zaman sanildigi gibi sadece bir uygunluk raporu
olmamaktadir. Asil ¢ikti, raporda tespit edilen uygunsuzluklarin giderilerek giivenligin
tesis edilmesidir. Literatiir, bu siireci tespit, diizeltme, dogrulama ve kayit dongiisii olarak
tanimlamakta ve raporu bir kapanis belgesi degil, bir eylem plan1 baslangic1 olarak
gormektedir. Muayene sonrast isletilmesi gereken takip mekanizmasi, yasal
yukiimliiliikler ve siirekli iyilestirme asamalarinda muayene raporunun statik bir arsiv
belgesi olmamaktadir. Hasanhanoglu (2022), denetimlerde goriilen eksikliklerin sadece
tespit edilmesinin yetmedigini, bu eksikliklerin takip edilerek kaza olusumunun
onlenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Saha goriismeleri de muayene sonrasi siirecin
katilimcilar tarafindan rapor diizenlenmesi ile siirl goriilmedigini; asil 6nemli kismin
uygunsuzlugun gercekten giderilip giderilmediginin takip edilmesi oldugunu
gostermektedir. Ideal bir muayene sonrasi siiregte, uygunsuzluklar oncelikle “Hafif
Kusur” veya kullanimi engelleyen “Agir Kusur” seklinde smiflandirilmakta; o6l¢iilebilir
ve net ifadelerle kayit altina alinmaktadir. Ardindan isletmenin bakim ekibi veya dis
servis tarafindan raporda belirtilen eksiklikler giderilmektedir. Burada gergeklestirilen
islem bir bakim niteligi tasimakta, ancak bu bakimin dogrulanmasi1 muayene siirecinin bir
parcasini olusturmaktadir. Eger dnemli bakim ve onarimlar yapilmigsa veya giivenlik
sistemi revize edilmisse, slire¢ basa donmekte ve yetkili kisilerce yeniden muayene
zorunlu hale gelmektedir. Yalnizca “yaptik” beyami yeterli goriilmemekte, teknik
dogrulama gerekli olmaktadir. Sonucglarin kayit altina alinmasi, yalnizca yasal bir
zorunluluk olmanin 6tesinde, kurumun risk hafizasini olusturmaktadir. Gegmis raporlarin
saklanmasi, kroniklesen arizalarin takibini ve denetimlerde yasal ylikiimliiliigiin yerine
getirildiginin ispatin1 saglamaktadir. Saha bulgulari, dosya kapanisi ile gercek risk
kapanis1 arasinda her zaman tam bir Ortlisme bulunmadigimi gdstermektedir. Bazi

isletmelerde rapor tamamlanmasina ragmen eksikligin sahada aymi ciddiyetle
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kapatilmadigini; “uygunsuzluk kapatilmadan dosyanin kapanmig goriinmesi” ve “rapor
yazilmakta, sonra kaybolmaktadir” bigimindeki durumlarin takip sistemini zayiflattigini
ifade etmektedir. Goriigmelerde ayrica kayitlarin tek bir platformda tutulmamasi, kapanis
kanitinin goriiniir olmamasi ve saha teyitlerinin farkli dosya ya da mesaj akislarinda
kalmasi onemli zayiflik alanlari olarak one g¢ikmaktadir. Katilimcilar, bakim tarihi,
muayene sonucu, agik uygunsuzluk ve kapanis bilgisinin ayni1 yerde goriilebildigi bir
yapinin sistemi giiclendirecegini belirtmektedir. Bu nedenle muayene sonrasi yonetim
yalnizca bir arsivleme isi olarak degil; dogrulama, kapanis ve izlenebilirlik zincirinin

birlikte kuruldugu biitlinlesik bir giivenlik yonetimi asamasi olarak degerlendirilmektedir.

4.2 Teknik Altyapi, Standartlar ve Kalite

Bu boliim, periyodik muayene siireglerinin teknik gecerliligini ve giivenilirligini saglayan
ii¢c temel yap1 tagin1 analiz etmektedir: muayene kriterlerinin dayandigi standartlar, 6l¢tim
sonuglarinin dogrulugunu garanti eden metrolojik altyapi (kalibrasyon) ve kurumsal
yetkinligi belgeleyen akreditasyon sistemleri. Bulgular, muayenenin sadece bir gozlem
faaliyeti olmadigini, uluslararasi normlara dayali ve olgiilebilir bir teknik denetim siireci

oldugunu ortaya koymaktadir.

4.2.1. Standardizasyon ve Teknik Referanslar

Periyodik muayenelerin subjektif bir "kanaat belirtme" siirecinden ¢ikip, objektif bir
"uygunluk degerlendirme" faaliyetine doniismesi, ancak standartlarin etkin kullanimiyla
miimkiindiir. Literatliir taramasi ve dokiiman analizleri, Tiirkiye’deki denetim
mekanizmasiin temel referansinin, Yonetmelik Ek-III’te belirtilen ulusal (TS) ve
uluslararast (EN, ISO) standartlar oldugunu gostermektedir. Bu standartlar, kontrol
listelerinin (checklist) maddelerini, kabul/ret kriterlerini ve uygulanacak test yontemlerini
belirleyen teknik anayasa niteligindedir. Ornegin vingler ve kaldirma ekipmanlari {izerine
yapilan ¢aligmalarda, muayenenin rastgele degil, TS ISO 9927-1 (Vingler- Muayene), TS
10116 (Kaldirma ve Tagima Makinalari- Vingler- Muayene ve Deney Metotlar1) ve TS
EN 15011 (Kopriilii ve Gezer Kopriilii Vingler) gibi spesifik standartlara dayandirildigt

36



goriilmektedir. Sahada kullanilan standartlarin gesitliligi ve hangi ekipman i¢in hangi

referansin temel alindig1 Cizelge 4.6’da detaylandirilmistir.

Cizelge 4.6 Periyodik muayenelerde kullanilan temel standartlar ve kapsamlari.

Kontrol listesine doniisen

Ekipman tiirii Ornek standart maddeler Kaynak
Vine / kr TS EN 15011; TS EN 14985; TS EN Uyar levhalari, yiliriime alani, ana
(k“ifi eﬁletme) 12999; TS EN 14439+A2; TS EN salter kesme, RCD testi, fonksiyon (TSE 2013-2020)
aldirma 13001; TS 1SO 9927-1 testleri, yiik testleri
Bitki koruma Kontrol listesindeki giivenlik
. . TS EN 907 (ve calismada TS EN ISO  maddeleri; risk degerlendirmesi <
makineleri (tarim < 1e . . (Ertugrul 2023)
- - 4254-6 atf1) ciktilartyla ‘diizenleme listesi
makineleri) Giretimi

Standartlar makinenin genel yapisini, halat donanimlari, kancalar, fren sistemleri ve
kararlilik testleri gibi alt bilesenlerin denetim kriterlerini de ayri ayri tanimlamaktadir.
Bulgularda baz1 6zel makine tipleri igin dogrudan bir iiriin standardi bulunmadigini; bu
gibi durumlarda TS EN ISO 12100 (Risk Degerlendirmesi) gibi genel giivenlik
standartlarinin  veya imalatg1r  verilerinin referans alindigim1  gostermektedir.
Standardizasyonun en temel islevi, muayeneyi yapan uzmanin kisisel yorum alanin
daraltarak denetimi “standartlara uygunluk” ya da “uygunsuzluk™ ekseninde daha nesnel
bir teknik zemine oturtmaktir. Saha ¢alismasindan elde edilen bulgular da bu ¢ergeveyi
desteklemekle birlikte, standardizasyon ihtiyacinin uygulama diizeyinde hissedildigini
ortaya koymaktadir. Katilimcilar, aym ekipmanin farkli kisiler tarafindan farkl
bigimlerde degerlendirilebilmesinin sahada belirsizlik yarattigini, bu nedenle
standartlarin yalnmizca yazili bir referans seti degil, sahaya yansiyan ortak bir
degerlendirme dili iiretmesi gerektigini vurgulamustir. Is makinelerinin yogun kullanildig
ortamlarda, denetimin yalnizca genel kontrol listesine dayanmasinin yeterli goriilmedigi;
ekipmanin kullanim bi¢imi, zemin kosullari, ylik karakteri ve calisma ortami gibi
baglamsal unsurlarin da standart yorumla birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Katilimci
goriislerinde standartlarin proje ve kurumlar arasinda ayni yogunlukta uygulanmadigina
yonelik degerlendirmeler de 6ne ¢ikmistir. Ayni ekipmanin bir sahada daha ayrmtili
incelenirken bagka bir sahada daha yiizeysel degerlendirilmektedir. Bu bulguyla birlikte
teknik referanslarin varligima ragmen uygulama birligi sorununun siirdiigiinii ve asil
kirilma noktasinin ¢ogu zaman standart eksikliginden degil, standardin sahadaki

uygulanig bigimi ile yorum tutarliligindan kaynaklandigini gostermektedir. Uluslararasi
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uygulamalar agisindan standartlarin kontrol listesi liretmek, denetim derinligini ve karar

tutarliligini belirleyen ortak bir teknik dil olusturmak i¢in kullanildigi gériilmektedir.

4.2.2. Metrolojik Altyap: ve Kalibrasyon Yoénetimi

Bir muayenenin giivenilirligi, kullanilan o6l¢iim cihazinin dogrulugu ile smirhidir.
Bulgular, periyodik muayenenin yalnizca gorsel bir inceleme olmadigini; yiik testi,
Olciimsel dogrulama ve fonksiyon testlerini icerdigini, dolayisiyla gelismis bir metrolojik
altyapr gerektirdigini ortaya koymaktadir. Sahada kullanilan cihazlarin (dinamometre,
lazer metre, kumpas vb.) 6l¢iim belirsizligi, muayene sonucunu dogrudan etkilemektedir.
Ornegin, bir vincin 10 tonluk yiik testinde kullanilan dinamometrenin %3 hata payina
sahip olmasi, giivensiz bir vincin onaylanmasina ya da giivenli bir vincin reddedilmesine
yol acabilmektedir. Bu kapsamda, kullanilan tiim cihazlarin izlenebilir bir kalibrasyon
zinciriyle ulusal veya uluslararast standartlara uygun sekilde kalibre edilmesi
gerekmektedir. Periyodik muayenelerde kullanilan temel 6lgiim cihazlar1 ve bunlarin

kalibrasyon gereklilikleri Cizelge 4.7°de sunulmaktadir.

Cizelge 4.7 Periyodik muayenede kullanilan teknik cihazlar ve 6l¢tim hedefleri.

Kalibrasyon ve Dogrulama Kriteri

Cihaz / Ekipman Kullanim Amaci ve Ol¢iim Hedefi (IS0 17025)

Dinamometre / Yiik Hiicresi Statik ve glnflmlk yuk testl?rln_de_ o Kuyvgt Ifial.llt.)rasyonu ( ISO 376); Olglim
kuvvetin 6lgiilmesi; asirt yik limitlerinin  belirsizliginin rapora islenmesi

(Load Cell) -
dogrulanmasi. zorunludur.

Ving sehim miktari, bom uzunlugu,
kanca mesafesi ve giivenlik agikliklarinin
Ol¢timii.

Lazer Metre / Celik Serit
Metre

Boyut 6l¢tim izlenebilirligi; onaylt
referans metre ile periyodik dogrulama.

Halat ¢ap1 incelmesi, kanca agiz agikligi
Kumpas (Dijital/Mekanik) deformasyonu ve pim aginmalarinin
hassas tespiti.

Yiik testlerinde referans yiik olarak
Test Agirliklan (Kiitleler) kullamm (Nominal ytikiin 1,25 veya 1,1
katr).

Calisma alani aydinlatma siddeti ve ikaz
sistemlerinin ses seviyesinin kontroli.

Standart mastarlarla dogrulama; mm
hassasiyetinde dl¢tim yetenegi.

Kitle izlenebilirligi; agirliklarin tescilli
ve dogrulanmis olmasi.

Liiksmetre / Ses Olger Cevresel 6lgtim cihazi kalibrasyonu.

Yiik testlerinde kullanilan yiik hiicreleri (load cell), su terazileri ve benzeri dlgiim
ekipmanlarinin hassasiyeti, muayenenin bilimsel kanit niteligi tasimasi agisindan kritik
onemdedir. Nitekim literatiirde, kalibrasyonsuz cihazlarla yapilan muayenelerin hukuki

gecerliliginin tartigmali hale gelebildigi ve olas1 bir kaza durumunda bu raporlarin teknik
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delil olarak yeterince giicli kabul edilmeme riski tasidigi belirtilmektedir. Saha
calismasindan elde edilen bulgular da bu teknik cergeveyi desteklemekte, Ol¢ciim
dogrulugu ve teknik giivenilirlik konusunun katilimeilar tarafindan her ne kadar dogrudan
“kalibrasyon” kavrami tizerinden ifade edilmese de denetimin giivenilirligiyle yakindan
iliskilendirildigini ortaya koymaktadir. Katilimcilar, yalnizca gézleme dayali kontrollerin
yeterli olmadigini; ekipmanin yiik altindaki davraniginin, fren performansinin, kisa
fonksiyon testlerindeki tepkisinin ve gercek calisma kosullarinda gosterdigi performansin
mutlaka goriilmesi gerektigini vurgulamistir. Ozellikle yogun ¢alisan veya kritik gorev
istlenen makinelerde yillik kontroliin tek basina yeterli glivence saglamadigini, bu
nedenle ara kontrollerin ve daha sik teknik dogrulamanin gerekli oldugunu ifade etmistir.
Metrolojik altyapinin cihazlarin dogrulugu, 6l¢ctim ve dogrulama faaliyetlerinin hangi
siklikla, hangi risk diizeyine gore ve hangi operasyonel kosullarda tekrarlandig:
meselesiyle birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Dogru cihazla yapilan 6l¢iim kadar,
o Ol¢limiin uygun zamanda ve yeterli siklikta tekrar edilmesi de saha agisindan belirleyici
bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uluslararasi uygulamalarda da metrolojik giivenilirlik
ile risk bazli muayene yaklagiminin birlikte ele alindigi goriilmektedir. Bu acgidan
degerlendirildiginde saha bulgulari, teknik cihazlarin dogrulugunu giivence altina alan
kalibrasyon yapisina ek olarak, ozellikle kritik ekipmanlarda daha sik dogrulama, ara
kontrol ve kullanom yogunluguna duyarli denetim yaklagimimin sistemin genel

giivenilirligini artiracagini diistindiirmektedir.

4.2.3. AKkreditasyon, Bagimsizlik ve Kalite Giivencesi

Teknik altyapinin ve standartlarin varlig: tek basina yeterli degildir; bu sistemi isletecek
kurumun yetkinliginin ve bagimsizliginin da tescil edilmesi gerekir. Bu noktada devreye
"Akreditasyon" girmektedir. Tiirkiye’de TURKAK tarafindan yiiriitiilen akreditasyon
stirecleri, muayene kuruluslarin1 TS EN ISO/IEC 17020 (Uygunluk Degerlendirmesi-
Muayene Yapan Kuruluslarin Calistirilmalart Icin Genel Kriterler) standardma gore
denetlemektedir. Bulgular, akredite ekipman muayene kurulusunun “A Tipi Muayene
Kurulusu™” statiisii kapsaminda yiiriitiildiiglinti; bunun da kurulusun muayene ettigi
ekipmanin tasarimcisi, ireticisi, tedarik¢isi, montajcist veya bakimcisi olamayacagi

anlamina geldigini gostermektedir. Bu baglamda bagimsizlik ve tarafsizlik, sistemin en
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temel kalite parametresi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Akredite muayene siireci ile standart

stire¢ arasindaki farklar ve kalite parametreleri Cizelge 4.8’de karsilastirmali olarak

sunulmustur.

Cizelge 4.8 Akredite muayene siirecinin temel kalite bilesenleri.

Gorils Standart

Muayeneye bag

Sahada beklenen kamt

ISO/IEC 17025:
izlenebilirlik + belirsizlik
+ kalite sistemi;
akreditasyonla giivence

Standart ¢erceve
(kagit tizerinde)
giiclii ve yeterli

ISO/IEC 17025:
yetkinligin dogrulanmasi
ve stirekli gozetim (kalite

Yeterlilik ‘metin
varligr’ ile bitmez;
uygulama disiplini

Muayenede kullanilan
cihazlarin kalibrasyonu ve
belirsizlik yonetimi, kararin
teknik giivenilirligini artirir.

Muayenede standardin
etkinligi; raporlama formati,
kayit disiplini ve
denetlenebilirlik

Kalibrasyon sertifikalari,
belirsizlik beyani, prosediir/
talimat dokiimantasyonu

Standarta uygun rapor formati,
kayitlarin erisilebilirligi, denetim
izi (audit trail)

belirleyicidir dongiisii)

olgunluguna baglidir.

ISO/IEC 17043 ve ISO
13528: yeterlilik testleri
ve istatistiksel
degerlendirme

ISO/IEC 17025’in
raporlama ve kay1t

Karsilagtirma/PT
katilim1 performansin
en nesnel
dogrulayicisidir

Muayene teknolojisinin
standardizasyonu igin dig
dogrulama (PT/LAK) giiclii
bir kanittir.

PT/LAK katilim sertifikalari,
performans skorlari, diizeltici
aksiyon kayitlar

Raporlama/format

. . Muayene raporunun kanit
uyumu ve ‘ham veri

degeri; ham veri + protokole Ham veri dosyalari, protokole

dokiimantasyonu gerekleri; PT sonuglariin uvaun raporlama ile uygun hesaplamalar,
zayiflarsa yeterlilik  standarda uygun yzlgselir P imzal/versiyonlu rapor
sinirlanir sunulmast )

ILAC rehberleri:
performans degerlendirme
ve raporlama iyi
uygulamalar1

Uluslararasi taninirlik
hedefleniyorsa, yalniz
standart degil rehber/pratik
uyumu da gerekir.

Uluslararasi kabul
i¢in kilavuz uyumu
(6rn. ILAC) kritik

Kilavuzlara uygun degerlendirme
metodu, kabul kriterleri, tutarl
geri bildirim dongiisii

Cizelge 4.8’de ortaya konulan ¢ergeveye gore, akreditasyon sadece bir belge degil, ayn
zamanda bir “gliven zinciri”dir. Muayene raporlarinin uluslararasi gegerliligi, ornegin AB
iilkelerinde kabulii, ancak akreditasyon yoluyla saglanabilmektedir (ILAC 2021). Kalite
yOnetim sistemleri, muayene personelinin yetkinligini siirekli izlemekte, raporlarin teknik
kontroldr tarafindan denetlenmesini zorunlu kilmakta ve gizlilik/tarafsizlik beyanlari ile
stireci etik bir zemine oturtmaktadir (ISO/IEC 17025 2017). Kalite yonetim sistemleri,
muayene personelinin yetkinligini siirekli izlemekte, raporlarin "teknik kontrolor"
tarafindan ikinci bir goézle denetlenmesini zorunlu kilmakta ve gizlilik/tarafsizlik
beyanlari ile siireci etik bir zemine oturtmaktadir. Depo, santiye, liman ve agir saha gibi
farkli ¢aligma ortamlarinda ayni ekipmanin farkli risk profilleri tasidigi; bu nedenle
denet¢i yetkinliginin yalnizca standart bilgisiyle degil, kullanim baglamini okuma
becerisiyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi anlagilmaktadir. Bu durum, akreditasyon
ve kalite giivencesi tartigmasina uygulamali yetkinlik boyutunu da eklemektedir.

Uluslararas1 uygulamalarda akreditasyonun tarafsizlik, bagimsizlik ve teknik yeterlilik
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ticliisii iizerinden kurgulandig bilinmektedir. Saha bulgular1 ise buna ek olarak, denetci
yetkinliginin risk profiline gore yapilandirilmasi ve ayni ekipman i¢in farkli yorumlarin
sinirlandirilmasi geregini goriiniir kilmaktadir. Katilimei goriisleri, akreditasyon ve kalite
giivencesi tartigmasini desteklemekte; ancak bu yapinin sahada etkili olabilmesi i¢in ortak
degerlendirme Olgiitleri, baglamsal denetim pratigi ve daha giicli bir uygulama

standardizasyonu gerektigini gostermektedir.

4.3 Dijitallesme ve Veri Yonetimi

Bu boliimde periyodik muayene siireglerinin dijital doniisiimiinii; mevcut izleme ve
raporlama altyapilari, {iretilen istatistiksel verilerin yonetimi, seffaflik politikalar1 ve
gelecegin teknolojileri (Yapay Zeka, IoT, RPA) baglaminda kapsamli bir sekilde analiz
etmektedir.

4.3.1. Dijital izleme, Takip ve Raporlama Altyapisi

Tirkiye’de is makinelerinin periyodik muayene siireclerinde kullanilan dijital altyapa,
literatiirde tekil bir yazilim araci olmaktan ziyade, birbirini tamamlayan modiillerden
olusan biitlinlesik bir ekosistem olarak degerlendirilmektedir. Dijitallesmenin temel
hedefi, yalnizca kagit tizerindeki raporlar elektronik ortama tagimakla siirli kalmayip;
muayeneyi planlama, saha uygulamasi, bulgu kapatma ve izleme dongiisii i¢inde
denetlenebilir bir yapiya kavusturmaktir. Mevcut sistemlerin merkezinde, denetim
raporlamasin1 ve evrak izlenebilirligini giiclendiren 1SG yazilimlar1 ve merkezi veri
tabani1 yaklagimi yer almaktadir. Bu sistemler, dijital kontrol listeleri, e-imza
entegrasyonu ve evrak akis yoOnetimi gibi bilesenlerle siirecin standardizasyonunu
saglamaktadir. Sahadaki veri toplama siireglerinde ise mobil uygulamalarin kullanimi
giderek yayginlagmakta; uzmanlar tablet veya akilli cihazlar tizerinden kontrol listelerini
doldurabilmekte, tespit edilen uygunsuzluklara dair fotograf ve video kanitlarim1 anlik
olarak rapora ekleyebilmektedir. Dijital sistemlerin muayene siirecine kattig1 en kritik
katma deger, muayene bulgulariin "kapatilabilir" ve izlenebilir hale gelmesidir.
Ozellikle Diizeltici ve Onleyici Faaliyet (CAPA) modiilleri sayesinde, tespit edilen bir

uygunsuzluga sistem iizerinden termin ve sorumlu atanabilmekte, bakim ekipleri
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yaptiklar1 diizeltmenin kanitini sisteme yiikleyerek muayene uzmaninin dijital onayina
sunabilmektedir. Bu yap1, muayene raporunun statik bir belge olmaktan ¢ikip, dinamik

bir iyilestirme aracina doniismesini saglamaktadir.

Stirecin ugtan uca standardizasyonu i¢in Akilli Siireg Otomasyonu (IPA/RPA)
teknolojileri devreye girmekte; otomatik raporlama, bildirim génderme, termin takibi ve
hata loglarinin tutulmasi gibi islemler insan miidahalesine gerek kalmadan
yuriitiilebilmektedir. Tiim bu dijital veri akisinin giivenligini saglamak, sistemin en hassas
noktasini olusturmaktadir. Literatiirde, dijital muayene sistemlerinin giivenilirligi i¢in
"rol tabanli erisim", detayli loglama mekanizmalar1 ve siber risk kontrol siire¢lerinin
zorunlu birer gerg¢eve oldugu vurgulanmaktadir (Cizelge 4.9). Bu boliimde mevcut dijital
uygulamalar ile gelistirilebilir/6nerilen dijital yap1 birbirinden ayr1 diisiiniilmiistiir;
mevcut sistem raporlama ve kayit stireglerini desteklerken Onerilen yap1 makine bazli
biitlinlesik izlenebilirligi hedeflemektedir. Saha calismasindan elde edilen bulgular,
dijitallesmenin katilimcilar tarafindan genel olarak olumlu degerlendirildigini ve
periyodik muayene siireclerinde onemli bir ihtiya¢ alani olarak goriildiigiinii ortaya
koymaktadir. Katilimcilar, dijital arsiv, ¢evrim i¢i veri tabani, QR kod uygulamalari,
otomatik hatirlatma sistemleri ve kayitlarin tek merkezde toplanabildigi yapilar sayesinde
muayene siireclerinin daha izlenebilir ve yonetilebilir hale gelecegini belirtmistir. Eski
raporlara hizli erisim saglanmasi, bakim ge¢cmisi ile muayene kayitlarinin birlikte
goriintiilenebilmesi ve hangi uygunsuzlugun ne zaman giderildiginin agik bigimde takip
edilebilmesi, dijital sistemlerin en O6nemli Kkatkilar1 arasinda degerlendirilmistir. Saha
bulgulari, dijitallesmeye kars1 belirgin bir direngten ¢ok, dogru kurgulanmis ve igleyen
bir dijital altyapiya duyulan ihtiyaci goriiniir kilmaktadir. Goriismeler, dijitallesmenin tek

basina yeterli bir ¢dziim olarak goriilmedigini de acik bicimde gostermektedir.

Katilimeilar, siire¢ yapisal olarak daginik kaldig: siirece teknolojinin yalnizca mevcut
diizensizligi ekran ortamina tasityacagini, veri girisinin 6zensiz yapilmasi halinde dijital
arsivin kisa siirede iglevini kaybedecegini ve kullanicty1 zorlayan sistemlerin sahada
benimsenmesinin giigclesecegini vurgulamistir. Bu degerlendirmelerde dijitallesme
meselesinin yalnizca teknoloji yatirimi olarak ele alinamayacagini; veri kalitesi, kullanici

dostu tasarim, kayit disiplininin siirdiiriilebilirligi ve siire¢ biitiinliigii ile birlikte
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diistiniilmesi gerektigini gostermektedir. Uluslararasi uygulamalar da dijital sistemlerin
sadece rapor saklama araci olarak degil, planlama, denetim, uygunsuzluk takibi ve
kapanis dogrulamasini birbirine baglayan biitiinlesik bir denetim zincirinin pargasi olarak
kurgulandigini ortaya koymaktadir. Saha bulgular1 bu yaklasimi desteklemekte; 6zellikle
tek platformda calisan, canli izleme imkani sunan, veri biitiinliglinii koruyan ve
denetlenebilir bir dijital akis olusturan sistemlere duyulan ihtiyact 6ne ¢ikarmaktadir.
Katilimc1 degerlendirmesi, Tiirkiye’de dijital izleme altyapisinin yayginlastirilmasinin
degil, ayn1 zamanda sade, giivenilir, izlenebilir ve uygunsuzluk kapanisint merkeze alan
bir mantikla yeniden yapilandirilmasinin gerekli oldugunu gostermektedir. Bu bulguyu
destekler bicimde bir katilimei, dijitallesmenin yalmizca belge yoOnetimi olarak
goriilmemesi gerektigini vurgular “Dijital imza, QR ve e rapor yararli araglar. Ama siire¢

zayifsa teknoloji sadece goriintiiyli toparlar, 6zii degil.” ifadesini kullanmaistir.

Cizelge 4.9 Mevcut ve gelistirilebilir dijital izleme, takip ve raporlama sistemleri.

Tema Uygulama ciktis Kaynak

Merkezi veri tabani; dijital kontrol listeleri, e-imzali rapor;

Yenilik¢i ISG yazilimlari evrak akis. (Tepe 2024)

Diizeltici/nleyici faaliyet takibi G-/ modilil; kapanis siireleri, bildirim/hatirlatma; (Tepe 2024)
denetim izi (audit trail).

ToT/sensor ile siireg takibi 1ie/zrslor verisi izleme panelleri; esik asimlarinda otomatik (Tepe 2024)

Mobil uygulamalar (saha veri Mobil kontrol listesi; fotograf/video kamti; yerinde rapor

toplama) liretimi. (Tepe 2024)

Akilli siire¢ otomasyonu Akilli Siireg

Otomatik rapor iiretimi; bildirim, denetim izi;

(IPA/RPA) — raporlama/denetim . Otomasyonlar1
izleri hata/diizeltme loglar. (IPA)

. . . . . Rol tabanli erisim; loglama, giincelleme yonetimi; siber Endiistri 4.0 ve
Yetkilendirme ve siber giivenlik risk kontrol listesi. Giivenlik

4.3.2. listatistiksel Veri Yonetimi ve Kaynaklar

Is makinelerine dair risk analizi ve politika gelistirme siireglerinin temeli, giivenilir ve
kapsayict istatistiksel verilere dayanmaktadir. Tiirkiye’de bu alandaki veri {iretimi
incelendiginde, verilerin agirlikli olarak idari kayitlara dayandigi, ancak farkli kurumlarin
veri setleri arasinda entegrasyon ve kapsam sorunlar1 yagsandigi goriilmektedir. Temel
veri kaynag1 olan Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) istatistikleri, is kazas1 sayilarini ve
meslek grubu kiritlimlarini sunarak riskin boyutu hakkinda nicel bir ¢erceve ¢izmektedir.

Ancak dogasi geregi sadece kayitl istthdami kapsadigindan, 6zellikle tarim ve ingaat gibi
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sektorlerde yaygin olan kayit dis1 alandaki is makinesi kazalarini gériinmez kilmaktadir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verileri, istihdam yapisi ve kayitlilik oranlari gibi
baglam gostergeleri sunarak, SGK verisinin temsil giiciinii tartismak ve eksik kalan
alanlar1 yorumlamak i¢in tamamlayici bir rol oynamaktadir. Caligma ve Sosyal Giivenlik
Bakanlig1 Rehberlik ve Teftis Baskanligi’'nin denetim raporlari, denetim sayisi ile kaza
siklig1 arasindaki iliskiyi analiz etmeye olanak tantyan 6nemli bir veri kaynagi olarak 6ne
cikmaktadir. Verilerin seffafligi ve kamuya acikligi konusunda ise literatiirdeki bulgular,
Tiirkiye’de muayene sonuglarinin yayimlandigi tekil ve halka acik bir platformun
bulunmadigini géstermektedir. Mevcut sistemde muayene raporlari, "kamusal yayin"dan
ziyade, isletme ig¢1 izlenebilirlik ve resmi denetimlerde ibraz edilmek iizere "kayit altina
alma" mantifiyla yonetilmektedir. ISG verisinin "hassas veri" niteligi tasimasi,
kontrolsiiz paylasimim mahremiyet ihlalleri, kurumsal giivenlik zafiyetleri ve kotiiye
kullanim riskleri dogurabilecegi endisesini beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ¢6ziim
olarak, "Kontrollii Paylasim Modeli" onerilmektedir. Bu modele gore; kamuya acik
katmanda isletme isimlerinden arindirilmis anonim istatistikler (ekipman tiirline gore
kaza oranlari, sik goriilen uygunsuzluk tiirleri vb.) paylasilirken, tam rapor iceriklerine
sadece yetkili aktorlerin (isletme, bakanlik, muayene kurulusu) erisebildigi, kimlik

dogrulama ve log kaydi ile korunan kapali bir sistem kurgulanmalidir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Veri kaynaklar1 ve izlenebilirlik sistemlerinin karsilastiriimasi.

Kurum Uretilen veri tiirii Toplama yontemi Simirhlik / dikkat Kaynak
st ider; 1kt fartgman: bidime.
SGK > (bildirim/rapor) ’ e (Gl vd. 2021)
meslek grubu . yansimayan olaylar goriinmez
temelli s
kirihimlar olabilir
CSGB Rehberlik - Denetim/teftis Veri erigimi/standardizasyon
ve Teftis faaliyetleri: denetim  Kurumsal idari kayit suml el Zasy .
- . farkli olabilir; 6l¢tim tanimlar1  (Kogali 2024)
Bagkanligt sayisi, kapsam, (denetim kayztlarr)
o tutarlt olmali
(RTB) ulagilan ig¢i sayisi vb.
Calisma hayat1 fl.{ristri?;iIStatlstlk Is makinesi say1si/muayene
TUIK baglam gos.ter.gelerl (anket/derleme) — orani gibi spe§1ﬁk gostergeler (Giil vd. 2021)
(kayithilik, istihdam literatiirde her zaman dogrudan

yapisi vb.) bulunmayabilir

baglamlayici kullanim

ILO/ILOSTAT  Ulke karsilastirmalari
(uluslararasi icin isgiicii ve ISG
kiyas) gostergeleri

Tanim farkliliklart nedeniyle
dogrudan karsilagtirmada (Giil vd. 2021)
dikkat gerekir

Ulke
raporlamalari/derleme
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Cizelge 4.11 Dijital izlenebilirlik ve seffaflik modelinin temel bilesenleri.

Onerilen model katmam Kazanim Tasarim ilkesi Kaynak

Anonimlestirme,
toplulastirma, veri (Tepe 2024)
minimizasyonu

Kamuya agik Seffaflik + kamu yarari; isletme
(anonimlestirilmis) katman bazli risk ifsasi sinirlamir

Denetim/izlenebilirlik; veri sizmtist ik dogrulama, rol (Hasanhanoglu
Yetki bazli kapali katman ene ene > Ve 8 ' tabanlt erisim, log kaydi, 2022, Tepe
riski azaltilir N .
giivenli saklama 2024)

Saha calismasinda veri yonetimi meselesinin kurumsal istatistik {iretimi, giinliik
uygulamadaki izlenebilirlik ve karar verme siire¢leriyle dogrudan iliskili olmaktadir.
Katilimcilar, bakim kayitlari, muayene raporlari, saha teyitleri ve diizeltici faaliyet
kanitlarinin farkli yerlerde tutulmasinin saha i¢inde ciddi bir daginiklik yarattigini ifade
etmistir. Hangi makineye ne zaman miidahale edildigi, hangi eksikligin giderildigi ve
hangi raporun giincel kabul edilmesi gerektigi gibi temel bilgilerin siirekli yeniden
sorgulanmasina yol agmaktadir. Veri yonetimi sorunu, yalnizca merkezi kurumlarin veri
iiretim kapasitesiyle isletme icindeki bilgi biitiinliigli ve kayit standardinin stirekliligiyle
de yakindan iliskilidir. Ozellikle yogun calisan isletmelerde verinin yalmzca
saklanmasinin yeterli olmadigini; bunun yaninda verinin anlamli, erisilebilir ve karar
vermeyi kolaylastiracak bigcimde diizenlenmesi gerektigini vurgulamistir. Bu
degerlendirmede istatistiksel veri liretiminin 6tesinde, kurumsal hafizay1 besleyen, tekrar
eden uygunsuzluklar1 goriiniir kilan ve geg¢mis uygulamalarla mevcut durumu

karsilagtirmaya imkan veren bir veri mimarisine ihtiya¢ bulundugunu géstermektedir.

Ayni arizanin ya da ayni giivenlik zafiyetinin farkli donemlerde tekrar etmesi halinde,
geemis kayitlarin sistematik bigimde okunabilmesi ve karsilagtirilabilmesi, veri
yonetiminin arsivleme risk Ogrenmesi ve karar destegi islevi tasidifini ortaya
koymaktadir. Uluslararast uygulamalarda veri yonetiminin giderek anonimlestirilmis
istatistikler, kontrol panelleri ve risk odakli izleme yapilariyla desteklendigi
goriilmektedir. Tiirkiye’deki saha bulgular1 ise bu doniisiimiin en kritik basamaginin,
oncelikle saha icindeki veri dagmikligini ortadan kaldirmak ve kurum diizeyinde

tekillestirilmis bir kayit mantig1 kurmak oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.11).
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4.3.3. Gelecek Vizyonu: Yapay Zeka, IoT ve Akilli Denetim Stratejileri

Dijitallesme siireci, mevcut verilerin yalnizca elektronik ortama aktarilmasiyla sinirl
kalmay1p, Yapay Zeka (AI), Nesnelerin Interneti (IoT) ve Robotik Siire¢ Otomasyonu
(RPA) gibi ileri teknolojilerin entegrasyonuyla “akilli denetim” dénemine dogru
evrilmektedir. Literatiir bu doniisiimil, tek tek teknolojik araglarin kullanimi olarak degil,
muayene siirecini planlama, uygulama, izleme ve dogrulama agsamalar1 boyunca ugtan
uca doniistiiren stratejik bir degisim olarak tanimlamaktadir. Bu stratejik doniisiimiin ilk
adimini kimliklendirme ve izlenebilirlik olusturmaktadir. RFID ya da karekod (QR)
teknolojileriyle her makineye dijital bir kimlik atanmasi sayesinde, muayene ge¢cmisi,
degisen pargalar ve bakim kayitlar1 tek bir veri setinde birlestirilebilmekte; bdylece
sahadaki ekipmanin giivenlik ge¢misi anlik olarak sorgulanabilir hale gelmektedir. Saha
goriismeleri de bu yaklasimi desteklemekte; katilimcilar 6zellikle kim tarafindan hangi
kontroliin yapildigi, hangi uygunsuzlugun ne zaman tespit edildigi ne zaman kapatildigi
ve yeniden kontrol gerekip gerekmedigi gibi bilgilerin goriiniir olmasinin énemli bir
ihtiyaci karsiladigini belirtmektedir. Bu bulgu, dijital kimliklendirme ve izlenebilirlik
araglarinin sahada yalnizca teknik bir yenilik degil, bilgi daginikligin1 azaltan ve denetim
seffafligini artiran islevsel aracglar olarak goriildiigiinii gostermektedir. Dijital doniisiimiin
ikinci onemli asamasi, [oT tabanli siirekli izleme yaklasimidir. Makine iizerine
yerlestirilen sensorlerden alinan titresim, sicaklik, basing ve yiik verilerinin merkeze anlik
olarak iletilmesi, riskli durumlarin gergeklesmeden once tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. Muayene periyotlarinin sabit takvimler yerine ekipmanin gercek saglik
durumu ve risk gostergelerine gore dinamik bicimde belirlenmesini, yani kestirimci
bakim ve muayene modelini miimkiin hale getirmektedir. Gorligme bulgularinda da
sensOr tabanli izleme ve dijital takip sistemleri ¢ogunlukla yararli araglar olarak
degerlendirilmis; oOzellikle kritik makinelerde erken uyari iiretmesi ve tekrar eden
zafiyetleri gorilinilir kilmas1 bakimidan 6nemli bulunmustur. Saha degerlendirmeleri, bu
teknolojilerin tek basina ¢ozlim iliretmeyecegini de gostermektedir. Katilimeilar, dijital
sistemlerin karar vericinin yerine gecen yapilar olmaktan ¢ok, siireci disipline eden,
kapatilmamis uygunsuzluklar1 goriiniir kilan ve operasyonel farkindaligi artiran destek
araglar1 olarak deger tasidigini vurgulamistir. Saha bulgulari, IoT tabanli sistemlerin

basarisinin yalnizca teknik kapasiteye degil, bu verilerin anlamli bir denetim mantig1
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icinde kullanilmasia bagl oldugunu ortaya koymaktadir. Ugiincii ve daha ileri asamay1
ise akilli siire¢ otomasyonu, yapay zeka ve dijital ikiz uygulamalar1 olusturmaktadir.
Yapay zeka algoritmalar1 gegmis kaza verileri ile muayene bulgularini analiz ederek riskli
ekipmanlar1 dnceliklendirebilmekte; goriintii isleme teknolojileri sahadan gelen gorseller
iizerinde ¢atlak, deformasyon ya da korozyon gibi kusurlari otomatik olarak tespit
edebilmektedir. Dijital ikiz teknolojisi ise makinenin sanal bir kopyasi tizerinde revizyon,
bakim ve kullanim senaryolarinin simiile edilmesini saglayarak muayene kapsaminin ve
bakim planlamasinin optimize edilmesine katki sunmaktadir. Literatiirde bu araclarin
ortak hedefi, muayeneyi reaktif bir kontrolden ¢ikarip proaktif, risk temelli ve veri odakli
bir karar destek sistemine doniistiirmektir. Saha bulgular1 da genel olarak bu doniisiime
olumlu yaklagmakta; ancak onceligin teknoloji gostermekten ¢ok, sahadaki gercek

ithtiyaca cevap veren, kullanicty1 yormayan ve kapanis siireglerini goriiniir hale getiren

sistemler kurulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.12 Periyodik muayene sistemine yonelik dijital dontisiim stratejileri.

Basarn kosullari ve

Strateji bashg: Bilesenler Muayeneye yansimasi riskler Kaynak
Ugtan uca M.e.rkem \./e.rl alt.}./ 4P planlama — saha kontrol Evrak temelli siireglerin ~ (Ak ve
dijital arsiv; aktorlerin . UL T
dijitallesme (end-to- avn1 veri setivle listesi — Ol¢lim/test — rapor  doniisiimii; veri kalitesi  Ilerisoy
end) (;Zhsmam y — izleme/takip tek sistemde  ve siire¢ standardi 2024)
R RFID/QR, internet ~ Makine kimligi —muayene oo iiiectinme (Ak ve
Kimliklendirme ve tabanli eéi iletimi geemizt = cihaz—makine esle: rilesi' Ileriso
izlenebilirlik v ’ uygunsuzluk/CAPA — £-MaXIne egleymest, $0Y
mobil uygulamalar - yetkilendirme 2024)
kapanis dogrulamasi
IoT ile gercek Sensor verisi, saha Siirekli izleme + anlik uyart; Ziietri;ngllili\:?ir'ﬂslfllu:;a (Ak ve
zamanli veri 6l¢lim cihazlarindan muayene periyodunun risk ba‘lantl%al’ an1 Ilerisoy
toplama anlik aktarim temelli ayarlanmasi ge?eksinimtiy P 2024)
Akalli siireg )
otomasyonu RPA, ML, NLP, Rapor iiretimi/hatirlatma/is ~ Ust yonetim destegi, (Patricio
(IPA/RPA) ve goriintii tanima, akig1 otomasyonu; risk degisim yo6netimi, egitim, vd. 2025)
yapay zeka destekli tahmine dayali analitik 6nceliklendirme entegrasyon ve gizlilik '
karar
Simiilasyon, bakim- . . . . U
s . Revizyon Oncesi risk analizi; Model dogrulugu; veri (Ak ve
Dijital ikiz onarim ve revizyon . S
bakim plant ve muayene beslemesi ve yagam Ilerisoy
yaklagimi1 senaryolarinin dijital K o d6neiisi vénetimi 2024
ortamda sinanmasi apsaminin optimizasyonu Ongiisii yonetimi )
T Karamustaf
Belirsizlik i¢eren Neutrosophic FMEA, Esol? g;)zllfzzh‘{:e(l)llcls ﬂ:?l\iﬁ Yontem segimi; a ve Cebi
risk bazh analitik risk tanimlama e e e e veri/uzman tutarliligi; 2022/2023,
onceliklendirme yontemleri ls(:sstl;ﬁ:zlillzﬁ?glﬁ? er;sunun izleme-gozden ge¢irme  Can \)/e Can
2018
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Katilimeilar, sistemlerin fazla karmasik hale gelmesi veya saha gercekligini
kargilamamast durumunda dijital araglarin islevini hizla kaybedecegini ifade etmistir.
Gortigmelerde 6ne ¢ikan bir baska nokta, akilli denetim stratejilerinin yalnizca otomasyon
meselesi olarak degil, denetim mimarisinin yeniden tasarlanmasi olarak goriilmesi
gerektigidir. Ozellikle kritik makinelerde yalnizca planli muayenelerin yeterli olmadigin;
habersiz veya beklenmedik dogrulayict kontrollerin de sisteme entegre edilmesi
gerekmektedir. Uluslararasi 6l¢ekte yapay zeka, IoT ve dijital ikiz gibi teknolojilerin risk
temelli bakim ve denetim planlamasini destekledigi goriiliirken, Tiirkiye’deki saha
bulgular1 bu teknolojilerin en anlamli katkisinin uygunsuzluk kapanisini gortiniir kilmak,
disaridan gelen ekipmani da aymi sistem i¢inde izlemek, kritik makinelerde erken uyari

iretmek ve tekrar eden zafiyetleri veri lizerinden yakalamak olacagini géstermektedir.

4.4 Risk Temelli Muayene Periyotlar: ve Ara Kontrol

Is makinelerinin periyodik muayenesi, is saglig1 ve giivenligi hukuku ve teknik standartlar
literatiirtinde O6nemli bir tartisma alani olusturmaktadir. Risk temelli yaklasim, yillik
periyodik kontroliin yerine gegen alternatif bir model olarak degil, yillik kontrolii
tamamlayan ek bir giivenlik katmani1 olarak degerlendirilmelidir. Tiirkiye mevzuati,
teorik olarak risk degerlendirmesine zemin hazirlamis olsa da uygulamada sabit yillik

muayene dongiisiine dayanmaya devam etmektedir (CSGB 2013).

Yiiksek kullanim yogunlugu, olumsuz ¢evre kosullar1 ve kritik kaldirma operasyonlari
gibi degiskenlerin muayene siklig1 iizerindeki belirleyici rolii, AB Direktifi 2009/104/EC
(Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 2009), Birlesik Krallik PUWER 1998 ve LOLER 1998
Tiiztikleri (PUWER 1998, LOLER 1998), Almanya Betriebssicherheitsverordnung
(BMAS 2015) ve ABD OSHA/ASME B30 standartlar1 (OSHA 2010, ASME 2018)
tarafindan agik¢a diizenlenmistir. Tirkiye'nin bu gelismelerden yapisal olarak geride
kalmasi, sahada tespit edilen yetersizliklerin yalnizca uygulama degil, mevzuat mimarisi
sorunuyla da iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Yillik periyodik kontrol asgari yasal
giivenlik katmani olarak korunmalidir; risk temelli ara kontrol ise yogun kullanilan,
yiiksek riskli, ariza ge¢cmisi bulunan, agir saha kosullarinda c¢alisan veya kritik gorev

yapan makineler i¢in yillik kontrole ek bir tamamlayici kontrol mekanizmasidir.
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Cizelge 4.13 Tiirkiye ve uluslararas: periyodik muayene uygulamalari.

Ulke / Sistem

Periyodik Kontrol Yaklagimi

Tiirkiye ile Karsilastirmah

Degerlendirme
Tiirkiye (CSGB Yilda en az 1 kez zorunlu; yillik kontrol asgari  Referans sistem; risk temelli ara kontrol
2013, CSGB 2025, yasal glivenlik katmanidir. 2025 degisikligiyle Onerisi yillik kontroliin yerine degil, yiiksek
TBMM 2012) ekipman muayene kurulusu, ISG- riskli ve yogun kullanilan makineler igin
KATIP/EKIPNET ve kusur siniflandirmasi tamamlayici kontrol olarak
terminolojisi glincellenmistir. degerlendirilmelidir.
AB (Avrupa Kullamm &ncesi ve periyodik muayene; AB daha dinamik ve ¢ok katmanli; Tiirkiye

Parlamentosu ve
Konseyi 2009, EU-
OSHA 2012)

Birlesik

Krallik (PUWER
1998, LOLER 1998,
HSE 2014)

Almanya (BMAS
2015, DGUV 2015)

ABD (OSHA 2010,
ASME 2018)

araliklar risk degerlendirmesi ve imalatg1
talimatlarina gore belirlenir

PUWER: Sabit aralik yok, tamamen risk bazli.
LOLER: Kaldirma ekipmani igin 6 ay (insan
tastyan) / 12 ay (ylik) zorunlu muayene

BetrSichV §14: Gefahrdungsbeurteilung esasli;
gecmisteki kati yillik kural yerini risk bazli
sisteme birakmis

Ug katmanli: vardiyalik gérsel kontrol + aylik
belgelenmis kontrol + y1llik kapsamli muayene

tek periyot modeliyle AB minimum
sartlarini ancak karsilar

UK sistemi Tiirkiye'den belirgin bigimde
daha esnek ve risk odakli; kaldirma
ekipmaninda daha kat1 (6 ay)

Almanya teorik esneklikte Tiirkiye'yi asar;
belgelenmis risk analizi yasal 6n kosul

ABD'nin ii¢ katmanli modeli Tiirkiye'nin tek
yillik muayene modeline kiyasla ¢ok daha

kapsamli

Karsilastirmada esas alinan olgiitler; periyodik kontrol periyodu, risk temelli ara kontrol
yaklagimi, yetkili kisi/kurulus yapisi, dijital izlenebilirlik ve uygunsuzluk kapanig
siirecidir. Cizelge 4.13’te Tiirkiye'de yiiriirliikteki Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik
ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi Ek-III, is makinelerinin periyodik kontroliinde "yilda
en az bir kez" kuralim1 temel 6l¢iit olarak benimsemekte; 1 yili asan uzatma ise yasal
olarak miimkiin degildir (CSGB 2013). Oysa AB Direktifi 2009/104/EC, muayene
periyodunu dogrudan risk degerlendirmesinin ¢iktisina baglamakta; yiiksek risk, yogun
kullanim veya olumsuz ¢evresel kosullarin varligi halinde otomatik olarak daha kisa
araliklarda kontrol yapilmasini emretmektedir (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 2009).
Birlesik Krallik'taki PUWER Tiizligti, sabit muayene takvimi 6ngdrmeksizin igverene
risk degerlendirmesine gore siklik belirleme yetkisi tanimakta; ancak kaldirma ekipmani
0zelinde LOLER Tiiziigii alt1 aylik zorunlu muayene esigi getirmektedir (LOLER 1998).
Bu yapisal fark, Tiirkiye'nin "yillik muayene + istege bagl risk analizi" modelinin,
Avrupa sistemlerinin "risk analizi — zorunlu muayene sonucu" modeline gore koruyucu
kapasitesinin sinirlanabilecegini gostermektedir. Saha caligmasinda elde edilen
bulgularda katilimcilarin 6nemli bir kisminin mevcut periyodik muayene sisteminde
yillik resmi muayeneyi gerekli gérmekle birlikte, 6zellikle yogun kullanilan makinelerde

bu sikligin tek basina yeterli giivence saglamadigini diislindiigiinii gostermektedir.

Katilimer degerlendirmelerinde, giinliik kontrol uygulamasiin yerlesik ve gerekli bir
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giivenlik adim1 olarak benimsendigi; ancak agir kullanim kosullarinda c¢alisan, vardiyali
kullanilan veya siirekli sahada aktif tutulan ekipmanlarda yalnizca yillik resmi
muayeneye dayanilmasinin yetersiz kalabildigi vurgulanmustir. Ozellikle depo, liman,
altyap1 santiyesi ve maden gibi yiiksek tempolu c¢alisma ortamlarinda, ara kontrol
ihtiyacinin daha belirgin hale geldigi anlagilmaktadir. Uluslararasi standartlar, kullanim
yogunlugunu bagimsiz bir muayene degiskeni olarak agik¢a tanimlamaktadir. ABD'de
OSHA 2010, vingler i¢in giinliik vardiyalik gorsel kontrol, aylik belgelenmis ara kontrol
ve yillik kapsamli muayene olmak {izere ii¢ katmanli zorunlu bir denetim sistemi
olusturmakta; "agir hizmet sinifi" ekipmanlar i¢in bu araliklarin daha da kisaltilmasin
ongormektedir (OSHA 2010). ASME B30.5 (2018) standardi da kullanim smifi ile
muayene sikligin1 dogrudan iliskilendiren bir siniflandirma sistemi benimsemistir
(ASME 2018). Almanya'da BetrSichV §14 c¢ercevesinde hazirlanan DGUV teknik
kurallar1 (TRBS 1203), insaat sahalarindaki mobil ekipman i¢in {i¢ aylik ara kontrol
araligin1  Oonermekte; ofis ortamindaki benzer ekipmanlarda bu siire iki yila
uzayabilmektedir (DGUV 2015). Tirkiye mevzuatinda kullanim yogunlugu teorik olarak
risk degerlendirmesine girdi saglayan bir faktor olarak sayilmakla birlikte (CSGB 2013),
bu girdinin muayene periyodunu otomatik olarak kisaltan baglayici bir mekanizmaya
donlismesi i¢in ne yasal yaptirnm ne de standartlagtirilmis bir hesaplama yontemi
mevcuttur. Katilimer goriisleri, muayene sikliginin sabit bir takvim mantigiyla degil,
ekipmanin maruz kaldig1 kullanim yogunlugu, is yiikii ve saha kosullar1 dikkate alinarak
degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu ara kontroller yillik periyodik
kontroliin yerine gegmez; yogun kullanim, kritik kaldirma, agir ¢evre kosullar1 veya ariza
geecmisi bulunan makinelerde yillik kontrolii destekleyen tamamlayict giivenlik adimlar
olarak degerlendirilmelidir. Katilimeilar, yogun calisan forkliftlerde, kritik kaldirma
ekipmanlarinda veya sert saha sartlarinda kullanilan makinelerde yillik muayenenin yasal
asgari giivenlik katmani olarak korunmasi gerektigini; kullanim yogunlugu arttikca ara
kontrol, sezon basi-sonu kontrolii ya da risk temelli ek denetimlerin gerekli oldugunu
belirtmistir. AB Direktifi 2009/104/EC'nin en belirgin 6zelliklerinden biri, "kaza, uzun
stireli atil kalma, dogal afet ve modifikasyon" gibi olagandis1 kosullarin ardindan yetkili
kisi tarafindan Ozel muayene yapilmasini agik bir hukuki yiikiimliilik olarak
tanimlamasidir (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 2009). Birlesik Krallilk LOLER

Tiiztigli de ciddi hasar veya modifikasyon sonrasinda kapsamli muayeneyi yasal
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zorunluluk olarak 6ngdérmekte; bu muayenenin sonuglarinin HSE'ye raporlanmasin sart
kosmaktadir (LOLER 1998). ABD'de OSHA 2010 herhangi bir yapisal hasar tespiti
halinde makinenin kapsamli muayeneden ge¢meden devreye alinmamasini agikca
diizenlemektedir (OSHA 2010). Tiirkiye Yonetmeligi'nde olay bazli yeniden kontrol i¢in
esdeger acik bir hiikiim bulunmamakta (CSGB 2013); bu bosluk, kaza sonrasi glivenlik
dogrulamasinin uygulamada farkli yorumlara agik kalabilecegini gostermektedir. Saha
calismasinda, olay bazli yeniden kontrol gerekliliginin uygulamada da Onemli
goriilmesidir. Katilimeilar, 6nemli bakim-onarim, ekipmanin yer degistirmesi, giivenligi
etkileyebilecek ariza veya performans diisiisii gibi durumlarin ardindan yalnizca bakim
kaydi ile yetinilmemesi; ekipmanin yeniden kontrol edilmesi gerektigi yoOniinde
degerlendirmelerde bulunmustur. Tiirkiye sistemi yillik periyodik muayeneyi hukuki
cercevenin odak noktasina yerlestirirken, uluslararasi sistemler muayeneyi katmanli bir
denetim mimarisine entegre etmektedir. OSHA/ASME B30 modelindeki vardiyalik
gorsel kontrol, aylik kapsamli ara kontrol ve yillik muayene piramidi; ekipmandaki
bozulma ve arizanin ger¢ek zamanliya yakin tespit edilmesini miimkiin kilmaktadir
(OSHA 2010, ASME 2018). Ingiliz PUWER sistemi ise "yetkin personel" (competent
person) tanimini genis tutarak rutin operatdr kontrollerini resmi denetim zincirinin bir
parcast haline getirmektedir (HSE 2014). ISO 12100:2010 kapsaminda AB'de uygulanan
makine risk degerlendirmesi metodolojisi de izleme, ara kontrol ve yeniden
degerlendirme dongiisiinii zorunlu kilmaktadir (ISO 2010). Bu bulguyu destekler nitelikte
bir mobil ving operatorii, yi1llik muayenenin kullanim yogunlugu ve is tiiriine gore her
zaman yeterli olmadigini belirterek, “Standart yillik muayene yetmiyor, is tipine gore
sezon gegislerinde ek kontrol yaptirtyoruz. Cilinkii bir ay hafif ¢alisan ving, ertesi ay agir

kaldirma altinda bambagka davranabiliyor.” ifadesini kullanmistir.

4.5 Uygunsuzluk Kapanisi ve Yeniden Calisma Onayi

Is makinelerinin periyodik muayenesinde tespit edilen uygunsuzluklarn kapanisi,
yalnizca raporun imzalanmasi ya da arsivlenmesiyle tamamlanan idari bir eylem degil;
diizeltici faaliyetin gergeklestirildiginin bagimsiz olarak dogrulanmasini, gerektiginde
yeniden muayene yapilmasinit ve ekipmanin kullanima iade onayinin (return to service)

kayit altina alinmasii kapsayan ¢ok agamali bir stirectir. ISO 45001:2018 Madde 10.2
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cergevesinde, uygunsuzluk kapanisinin mesru kabul edilebilmesi igin yalnizca bir
diizeltici eylem planmin varligr degil, bu eylemin etkinliginin dogrulanmig kanitlarinin
(closure evidence) da belgelenmesi gerekmektedir (ISO 2018). Tiirkiye mevzuati, Aralik
2025'te yapilan degisiklikle kusur derecelendirmesi (hafif/agir) ayrimini mevzuata dahil
etmis olsa da kapanis dogrulamasi ve dijital takip mimarisi bakimindan uluslararasi
sistemlerin gerisinde kalmaya devam etmektedir (CSGB 2025). Bu ¢er¢evede hafif kusur,
ekipmanin gilivenli kullanimini dogrudan durdurmayabilecek ancak giderilmesi gereken
eksiklikleri; agir kusur ise giderilmeden ekipmanin kullanilmamasi gereken kritik

uygunsuzluklari ifade edecek sekilde ele alinmustir.

Tiirkiye'de periyodik kontrol sisteminin isleyisi incelendiginde, mevzuatin odak
noktasimin biiyiik dl¢iide raporun iiretilmesi ve ISG-KATIP iginde yer alan EKIPNET
modiiliine yiiklenmesi iizerine kurulu oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.14). Aralik
2025'te yapilan degisiklikle hafif ve agir kusur ayrim1 mevzuata girmis; agir kusur tespit
edilen ekipmanin hususlar giderilmeden kullanilamayacagi hiikmii giiclendirilmistir
(CSGB 2025). Ancak bu giderme isleminin gergeklestirildiginin kim tarafindan, hangi
kriterlere gore ve hangi belgeyle dogrulanacagina iligkin bagimsiz bir mekanizma
mevzuatta tammmlanmamistir. Saha calismasinda ise uygunsuzluk kapanisi konusunun
katilimcilar tarafindan periyodik muayene siirecinin en kritik zayiflik alanlarindan biri

olarak goriildiigiinii gostermektedir.

Cizelge 4.14 Muayenelerde Uygunsuzluk Siniflandirmasinin Karsilastirilmasi.

Sistem ve Ulke Uygunsuzluk Tespiti

Tiirkiye (CSGB 2013, CSGB 2025) Hafif/agir kusur olarak derecelendirilen rapor bulgulari;
agir kusur giderilmeden ekipmanin kullanilmamasi,
rapor ve sozlesme siireclerinin ISG-KATIP/EKIPNET
modiilii tizerinden yiiriitiilmesi

Birlesik Krallik (LOLER 1998, HSE 2014) Uc kategori: A (aninda hizmet dis1), B (belirtilen siirede
giderilmeli, tipik: 14 giin), C (gelecekteki dikkat
gerektiren mindr); her kategori kapanis prosediiriinii
belirler

Almanya (BMAS 2015, DGUV 2021) Mingelliste (kusur listesi) diizenlenir; ciddi kusurlar
Abnahme siirecini durdurur; igveren kusur giderilmeden
ekipmani devreye alamaz

ABD (OSHA 2010, ASME 2018) Deficiency (eksiklik) giivenlik tehlikesi olusturuyorsa
kriz aninda hizmet dis1 birakma (out-of-service)
zorunludur; LOTO (lockout/tagout) derhal uygulanir

1SO 45001:2018 (1SO 2018) Madde 10.2: uygunsuzluklar raporlanmali, kok neden
analizi yapilmali, diizeltici eylem plani olusturulmali
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Katilimer degerlendirmelerinde, rapor hazirlanmis ve kayit tamamlanmis olsa bile, tespit
edilen eksikliklerin fiilen giderilip giderilmediginin her zaman ayni agiklikta
izlenemedigi vurgulanmistir. Ozellikle bazi1 katilimcilar, sahada asil sorunun mevzuatin
varligindan ¢ok, uygunsuzlugun kapatilmasina iliskin dogrulama adiminin yeterince
gorlinlir olmamasi oldugunu ifade etmistir. Uluslararasi sistemlerin tamaminda,
uygunsuzluk kapanisi yalnizca diizeltici faaliyetin planlanmasiyla degil, o faaliyetin
etkinliginin bagimsiz olarak dogrulanmasiyla tamamlanmaktadir. Birlesik Krallik'ta
LOLER cercevesinde yetkili kisi (competent person) tarafindan verilen yazili kapanis
onay1 hukuki bir zorunluluktur; ciddi tehlike igeren bulgular HSE'ye raporlanmaksizin
kapatilamaz (LOLER  1998). Almanya'da BetrSichV ~ §10(1) kapsaminda
"Freigabeschein" (serbest birakma belgesi) olmaksizin onarim sonrasi ekipmanin devreye
alimmast igvereni dogrudan hukuki sorumlulukla karsi karsiya birakmaktadir (BMAS
2015). Goriismelerde ise bazi durumlarda eksikligin giderildiginin mesaj, szl bilgi veya
daginik kayitlar iizerinden takip edildigi; ancak bu siirecin tek merkezde, denetlenebilir
ve standartlagtirilmis bir kapanis zinciri halinde islemedigi belirtilmistir. Katilimcilar,
“kim bakt1”, “ne zaman kapatt1”, “hangi kanitla kapatt1” ve “yeniden kontrol yapild1 m1”
gibi sorularin tek bir sistem ic¢inde agik¢a goriilebilmesi gerektigini vurgulamistir. Bu
degerlendirme, saha tarafinda kapanis kanit1 ve izlenebilir dogrulama ihtiyacinin oldukga
giiclii oldugunu gostermektedir. Ekipmanin uygunsuzluk tespitinin ardindan yeniden
devreye alinmasi siireci, uluslararasi sistemlerde birbirini izleyen {i¢ asamaya
ayrilmaktadir: (1) fiziksel onarim ve teknik miidahale, (2) yetkili/nitelikli kisi tarafindan
yeniden muayene ve dogrulama, (3) yazili serbest birakma onayi ve kayit. Birlesik Krallik
LOLER sisteminde bu ii¢ asamanin her biri farkli sorumluluklara sahiptir ve ekipman
statiisii, kapanis onay1 alinana kadar "hizmet dis1" olarak kayitlarda acik kalir (LOLER
1998, int.Kyn.10). Almanya'da DGUV Kural 100-500 kapsaminda Abnahme (kabul
muayenesi) prosediirii, onarim sonrasinda Nachpriifung (yeniden muayene) yapilmasini
zorunlu kilmakta; bu muayenenin sonucu Méngelprotokoll (kusur tutanagi) formatinda
belgelenmektedir (DGUV 2021). ABD'de ise ASME B30.5 (2018) standardi, "return to
service" i¢in nitelikli kisinin yazili onaymni ve sistemin operasyonel giivenilirliginin
belgelenmesini zorunlu kilmaktadir. Tiirkiye mevzuatinda bu {i¢ asamanin hicbirini ayri
ayr1 diizenleyen ve izlemeye tabi tutan baglayici bir mekanizma bulunmamakta; onarim

sonrast yeniden muayene yapip yapmama karari pratikte igverene ya da muayeneci
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kurumun takdirine birakilmaktadir. Saha bulgularinda dikkat ¢eken bir baska unsur, agir
veya kritik uygunsuzluklar sonrasinda ekipmanin tekrar kullanima alinma siirecine
iliskindir. Katilimcilar, énemli bakim-onarim, giivenligi etkileyen ariza, ekipmanin
performansinda belirgin diisiis veya kritik bir kusur tespitinden sonra yalnizca bakim
yapilmasinin yeterli goriilmemesi gerektigini; ekipmanin yeniden g¢aligtirilmadan dnce
tekrar kontrol edilmesi gerektigini belirtmistir. Ozellikle kritik makinelerde, diizeltici
faaliyetin ardindan kisa da olsa bir dogrulama adimi olmadan dosyanin kapatilmasinin
giiven vermedigi ifade edilmistir. Dijital diizeltici ve Onleyici faaliyet yonetimi (CAPA
— Corrective and Preventive Action), modern ISG y6netim sistemlerinin vazgecilmez
bir bileseni haline gelmistir. ISO 45001:2018 Madde 10.2 c¢ercevesinde bir
uygunsuzlugun mesru bigimde kapatilabilmesi i¢in kok neden analizi, diizeltici eylem
plani, uygulama kanit1 ve etkinlik degerlendirmesinin tamaminin zaman damgali ve
sorumlu atanmis kayitlarla belgelenmesi gerekmektedir (ISO 2018, Int.Kyn.26). ISO
9001:2015 Madde 10.2 de aym cergeveyi kalite yonetim sistemleri i¢in zorunlu
kilmaktadir (ISO 2015). Tiirkiye'de EKIPNET sistemi rapor kaydi ve sdzlesme takibi
islevlerini dijitallestirmis olsa da diizeltici faaliyet takibi, kapanis kanit1 yiikleme, yeniden
muayene kaydi ve audit trail fonksiyonlarin1 barindirmamaktadir (CSGB 2025).
Katilimcilar kapanis siirecinin yalnizca teknik degil, yonetsel bir disiplin meselesi
oldugunu da vurgulamistir. Baz1 degerlendirmelerde, raporun tamamlanmasi ile siirecin
tamamlandig1 algisinin yaygin olabildigi; giivenlik acisindan esas olanin, raporda
belirtilen uygunsuzlugun gercekten ortadan kaldirilmasi oldugu belirtilmistir. Bu nedenle
uygunsuzluk kapanisinin yalnizca dokiiman iiretimiyle smirli kalmamasi; diizeltici
faaliyetlerin uygulanmasi, kapanmisa iliskin somut kanitlarin sunulmasi, gerektiginde
yeniden muayene yapilmast ve ekipmanin tekrar devreye alinmasina iligskin karar
stirecinin de dahil edildigi biitiinlesik bir sistem yaklasimi i¢inde ele alinmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

4.6 Denetci Yetkinligi ve Saha Deneyiminin Rolii

Denetci yetkinligi, is ekipmanlar1 muayenesinde elde edilen bulgularin giivenilirligi ve
tutarliligini belirleyen temel unsurlardan biridir. Literatiirde yetkinlik yalnizca teknik

bilgiyle sinirli olmayip; pratik deneyim, ekipman tiiriine 6zgii saha hakimiyeti ve mesleki
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yargt kapasitesini igeren ¢ok boyutlu bir yapi olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda
denetcinin sahip olsdugu saha deneyimi ve uygulama bilgisi muayene bilgisi, muayene
sonuglarinin dogrulugu tizerinde dogrudan etkili olmaktadir. ISO/IEC 17020:2012
Madde 6.1, muayene personelinin yetkinligini "teorik bilgi ile pratik becerinin biitiini"
olarak nitelendirmekte; ilgili teknoloji, ariza modlari, endiistri pratikleri ve mevzuat
bilgisinin tiimiinii yetkinlik kapsamina dahil etmektedir (ISO/IEC 2012). Tiirkiye
mevzuati, "yetkili kisi" tanimini agirlikli olarak egitim ve sertifikasyon kosullartyla siirl
tutmakta; ekipman tiirline veya tesis risk diizeyine 6zgii saha deneyimi zorunlulugunu
baglayici bir 6lgiit olarak belirlememistir (CSGB 2013). Bu yapisal eksiklik, sahada
gozlemlenen "aymi ekipman i¢in farkli yorumlar" ve "sahayi bilen denetc¢i farki"
olgularinin sistematik bir kaynagini olusturmaktadir.

Bu boliimde “denetci”, “yetkili kisi”, “muayene kurulusu” ve “is miifettisi” kavramlari
birbirinden ayr1 tutulmustur. Yetkili kisi periyodik kontrolii gergeklestiren teknik kisiyi;
muayene kurulusu bu hizmeti veren kurumsal yap1y1; is miifettisi ise kamu otoritesi adina
denetim ve yaptirim yetkisini kullanan kisiyi ifade etmektedir. Uluslararasi1 akreditasyon
ve muayene standartlari, denetgi yetkinligini "teknik bilgi" ile "saha bilgisi" seklinde iki

ayr1 bilesene yonelik tanimlamaktadir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Denetci yetkinligi ve akreditasyon sistemlerinin karsilagtirilmasi.

Kurum Tiirkiye ile Fark
Tiirkiye (CSGB 2013, CSGB 2025, TURKAK Yetkili kisi, ekipman muayene kurulusu ve is miifettisi
2024a, TURKAK 2024b) kavramlari farklt sorumluluk alanlarina sahiptir; akreditasyon

kurumsal yeterlilik ve bagimsizlik boyutunu, yetkilendirme ise
teknik kiginin gérev yapabilme kosullarim ifade eder.

ISO/IEC 17020:2012 (ISO/IEC 2012, IAF-ILAC  Tiirkiye TURKAK akreditasyonuyla bu sistemi benimsiyor;

2004) ancak bireysel denetci diizeyinde ekipman uzmanligi
eslestirmesi standart uygulamaya gore daha zayif

Birlesik Krallik (LOLER 1998, HSE 2014) UK sistemi ekipman tiiriine 6zgii deneyimi denetgi tayin
kosulu sayarken Tiirkiye mevzuatinda bu agik degil

Almanya (BMAS 2015, TRBS 1203 2019) Almanya'min TRBS 1203 tabanli yetki-ekipman eslestirme

sistemi Tiirkiye'deki genel miithendis yetkisi modeliyle
dogrudan tezat olusturuyor

ABD (OSHA 2010, ASME 2018) ABD'deki tip bazli sertifikasyon ve devlet bazli deneyim yili
sart1, Tiirkiye'deki genel miihendis yetkisine kiyasla ¢ok daha
Ozgiilliik igeriyor

1SO 45001:2018 (1SO 2018) Tirkiye'deki ISO 45001 sertifikali igletmelerde standart
ekipman-yetkinlik eslestirmeyi zorlastirsa da Yonetmelik bunu
mevzuat diizeyinde zorunlu kilmiyor

55



ISO/IEC 17020:2012 Madde 6.1, yetkinligin yalnizca ilgili miihendislik egitiminden
degil; ilgili ariza modlarini, endiistri pratiklerini ve muayene edilecek teknolojiye 6zgii
deneyimi de kapsadigini agik¢a belirtmekte, profesyonel yargi gerektiren durumlarda bu
deneyim bileseninin yeterlilik tanimina dahil edilmesini zorunlu kilmaktadir (ISO/IEC
2012, IAF-ILAC 2004). Almanya'da yiirtirliikkteki TRBS 1203 teknik kurali bu ayrimi
mevzuat diizeyine tagiyarak "zur Priifung befdhigte Person" (muayene yetkili kisisi) i¢in
"benzer ekipmanla pratik deneyim" kosulunu zorunlu kilmakta; uzun siire ayn1 ekipmanla
calisilmamigsa yetkinin gilincellenmesini sart kosmaktadir (BMAS 2015, TRBS 1203
2019). Tiurkiye'de ise "yetkili kisi" tanmimi agirlikli olarak Bakanlik onayli egitim
programmin tamamlanmasina ve ISG-KATIP kaydina dayandirilmakta; bireysel
muayenecinin belirli ekipman gruplariyla olan fiili deneyim ge¢cmisi baglayict bir
zorunluluk olarak mevzuatta yer almamaktadir (CSGB 2013, 2025). Bu yapisal fark,
teorik olarak ayni sertifikasyona sahip iki denet¢inin ayni is makinesine bakista belirgin
bigimde farkli bulgulara ulasabildigi kosullar1 sistematik olarak iiretmektedir. Birlesik
Krallik hukukunda LOLER 1998 Tiiziigii ve HSE Onayli Uygulama Kodu (ACoP),
"yetkili kisi" tanimmini gergeklestirilen muayeneye oOzgiilliik iceren bir bigimde
tanimlamaktadir: denet¢i, muayene ettigi ekipmanin tiiriine iliskin pratik ve teorik bilgiye
sahip olmali; farkli ekipman tiirleri i¢in farkli yetkinlik profillerinin aranmasi ise
uygulamada standart kabul gérmektedir (LOLER 1998, HSE 2014). Bir ving muayenesi
icin gorevlendirilen kisinin yalnizca genel kaldirma ekipmani degil, s6z konusu ving
tipine 6zgii deneyime sahip olmasi beklenmekte; bunu karsilayamayan denet¢i ekipmani
yasal olarak muayene etmis sayilmamaktadir (Rossendale Group 2022). ABD'de ise
OSHA 29 CFR 1926.1427 ving operatorii ve denetgilerini kaldirma kapasitesi ve
konfigiirasyon siniflarina gore ayr1 sertifikalandirma zorunluluguna tabi tutmakta; ASME
B30.5 standard:1 da "qualified person" tanimin1 ekipman tipine 6zgii bilgi ve deneyimle
sinirlamaktadir (OSHA 2010, ASME 2018). Tiirkiye'de akreditasyon kademesinde
TURKAK, muayene kuruluslarinin ekipman kapsamimi belirlerken teknik uzman
profilini degerlendirmektedir (TURKAK 2024a); ancak bu degerlendirmenin bireysel
muayeneci diizeyine indirgenerek saha gorevlendirmesini yonlendirdigi sistematik bir
mekanizma mevzuatta tanimli degildir. Saha gorlismelerinde 6ne ¢ikan "ayni ekipman
icin farkli yorumlar" temasi, is glivenligi muayenesinde denetciler arasi giivenilirligi

arastiran akademik caligmalarla ayni yonde degerlendirme yapmaktadir. MacLean ve
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Dror (2021) ile See (2012), is gilivenligi denet¢ileri arasindaki gozlemlerarasi
giivenilirligin (inter-inspector reliability) genel olarak diisiik oldugunu, buna karsin
deneyim diizeyinin bu tutarsizliktan kaynaklanan varyansin anlamli bir bdlimiini
acikladigini ortaya koymaktadir (MacLean ve Dror 2021, bkz. SciRP 2025). Aym
arastirma gelenegi icinde yer alan Kowalski-Trakofler vd. (2010) bulgularina gore
deneyimli denetgiler, ¢alisma ortaminin baglamsal ipuclarini (contextual cues) isleyerek
ceklistin kapsami disindaki riskleri de sistematik bigimde tespit edebilmektedir.
Tirkiye'de muayene sistemi, denetci-ekipman eslestirmesini bireysel diizeyde
izlemediginden, aym1 ekipman kategorisindeki farkli bulgu Oriintiilerinin denet¢i
profilinden mi, ekipman kosullarindan mi yoksa uygulama farkliliklarindan mi
kaynaklandigini sistematik olarak ayirt eden bir veri altyapist da olusturulamamaktadir.
Uluslararas1 sistemler, denet¢i yetkinligini teknik bilgi ve deneyimle smirli tutmayip
tarafsizlik ve bagimsizlik ilkelerini de ayrilmaz bir yetkinlik bileseni olarak
diizenlemektedir. ISO/IEC 17020:2012, Tip A, B ve C yapilar aracilifiyla muayene
kuruluglarmi bagimsizlik diizeylerine gore siniflandirmakta; denet¢inin muayene ettigi
ekipmanin imalatcisindan, saticisindan veya bakim saglayicisindan kisisel ¢ikar iligkisi
bulunmamasini yetkinligin idamesi i¢in zorunlu kosul saymaktadir (ISO/IEC 2012).
Almanya'da BetrSichV §14, igverenin kendi ekipmanini bagimsiz muayeneden gecgirme
ylikiimliiliglinii ve denet¢inin 6zgiilliiglinii aynm1 maddede diizenlemektedir (BMAS
2015). LOLER ACoP'u ise yetkili kisinin bulgularin1 "diiriistliikle raporlayabilecek
olgunlukta" olmasini, bu olgunlugun hem teknik hem de mesleki bagimsizlik boyutunu
kapsadigin1 acik¢a ifade etmektedir (LOLER 1998). TURKAK akreditasyon sistemi
kurum diizeyinde bu dengeleri gozetmekle birlikte (TURKAK 2024b), Tiirkiye'de
bireysel denetcilerin belirli firmalarin ekipmanlarini siirekli muayene etmesinden dogan
fiili bagimhilik riskini yOnetmeye yonelik sistematik bir eslestirme ve rotasyon
mekanizmast mevcut degildir. Saha c¢alismasinda elde edilen bulgular, denetci
yetkinliginin katilimcilar tarafindan yalnmizca teknik bilgi diizeyi iizerinden degil, ayn
zamanda saha deneyimi, ¢caligma ortamini tanima ve ekipmanin kullanim baglamini dogru
okuyabilme kapasitesi iizerinden degerlendirildigini gostermektedir. Katilimcet
goriislerinde, denet¢inin teknik acidan yeterli olmasinin gerekli oldugu; ancak bunun tek
basina yeterli kabul edilmedigi agik bicimde goriilmektedir. Literatiirde tanimlanan

teknik bilgi ile saha bilgisi ayriminin, goriisme verilerinde de agik bigimde karsilik
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buldugunu gdstermektedir. Katilime1 degerlendirmelerinde 6ne ¢ikan en giiglii
temalardan biri, “ayn1 ekipman icin farkli yorumlar” olgusudur. iki farkli denetginin ayni
forklift, vin¢ ya da saha ekipmani hakkinda birbirinden oldukga farkli degerlendirmeler
yapabildigi, bu durumun da isletmeler agisindan kararsizlik yaratmaktadir. Ozellikle
“sahay1 bilen denet¢i” ile yalnizca forma veya genel kriterlere bakan denetgi arasindaki
farkin, bulgu kalitesi iizerinde belirleyici oldugu anlasilmaktadir. Katilimcilar, kor nokta,
ylik merkezi, zemin etkisi, manevra alani, operator aliskanlig1 ve makinenin is yogunlugu
gibi unsurlarin sahay1 tanimayan bir kisi tarafindan yeterince degerlendirilemeyecegini
vurgulamistir. Saha bulgularinda dikkat ¢eken bir baska unsur, denet¢i yetkinligi ile
bagimsizlik ve standardizasyon arasindaki iligskidir. Katilimcilar, teknik bilgi sahibi olsa
bile ayn1 kurumlarla siirekli ¢calisan veya sahadaki uygulama kiiltiiriine fazlasiyla alismis
denetim yapilarinda bazi risklerin olaganlasabildigini ima etmektedir. Denet¢ilerin ortak
bir degerlendirme dili kullanmamasi, rapor formati ve yorum diizeyinde farklilagmalarin
ortaya ¢cikmasina neden olabilmektedir. Katilimc1 goriisleri, denet¢i niteliginin sertifika
ve mevzuat bilgisinin uygulamali egitim, saha bazli uzmanlasma, ortak degerlendirme
Olciitii ve miimkiinse rotasyon veya dis dogrulama gibi mekanizmalarla desteklenmesi
gerektigine isaret etmektedir. Degerlendirmelerde genel olarak denet¢inin sahay1 bilmesi
halinde raporun daha anlamli, uygulanabilir ve giiven verici oldugu; buna karsilik saha

baglamindan kopuk denetimlerin ¢cogu zaman bigimsel kaldig1 ifade edilmistir.

4.7 Kiralik, Taseron ve Dis EKipmanin Merkezi izlenmesi

Is sahalarinda giderek yayginlasan taseron, kiralik ve dis kaynakli ekipman kullanima,
periyodik muayene sistemlerinin en zayif halkalarindan birini olusturmaktadir. Bu
ekipmanlarin gecerli muayene belgesi, bakim ge¢misi ve teknik uygunluk kayitlari
bakimindan ana saha ekipmanlariyla esit diizeyde sorumluluga tabi tutulup tutulmadigi;
sahaya kabul oncesi dogrulama protokollerinin var olup olmadig1 ve birden fazla taraf
arasinda izlenebilirligin nasil saglandigi, uluslararasi standartlarin ¢ergeveledigi temel
yonetim sorunlaridir. ISO 45001:2018 Madde 8.1.4, tedarikgi, yiiklenici ve disg kaynakli
stireclere yonelik kontrol gerekliliklerini acik bir yilikiimliiliikk olarak tanimlamakta;
isverenin kendi sahasi ilizerinde faaliyet gosteren tiim ekipmandan, miilkiyet iliskisinden

bagimsiz olarak, sorumlu tutulmasi gerektigini dngormektedir (ISO 2018). Tiirkiye
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mevzuati bu sorumlulugu genel olarak dilizenlemekle birlikte, taseron ve kiralik
ekipmanin sahaya kabul siirecini, dogrulama mekanizmalarini ve merkezi izleme
mimarisini sistematik olarak ele almamaktadir (CSGB 2013, TBMM 2012). Uluslararasi
hukuk c¢ergevelerinin tamami, sahada kullanilan ekipmandan dogan sorumlulugu
ekipmanin miilkiyetiyle degil, kullanima sunma eylemiyle iliskilendirmektedir (Cizelge
4.16). AB Direktifi 2009/104/EC Madde 4, isverenin "sagladigi veya calisanlarin
kullanimina sundugu" tiim is ekipmanindan sorumlu oldugunu, taseron ya da kiralama
iliskisinin bu sorumlulugu ortadan kaldirmadigimi agikca diizenlemektedir (Avrupa
Parlamentosu ve Konseyi 2009). Tiirkiye'de 6331 Sayili Is Saghgi ve Giivenligi
Kanunu'nun 17. maddesi de isverene ¢alisanlarin kullandig is ekipmani i¢in genel bir
giivenlik yilikiimliiligl ytliklemekte; alt isveren/asil isveren iligskisinde ortak sorumluluk

12. maddede diizenlenmektedir (TBMM 2012).

Cizelge 4.16 Belge dogrulama ve sahaya giris Uygulamalarinin Karsilastirilmast.

Ulke ve Sistem  Dis Ekipman I¢in Belge Sahaya Giris Kontrolii Tiirkiye Acisindan
Dogrulama Degerlendirme

Tiirkiye (CSGB  Periyodik muayene raporu Sahaya girig oncesi belge Sorumluluk hukuki

2013, CSGB sahibinden/kiralama firmasindan kontrolii uygulamada yapilmali;  olarak tanimlidir;

2025, TBMM talep edilmeli; ISG- makine bazli merkezi sicil operasyonel dogrulama

2012) KATIP/EKIPNET siiregleri rapor ve  bulunmadig1 igin dogrulama ve makine bazli
sozlesme kayitlarini destekler. isletme prosediirlerine bagli izlenebilirlik

kalabilmektedir. mekanizmasinin
gliclendirilmesi gerekir.

AB (Avrupa 2009/104/EC md. 4: igveren sahada  Direktif geregi; kullanima Tiirkiye hukuki ¢ergeve

Parlamentosu ve  kullamlan tiim ekipmandan, miilkiyet sunmadan 6nce risk olarak AB ile ortiisiiyor;

Konseyi 2009, durumundan bagimsiz olarak degerlendirmesi tamamlanmali ~ uygulama mekanizmalari

EU-OSHA 2012) sorumlu; tedarik 6ncesi uygunluk ve ekipman uygunlugu zayif
belgesi dogrulamasi zorunlu dogrulanmali

Birlesik PUWER Reg. 4: igveren kiralik HSE 2015 kapsaminda "principal HSE 2015 ana yiiklenici

Krallik (PUWER  ekipmanim uygunlugunu kullanima  contractor" sahaya ekipman sorumlulugu modeli

1998, HSE 2015) almadan 6nce dogrulamakla girisini denetler; LOLER Tiirkiye'deki sorumluluk
yiikiimlii; HSE 2015 kapsaminda ana  ekipmani i¢in 6nceki "thorough ~ dagilimindan ¢ok daha
yiiklenici tiim alt yiiklenicilerin examination" raporu talep operasyonel ve baglayici
ekipmanindan sorumlu edilmeli

ABD (OSHA OSHA 1999: tageron igveren kendi ~ Her vardiya 6ncesi gorsel kontrol ABD'nin "multi-

1999, 2010) ekipmanindan sorumlu; OSHA 2010  zorunlu; kiralik kaldirma employer site doctrine"
(vingler) sahaya giren her kaldirma  ekipmani i¢in "annual cercevesi Tiirkiye'deki
ekipmanimin mevcut muayene inspection” belgesi sahaya giriste asil igveren/alt isveren
belgesini zorunlu kiliyor kontrol edilmeli; eksik belge sorumlulugundan daha

kullanim yasag1 dogurur kapsamli ve izlenebilir

1ISO “ISO 45001 Madde 8.1.4.1-3 Yiiklenici sahaya giristen 6nce Tiirkiye'de ISO 45001

45001:2018 (ISO kapsaminda, tedarikgi ve riskler ve gereklilikler konusunda sertifikali firmalar

2018) yiiklenicilerin ISG performansinin bilgilendirilmeli; ekipman standartla muhatap;
satin alma kriterlerine dahil edilmesi  giivenlik kontrolii on-boarding mevzuat bu zorunlulugu
ongoriilmektedir. stirecinin pargast (ISO 2018) heniiz tam karsilamiyor
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Tiirkiye'de bu hukuki sorumluluk, taseron veya kiralik ekipmanin sahaya kabuliinden
once gegerli muayene belgesi, bakim ge¢misi ve teknik uygunluk kayitlarinin sistematik
bicimde dogrulanmasini zorunlu kilan operasyonel bir mekanizmaya doniistiirilmemistir
(CSGB 2013). Saha galismasinda ise kiralik, taseron ve disaridan sahaya gelen ekipmanin
katilimcilar tarafindan sistemin en kirilgan alanlarindan biri olarak gorildiglini
gostermektedir. Katilimcr degerlendirmelerinde, kuruma ait olmayan ekipmanin ¢ogu
zaman ayni disiplinle izlenmedigi, buna karsilik risk diizeyinin kurum i¢i ekipmandan
farkli olmadig1 vurgulanmustir. Ozellikle kiralik forkliftler, sahaya sonradan giren
makineler, tagseron ekipmanlart ve donemsel kullanilan is makineleri s6z konusu
oldugunda, belge kontrolii ile fiili glivenlik dogrulamasi arasinda bosluk olusabildigi
ifade edilmistir. Boylelikle dis kaynakli ekipmanin sahada yalnizca “gelmis ve belge
sunmus ekipman” olarak degil, kurumun kendi makinesiyle esit sorumluluk diizeyinde
ele alinmas1 gerektigi yoniinde giiclii bir saha beklentisi bulundugunu gostermektedir.
Birlesik Krallik'ta 2015 tarihli Insaat (Tasarim ve Yonetim) Tiiziigii (HSE 2015), ana
yukleniciye (principal contractor) insaat sahasina giren tiim alt yiiklenicilerin
ekipmanindan dogan giivenlik sorumlulugunu agik¢a yiiklemekte; bu ekipmanlarin
LOLER kapsamindaki muayene raporlarinin sahaya kabul dncesinde kontrol edilmesini
mesleki standart olarak tanimlamaktadir (HSE 2015). ABD'de OSHA'nin "multi-
employer site doctrine" ilkesi; sahay1 kontrol eden (controlling), tehlikeye maruz kalan
(exposing), tehlikeyi yaratan (creating) ve diizelten (correcting) isverenlerin her birinin
bagimsiz OSHA sorumlulugu tasidigini belirlemekte ve bu ¢ergeve taseron ekipmani i¢in
de gecerliligini korumaktadir (OSHA 1999). Tiirkiye'de ise ana-alt isveren iligkisi
hukuken diizenlenmekle birlikte, sahaya giris dncesinde ekipmanin teknik uygunlugunu
dogrulayan ve bu dogrulamay1 kayit altina alan standart bir "ekipman kabul prosedirii"
mevzuat tarafindan tanimlanmamistir. Katilime1 goriislerinde 6ne ¢ikan bir diger bulgu
ise sahaya giris oncesi dogrulama mekanizmasinin yeterince standartlasmamis olmasidir.
Gorlismelerde, disaridan gelen ekipmanin gergekten hangi kontrolden gectigi, bakim
gecmisinin ne kadar giivenilir oldugu, muayene raporunun giincel olup olmadig1 ve
ekipmanin sahadaki gergek ¢alisma kosullarina uygun bulunup bulunmadig: konularinda
tereddiitler yasanabildigi belirtilmistir. Baz1 katilimcilar ise bu konu hakkinda depoya,
santiyeye veya agir saha alanina giren her makinenin, kime ait olduguna bakilmaksizin

ayni kabul prosediiriinden gegirilmesi gerektigini agik¢a ifade etmistir. Gelismis iilke
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uygulamalarinda kiralik ve taseron ekipmanin izlenebilirligi, dijital altyapt ve merkezi
kayit sistemleriyle giivence altina alinmaktadir. Almanya'da BetrSichV cergevesinde
"Betriebsbuch" (ekipman giinliigii) uygulamasi, ekipmanin tiim yasam dongiisii boyunca
muayene, ariza, onarim ve bakim kayitlarinin ekipmanla birlikte fiziksel ya da dijital
olarak dolasmasini zorunlu kilmakta; taseron sahaya bu giinlik olmadan ekipmani
getiremez (BMAS 2015, DGUV 2021). QR kod ve RFID bazli ekipman takip sistemleri,
Almanya ve Ingiltere'de insaat sektdriinde giderek standart uygulama haline gelmis; bu
sistemler bir ekipmanin sahaya giris-cikis zamanlamasini, muayene gecerliligini ve
bakim durumunu gercek zamanli olarak izlemeye olanak tanimaktadir (int.Kyn.10).
Tiirkiye'de EKIPNET sistemi muayene raporlarmin dijital kaydmi ve ISG-KATIP
iizerinden sozlesme izlemeyi saglamakla birlikte, birden fazla firmaya ait ekipmanin tek
bir saha veya proje bazinda merkezi olarak izlenebildigi entegre bir tageron ekipman
modiilii mevcut degildir (CSGB 2025). Bu eksiklik, ayn1 sahada faaliyet gosteren kiralik
ve taseron ekipmanin birbirleriyle ¢akisan muayene gec¢misleri, belirsiz sorumluluk
zincirleri ve denetimden kagan bakim gecikmeleriyle karsi karsiya kalmasma yol
acmaktadir. Saha bulgularinda dikkat ¢eken bir bagka unsur, dig ekipmanin
izlenebilirligine iliskin veri dagmikhigidir. Katilimeilar, kurum i¢i ekipmanlarda dahi
bakim ge¢misi, muayene raporu ve kapanis kayitlarinin farkli yerlerde kalabildigini; dis
kaynakli ekipmanda ise bu dagmikligin daha belirgin hale geldigini vurgulamistir.
Ozellikle kiralik veya taseron ekipmanda, hangi makinenin hangi tarihte kontrol edildigi,
hangi eksikligin kim tarafindan giderildigi ve tekrar dogrulama yapilip yapilmadigi
bilgisinin tek bir sistemde toplanmamasinin 6nemli bir zafiyet yarattigi goriilmektedir.
Bu nedenle goriigmelerde, sahaya giren her ekipmanin tek platformda izlenmesi, ayni
kayit mantigina tabi tutulmasi ve sorumluluk zincirinin agik bicimde goriilebilmesi
gerektigi yoniinde gii¢lii bir egilim ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu, merkezi ekipman sicili ve
proje bazli izlenebilirlik yaklagimina duyulan ihtiyact agik bicimde gostermektedir. 1SO
45001:2018, yiiklenici ve tedarik¢i yonetimini standartin Madde 8.1.4 alt bagliklar
altinda yapilandirmakta; isverenden tedarik¢i OSH performansini satin alma siirecine
kriter olarak dahil etmesini, yiikleniciyi sahaya giristen Once tehlikeler ve giivenlik
gereklilikleri  konusunda  bilgilendirmesini, yiiklenicinin ekipman ve faaliyet
uygunlugunu izlemesini ve bu siire¢lerin tamamini belgelenmis bilgi olarak kayit altinda

tutmasin1 beklemektedir (ISO 2018). Nitekim ISO 45001 kapsamindaki dis denetim
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stireclerinde sik karsilasilan uygunsuzluklar arasinda "yiiklenici ekipmaninin ana igveren
OSH kapsami disinda kalmas1" énemli bir yer tutmaktadir (int.Kyn.26). Tiirkiye'de ISO
45001 sertifikali biiylik insaat firmalar1 bu gereklilikleri i¢ sistemlerine dahil etmekte;
ancak sertifikasyon kapsami disindaki saha aktorleri i¢in ayni disiplin gecerli
olmamaktadir. Tiirkiye mevzuatinin kiralik ve taseron ekipman ydnetimine 0zgl
operasyonel diizenlemeler icermemesi, sahada "disaridan gelen ekipmanin da ayni
ciddiyetle ele alinmasi1" beklentisini bir sistem tasarimi meselesine degil bireysel saha
yoOneticisinin tutumuna doniistiirmektedir. Saha goriismelerinde ortaya ¢ikan "disaridan
gelen ekipmanin da ayni ciddiyetle ele alinmasi gerektigi" yargisi, uluslararasi sistemlerin
Mmevzuat mimarisinde norm olarak zaten yerini almis bir ilkenin sahada talep diizeyinde
dile getirilmesinden baska bir sey degildir. Tiirkiye disindaki tiim karsilastirilan
sistemlerde bu "ciddiyet" bir bireysel tutum tercihi degil; belge dogrulama yiikiimlilagi
(AB 2009/104/EC), sahaya giris Oncesi muayene raporu kontroli (HSE 2015),
Betriebsbuch zorunlulugu (BetrSichV), vardiyalik kontrol ve yillik muayene belgesi
talebi (OSHA 2010) ve ISO 45001 vyiklenici izleme gereklilikleri gibi baglayici
mekanizmalar araciligiyla sistematik olarak uygulamaya aktarilmaktadir. Tiirkiye'nin bu
alandaki temel sorunu, miilkiyet bagimsiz sorumluluk ilkesini hukuki metinde
barindirmasina ragmen bu ilkeyi hayata gecirecek standart sahaya kabul prosediirleri,
merkezi izleme altyapisi ve dogrulama mekanizmalarindan yoksun olmasidir.
Katilimcilar, dis ekipmanin yonetiminde asil sorunun yalnizca teknik degil, yonetsel bir
koordinasyon meselesi oldugunu da ortaya koymustur. Goriismelerde, dis ekipmanin ana
isveren ya da saha yOnetimi tarafindan sistematik olarak i¢ kontrol mekanizmalarina dahil
edilmedigi durumlarda, sorumluluk zincirinin belirsizlesebildigi ve denetim etkinliginin

azalabildigi goriilmektedir.

4.8 Habersiz ve Rastgele Saha Denetimleri

Periyodik muayene sistemlerinin etkinligi, yalnizca takvime bagli planli kontrollerle
sinirlt olmayip, dnceden bildirim yapilmaksizin gerceklestirilen dogrulayict denetimlerin
sisteme entegre edilme diizeyiyle de baglamsal olarak iliskilidir. Is giivenligi
arastirmalari, planl denetimlerin “hazirlik etkisi” nedeniyle mevcut giivenlik kiiltlirtini

tam olarak yansitmayabilecegini, buna karsilik habersiz denetimlerin ger¢ek uyum
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diizeyini, uygunsuzluklarin fiili durumunu ve giinliikk saha uygulamalarin1 daha dogru
sekilde ortaya koydugunu gostermektedir (Himaéldinen vd. 2009, Lofquist 2010). ILO
Sézlesmesi No. 81 (Is Teftisi), iiye devletleri is teftisinin etkinligini saglamak amaciyla
habersiz denetim hakkini giivence altina almakla ytikiimlii kilmakta; teftis gorevlilerinin
herhangi bir igyerine "6nceden bildirmeksizin girig" yetkisine sahip olmasi1 gerektigini
acikca diizenlemektedir (ILO 1947/2021). Tirkiye'de periyodik muayene sistemi,
ekipman muayene kuruluslarinin planl kontrollerine dayal1 bir yap1 tizerine kurulu olup;
muayene disinda, Ozellikle yiiksek riskli ekipmanlarda veya uygunsuzluk sonrasinda
devreye giren sistematik bir habersiz dogrulayici denetim mekanizmasi mevzuatta

tanimlanmamstir (CSGB 2013, TBMM 2012) (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Planli kontrol ve habersiz denetim uygulamalarinin Karsilastirilmasi.

Sistem ve Ulke Planh Kontrol Tiirkiye i¢in
Tiirkiye (CSGB 2013, CSGB  Yillik periyodik kontrol, ISG-  Hukuki yetki mevcuttur; ancak planl kontrol,
2025, TBMM 2012) KATIP/EKIPNET kayit habersiz dogrulama, uygunsuzluk kapanisi ve

ILO Sozlesmesi No. 81 (ILO
1947)

Birlesik Krallik (HSE 2022
2023)

Almanya (BMAS 2015, DGUV
2021, Gewerbeaufsicht 2023)

ABD (OSHA 2022 2023)

Avustralya (Safe Work
Australia 2022)

siirecleri ve kamu i miifettisi
denetimi birlikte
uygulanmaktadir.

Ulusal sisteme gore degisir

LOLER/PUWER kapsaminda
planl "thorough examination"

BetrSichV §14 kapsaminda
planlt priifung

Periyodik muayene igveren
sorumlulugunda

AS/NZS standartlarinda planl
muayene

makine bazli dijital izlenebilirlik ayrimi
netlestirilmelidir.

Tiirkiye ILO No. 81'i onaylamis; uygulamada
miifettis kapasitesi ve risk bazli
onceliklendirme eksiklikleri var

HSE risk bazli 6nceliklendirme modeli
Tiirkiye'ye dogrudan transfer edilebilir model
sunuyor

DGUV'nin sektorel kampanya modeli
Tiirkiye'de benzer "tematik denetim" programi
igin Ornek teskil ediyor

OSHA’nin veri odakli modeli, risk temelli
habersiz denetimler agisindan Tiirkiye i¢in
ornek olusturmaktadir

Avustralya HRW sistemi: lisans + habersiz
denetim

Is giivenligi uyumlulugu arastirmalari, planli denetimlerin cogu zaman gercek giivenlik

performansini  degil, denetime hazirlikk davranisini = Olgtiigiinii  gostermektedir.
Hémalidinen, Saarela ve Takala'nin (2009) bulgulari, 6ngdriilebilir denetim dongiilerinde
igverenlerin denetim Oncesi kisa siireli uyum artis1 gosterdigini, sonrasinda ise onceki
pratiklere donebildigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle ILO No. 81 Sayili Is Teftisi
Sozlesmesi, habersiz denetimi temel bir glivence olarak diizenlemekte; Tiirkiye’de de
6331 Sayili1 Kanun i miifettislerine habersiz isyeri girisi yetkisi tanimaktadir (ILO 1947,

TBMM 2012). Yetkinin is makineleri muayenesine 6zgii sistematik spot-check veya
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follow-up programlarina dondstiiriilmedigi goriilmektedir. Saha c¢alismasinda ise
gorevliler planlt periyodik muayeneleri gerekli gormekle birlikte, bunlarin tek basina
yeterli glivence saglamadigini, 6zellikle kritik makinelerde ve yiiksek tempolu ¢alisma
alanlarinda habersiz veya rastgele dogrulayici saha kontrollerinin daha etkili olabilecegini
belirtmistir. Uluslararasi uygulamalarda habersiz denetimler rastlantisal degil; kaza
gegmisi, risk profili ve ihlal kayitlarina dayali hedefleme sistemleriyle yiiriitiilmektedir.
ABD’de OSHA nin Site-Specific Targeting programi ve programlanmamis denetimleri,
yliksek riskli igyerlerine habersiz yonelmeyi saglamaktadir; Birlesik Krallik’ta ise HSE,
ozellikle insaat gibi yiiksek riskli sektorlerde proaktif habersiz denetimler uygulamaktadir
(OSHA 2022, 2023, HSE 2022). Tiirkiye’de ise is makinesi giivenligine 6zgi, kaza sicili
veya muayene uyum oranlarina dayali sistematik risk bazli hedefleme programi kamuya
acik bicimde goriinmemektedir. Katilimc1 degerlendirmelerinde de habersiz denetim
ithtiyacinin 6zellikle kritik ekipmanlar, daha 6nce uygunsuzluk tespit edilmis makineler
ve yluksek riskli operasyonlar acisindan daha gii¢lii bi¢imde dile getirildigi goriilmektedir.
Uygunsuzluk kapanisinin gercekten gerceklesip gerceklesmediginin bagimsiz olarak
dogrulanmasi da gelismis denetim sistemlerinin temel 6zelliklerinden biridir. OSHA agir
veya tekrarlayan ihlallerde zorunlu follow-up denetim uygulamakta; Almanya’da da ciddi
uygunsuzluklarin ardindan belirsiz araliklarla geri dontilerek diizeltici eylemin kaliciligi
dogrulanmaktadir (OSHA 2023, Gewerbeaufsicht Baden-Wiirttemberg 2023). Bu
yaklasim yalnizca teknik uyumu kontrol etmemekte, ayni zamanda “denetim her an
gelebilir” diisiincesi {izerinden caydiricilik iiretmektedir. Tiirkiye’de ise periyodik
muayene sonrasi uygunsuzluklarin giderilip giderilmedigini sahaya inerek dogrulayan
sistematik bir follow-up mekanizmasinin bulunmamasi, dosya kapanisi ile gercek risk
kapanis1 arasindaki farki biiyiitmektedir. Saha bulgularinda da ani kontrollerin yalnizca
yeni uygunsuzluklari tespit etmek icin degil, daha 6nce tespit edilen eksikliklerin
gercekten giderilip giderilmedigini gérmek agisindan 6nemli oldugu vurgulanmistir.
Katilimeilar, “kapanmig goriinen” bir dosyanin sahada gergekten kapanip

kapanmadiginin ancak yerinde kontrol ile anlasilabilecegini ifade etmistir.
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4.9 Bulgularin Tartisilmasi

4.9.1. Tiirkiye'de Is Makineleri Muayene Sisteminin Mevzuat ve Uygulama Analizi

Tiirkiye'de is ekipmanlarinin periyodik kontrol esaslar;, 6331 sayili Is Saghgi ve
Giivenligi Kanunu ve "Is Ekipmanlarmin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar:
Yonetmeligi" ile tanimlanmistir (T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi 2013).
Yonetmelikte is makineleri i¢in asgari kontrol periyotlari, yetkili kisi Olciitleri, glivenli
caligma kosullar1 ve rapor diizenleme yiikiimliiliikkleri acik bi¢imde diizenlenmistir.
Katilimcilar bu c¢ergeveyi '"temel olarak yeterli" ve '"¢izgisi net" ifadeleriyle
degerlendirmistir. Bu algi, Tiirkiye mevzuatinin AB Makine Direktifi 2006/42/EC ile
biiyiik olgiide uyumlu oldugunu ortaya koyan c¢alismalarla ortiismektedir (European
Parliament and Council 2006, Int.Kyn.7).

Avrupa Birligi'nde makine giivenligine iliskin temel metin olan 2006/42/EC sayili
Makine Direktifi, makine tasarimi, temel saglik ve gilivenlik gerekleri, teknik dosya
icerigi, uygunluk beyan1 ve CE isaretlemesi asamalarini ayrintili  bigimde
diizenlemektedir (European Parliament and Council 2006). Avrupa Komisyonu
tarafindan yayimlanan uygulama kilavuzunda iiretici, yetkili temsilci, kullanici ve
denetim otoritelerinin rolleri a¢ik bigimde tanimlanmistir (European Commission 2019).
Tirkiye'deki is ekipmanlarina iliskin diizenlemelerin bu direktif gercevesiyle biiyiik
Olciide eslestirildigi ifade edilmekte; yasal altyapr acisindan iki sistem arasinda kayda

deger bir uyum bulundugu degerlendirilmektedir (Int.Kyn.7).

Bununla birlikte goriismelerde asil sorunun mevzuatin igeriginden degil, uygulama birligi
ve denetim tutarliligindan kaynaklandigi anlagilmistir. Katilimcilar, ayn1 yonetmeligin
farkli muayene kuruluslar1 ve denetciler tarafindan farkli bicimlerde yorumlandigini; ayn
makine i¢in farkli sahalarda birbirinden farkli rapor sonuclar1 verebildigini ifade etmistir.
Bazi denetciler "yalnizca form dolduran", bazilar ise "sahay1 gercekten bilen" kisiler
olarak nitelendirilmistir. Uluslararas1 literatiirde de benzer bulgular raporlanmus;
denetcinin bilgi diizeyi, deneyimi ve kurumsal beklentilerin mevzuat metninden daha

belirleyici oldugu vurgulanmistir (Robson vd. 2007, Hohnen ve Hasle 2011).
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Denetim derinligi ve kapsami da tutarsizlik yaratan Onemli bir etken olarak one
cikmaktadir. Bazi denetimlerde yalnizca belge ve checklist diizeyinde bir inceleme
yuriitildigi, bazilarinda ise saha gozlemi, calisan goriisleri ve siire¢ analizi gibi daha
kapsamli yontemlerin kullanildigi bildirilmistir (Walters ve James 2011, Aksorn ve
Hadikusumo 2008). Tiirkiye'de miifettis basina diisen is yiikiiniin yiiksek olmasi, her
denetime ayrilabilen siirenin kisith kalmasina yol agmakta; denetim planlamasinin nicel
hedeflere odaklanmasi ise igerik ve derinlik agisindan tutarliligi olumsuz etkilemektedir
(Walters ve James 2011, Robson vd. 2007). Katilimcilarin bazi sahalarda muayenenin
"ayrintil1", bazi sahalarda ise "ylizeysel" yiirtitiildiigiinti belirtmesi bu degerlendirmeyle

ortiismektedir.

Uygunsuzluklarin kapanis takibi konusunda da ciddi bir eksiklik géze carpmaktadir.
Katilimcilar, muayene raporlarinda tespit edilen eksikliklerin kapatilip kapatilmadiginin
sistematik olarak izlenmedigini; bu siirecin kurumsal bir mekanizma yerine kisisel
cabalarla yiiriitiildiigiinii ifade etmistir. "Rapor yaziliyor, sonra kayboluyor" bi¢imindeki
nitelendirme, denetim dongiisiindeki bu kopuklugu somut bicimde ortaya koymaktadir.
Uluslararasi literatlirde takip ve yaptirim bileseni zayif olan sistemlerde denetimlerin
"rapor Uretimi" ile sinirli kaldigi, tespit edilen uygunsuzluklarin énemli bir boliimiiniin
kalict 1iyilestirmeye donlismedigi ve risk azaltma etkisinin sinirli  kalabildigi

vurgulanmaktadir (Walters vd. 2021, Walters ve James 2011).

Dijital denetim ve bakim sistemleri bu boslugu kapatan bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. S6z konusu sistemlerde uygunsuzluklarin, sorumlu kisilerin ve
kapanis tarihlerinin kayit altina alinmas1 hem kurum i¢i hesap verebilirligi hem de dis
denetim etkinligini artirmakta; agik kalan uygunsuzluklarin listelenmesi ve hatirlatma
iiretilmesiyle "takip edilmeyen eksiklik" oram diisiiriilebilmektedir (int.Kyn.9,
Int.Kyn.18). Katilmcilarin "dijital sistem olursa kapanis daha rahat takip edilir"
degerlendirmesi bu bulgular1 destekler niteliktedir. Sonug olarak Tiirkiye'de is makineleri
muayene sisteminde mevzuat altyapisi yeterli olmakla birlikte, uygulama tutarlilig1 ve
uygunsuzluk kapanis takibi sistemin zayif halkalar1 olarak 6ne ¢ikmakta; mevzuattaki
yiikiimliiliiklerin sahada izlenebilir ve dogrulanabilir siireglere doniistiiriilmesi kritik bir

gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Walters vd. 2021, Robson vd. 2007, int.Kyn.9).
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Bulgular, Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayenesine iliskin mevzuat
cercevesinin temel diizeyde tanimlanmis oldugunu; ancak uygulama birligi, denetim
derinligi, raporlama standardi ve uygunsuzluk kapanisinin izlenmesi konularinda

sistematik farkliliklar bulundugunu gostermektedir.

4.9.2. is Makinelerinde Cok Katmanl Muayene Yapisi

Katilimc1 goriislerinde is makinelerinde kontrol ve muayene siire¢lerinin tek basamakli
bir yap1 ile sinirli olmadigi goriilmiistiir. Gortiglerde glinliik operator kontrolleri, vardiya
bas1 kontroller, bakim kayitlari, {i¢ aylik gézden gegirmeler, sezonluk ek kontroller ve
yillik periyodik muayene raporlar1 birlikte ifade edilmistir. Literatiirde agir ekipman ve
1s makinelerinde giivenli kullanim i¢in giinliik, donemsel ve yillik kontrollerin bir arada
yiiriitiildiigii bakim ve muayene programlarinin énerildigi bildirilmistir (Int.Kyn.15,
Int.Kyn.13, Int.Kyn.30). Katilimc: ifadelerinde bu ¢ok katmanli yapinin her sahada ayni
disiplinle islemedigi de vurgulanmistir. Baz1 isletmelerde giinliik kontrol formlarmin
diizenli dolduruldugu, bakim kayitlarinin sistematik tutuldugu, yillik muayene
bulgularinin bakim planlarina islendigi belirtilmistir. Baz1 isletmelerde ise operator
kontrollerinin kagit tizerinde kaldigi, bakim kayitlarinin eksik oldugu, yillik muayenenin
“tek giinlii bir igslem” seklinde algilandig1 ifade edilmistir. Uluslararasi uygulamalara
iliskin ¢alismalarda da benzer bi¢imde, kontrol ve bakim programlarinin metin diizeyinde
cok katmanli tanimlandigi, gercek uygulamada ise isletmenin kaynaklari, y&netim
yaklasimi ve saha kiiltiiriine gore biiyiik farkliliklar gériildiigii raporlanmistir (Int.Kyn. 15,
Walters ve James 2011). Bu bulgular, Tiirkiye’de ¢ok katmanli kontrol yapisinin
varligini, fakat uygulama disiplininin sahadan sahaya degistigini gostermistir. Literatiirde
is makinelerinde kontrol periyotlarinin belirlenmesinde risk temelli yaklasimin énemi
vurgulanmistir (int. Kyn. 15, Iint. Kyn.13). Yiiksek riskli, yogun kullanilan veya zorlu cevre
kosullarinda calisan ekipmanlar i¢in daha sik kontrol ve bakim araliklarinin 6nerildigi
belirtilmistir (Int.Kyn.15). Uygulama rehberlerinde, iiretici tavsiyelerinin, g¢alisma
saatleri ve kullamim kosullarinin, kontrol periyodu belirlemede temel degiskenler
arasinda sayildigi ifade edilmistir (Int.Kyn.13). Katilime1 goriislerinde de bazi
isletmelerin “riskli makineler i¢in sezonluk ya da ii¢ aylik ek kontrol” uyguladigi, baz1

isletmelerin ise tiim makineler i¢in tek ve sabit bir yillik periyot ile yetindigi belirtilmistir.
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Katilimcilar tarafindan is makineleri i¢in giinliik operator kontrolleri, vardiya bast gézden
gecirmeler, periyodik bakim faaliyetleri ve yillik muayene raporlarinin birlikte
ylriitildigi bir yapr tarif edilmistir. Bazi isletmelerde operatorlerin her vardiya basinda
gorsel ve islevsel kontrol yaptigi, sonuglarin forma islendigi ve kritik bulgularin bakim
birimine aktarildig1 belirtilmistir. Yillik periyodik muayene raporlarinin, bu kayitlarin
iizerinde yiikselen iist diizey bir kontrol katmani gibi isledigi ifade edilmistir. Uluslararasi
rehberlerde, agir ekipman giivenligi i¢in “giinliik operatér kontrolii + planlt bakim +
periyodik kapsamli muayene” zinciri 6nerildigi bildirilmistir (Int.Kyn.15, Int.Kyn.3,
Int.Kyn.13). Bu zincirde giinliik kontrollerin ani ve goriiniir arizalari, periyodik bakimin
yipranma ve performans kaybini, yillik muayenenin ise yapisal ve sistematik
uygunsuzluklari hedefledigi ifade edilmistir (Int.Kyn.15). Bu bulgular, katilimci
ifadelerinde goriilen ¢ok katmanli yapinin literatiirde 6nerilen modele yakin oldugunu
gostermistir (Int.Kyn.15). Calismalarda, yalmzca yillik muayeneye dayali kontrollerin,
giinliik operasyon kaynakli riskleri zamaninda yakalamak i¢in yetersiz oldugu, giinliik
kontrol ve bakim siireglerinin bu agidan kritik oldugu belirtilmistir (Int.Kyn.3,
Int.Kyn.13). Katilmecilarin “giinliik kontrol yapilinca muayenede siirpriz az oluyor”
degerlendirmesi, bu tespitin sahadaki yansimasi olarak yorumlanmistir. Is makinelerinde
giivenli ve kesintisiz isletme igin giinliik, donemsel ve yillik kontrollerin bir arada
yiiriitiilmesi  gerektigi goriilmiistir (Int.Kyn.15). Katilime1 goriislerinde, bazi is
makinelerinin risk diizeyi ve kullanim yogunlugu nedeniyle yillik muayene araliginin
yeterli goriilmedigi ifade edilmistir. Ozellikle kaldirma ekipmanlari, seyyar is
platformlari, yogun kullanilan yiikleyiciler ve patlayici atmosfer riski tagiyan sahalarda
calisan makineler i¢in ara kontrol ihtiyact vurgulanmistir. Bazi isletmelerin bu tiir
makineler igin ti¢ aylik gézden gegirme, sezonluk ek kontrol veya kampanya donemleri
oncesi Ozel kontrol programlari uyguladigi belirtilmistir. Bu uygulamalar, riskli
ekipmanlarda sabit periyottan ziyade risk temelli periyotlandirmaya yonelik yerel
coziimler olarak ortaya ¢ikmustir. Literatiirde, agir is makineleri ve insaat ekipmanlarinda
bakim ve kontrol periyotlarmin belirlenmesinde kullanim siiresi, yiik tipi, cevresel
kosullar ve kaza ge¢misi gibi parametrelerin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir
(Int.Kyn.15, Int.Kyn.13). Caligmalarda, yiiksek riskli ekipmanlar i¢in yilda bir
muayenenin asgari bir gereklilik oldugu, buna ek olarak daha sik ara kontrollerin ve

fonksiyon testlerinin onerildigi ifade edilmistir (Int.Kyn.15, Int.Kyn.30). Baz
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rehberlerde, yogun kullanilan makineler igin iiretici tarafindan 6nerilen bakim ve kontrol
araliklarinin altina inilmesinin dahi gerekli olabilecegi vurgulanmistir (Int.Kyn.13).
Katilimeilarin “bazi makineler yilda bir kontrol igin ¢ok agir calisiyor” ve “riskli
makinede ara kontrol sart” ifadeleri, bu literatiir bulgular1 ile uyumlu bir alg1 ortaya
koymustur. Bu c¢er¢evede, Tiirkiye’de is makineleri muayene sisteminde risk diizeyi
yiiksek ekipmanlar i¢in ara kontrol mekanizmalarimin gii¢lendirilmesi gerektigi
sOylenebilmektedir. Mevzuatta yer alan asgari periyotlarin, risk temelli ilave kontrolleri
engelleyici bir sinir olarak degil, en diisiik taban olarak goriilmesi, literatiirde onerilen
yaklagimla tutarli olacaktir (Int.Kyn.15, IntKyn.13). Katilimcilarm sahadaki
deneyimleri, bu tiir bir risk temelli diizenlemenin hem giivenlik hem de isletme siirekliligi
acisindan gerekli oldugunu gostermistir. Katilime1 ifadelerinde, kontrol ve muayene
uygulamalariin isletmenin biytikligiine, sektdre, organizasyon yapismna ve saha
kosullarina gore 6nemli Ol¢lide degistigi goriilmiistiir. Biiyiik 6lgekli, kurumsal yapiya
sahip isletmelerde yazili prosediirlerin, dijital bakim kayitlarinin ve planli kontrol
programlarinin daha yaygin oldugu belirtilmistir. Kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerde ise
giinliik kontrol ve bakim uygulamalarinda kisiye baglilik diizeyinin yiiksek oldugu, kayit
ve dokiimantasyonun smirl kaldig ifade edilmistir. ISG literatiiriinde KOBI’lerde is
saghgr ve gilivenligi uygulamalarinin, biiyiik isletmelere kiyasla daha zayif
kurumsallasma, sinirli kaynak ve diisiik kayit diizeyi ile karakterize oldugu belirtilmistir
(Walters ve James 2011, Aksorn ve Hadikusumo 2008). Caligsmalarda, kii¢iik isletmelerde
giinliik kontrol, bakim ve muayene siire¢lerinin ¢cogu zaman “usta ve operator tecriibesi”
ile yiiriidiigii, yazili prosediir ve sistematik kayit kiiltiiriiniin zayif oldugu ifade edilmistir
(Walters ve James 2011). Biiyiik ve kurumsal isletmelerde ise planli bakim sistemleri,
dijital takip araclar1 ve standartlagtirilmis kontrol listeleri ile daha tutarli bir yapi
kuruldugu raporlanmustir (Int.Kyn.15, int. Kyn.13). Bu bulgular, is makinelerinde kontrol
ve muayene sisteminin yalnizca mevzuat metni ile degil, ayn1 zamanda igletmenin 6l¢egi,
yonetim yaklasimi ve saha kiiltiirii ile sekillendigini ortaya koymustur (Walters ve James
2011). KOBI’ler i¢in daha basit ve uygulanabilir kontrol araglarinn gelistirilmesi, bilyiik
isletmeler icin ise dijitallesme ve veri analitigi temelli sistemlerin giiclendirilmesi,
literatlirde Onerilen farklilastirilmis yaklagim ile uyumlu olacaktir (Walters ve James
2011, IntKyn.15). Katilime1 deneyimleri, bu tiir bir esnek ve risk temelli modelin

Tiirkiye’deki is makineleri muayene sisteminin etkinligini artirabilecegini gostermistir.
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4.9.3. Denetci Yetkinligi ve Standardizasyonun Sistem Uzerindeki Etkisi

Katilimcr goriislerinde, is makineleri muayene sisteminin etkinligini belirleyen temel
unsurlardan biri olarak denetci niteligi one c¢ikmistir. Katilimeilar tarafindan bazi
denetgilerin sahay1 ve ekipmani iyi tanidigi, bu denetimlerde daha ayrintili ve giiven
verici bir inceleme yiirlitiildigl ifade edilmistir. Baz1 denetimlerde ise siirecin biiyiik
olciide checklist doldurma ile sinirli kaldigi, makineyi ve ¢alisma kosullarii yakindan
incelemeyen bir yaklasimin benimsendigi belirtilmistir. Literatiirde, is sagligi ve
giivenligi denetim kalitesinin yalnizca mevzuata degil, denet¢inin bilgi diizeyi, deneyimi
ve mesleki yeterliligine de bagli oldugu vurgulanmistir (Robson vd. 2007, Hohnen ve
Hasle 2011). Bu bulgular birlikte ele alindiginda, denetci niteligindeki farkliligin, ayni
mevzuat altinda dahi farkli denetim sonuglar tirettigi anlasilmaktadir (Robson vd. 2007).
Katilimcilar, is makineleri muayenelerinde sahay1 ve siireci iyi bilen, makine c¢aligma
kosullarin1 taniyan denetgiler ile yapilan kontrollerde daha somut ve uygulanabilir
tespitler yapildigini belirtmistir. Deneyimli denetgilerin, yalnizca rapordaki maddeleri
isaretlemekle kalmadigi, riskli noktalar1 yerinde gosterdigi ve isletme ekibi ile teknik
tartisma  yuriittiigli ifade edilmistir. Nitel ¢alismalar, is saghg ve gilivenligi
denetimlerinde denetgi deneyiminin, riskleri tamima, Onceliklendirme ve isletmeyle
iletisim kurma becerisini giliclendirdigini gostermistir (Robson vd. 2007, Walters ve
James 2011). Seveso tesis miifettislerine iliskin degerlendirmelerde, teknik bilgi kadar
sahada edinilen uygulamali deneyimin de denetim Xkalitesi igin zorunlu oldugu
raporlanmistir (Wood 2014). Bu bulgular, katilimcilarin “tecriibeli denetci geldiginde
fark hissediliyor” ifadesi ile ortiismiistiir. Uluslararasi raporlarda, denetim otoritelerinin
temel zorlugu, denetci deneyimi ile tesis tiirii ve risk profili arasinda dogru eslestirmeyi
saglamak olarak tanimlanmistir (Wood 2014). Baz iilkelerde, yiiksek riskli tesisler i¢in
daha kidemli ve uzman denetgilerin gorevlendirildigi, bu tiir eslestirmenin denetim
ciktilarinin kalitesini artirdig1 bildirilmistir (Wood 2014, Robson vd. 2007). Katilime1
goriislerinde, farkli risk diizeyine sahip is makinelerinde ayni diizeyde hazirlik ve
uzmanliga sahip olmayan denet¢ilerin gérevlendirildigi, bu durumun da tespit derinligini
siirladigi belirtilmistir. Bu tablo, is makineleri muayene sisteminde denetgi tecriibesinin
sistematik sekilde yonetilmedigini ve kisisel caba ile olusan bir nitelik haline geldigini

gostermistir (Walters ve James 2011). Katilimcilar, bazi denetimlerde denetcinin agirlikl
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olarak checklist lizerinde ilerledigini, sorular1 hizli bi¢imde isaretledigini ve makine ile
caligma ortamini siirh diizeyde inceledigini belirtmistir. Bu tiir denetimlerde, muayene
stirecinin “form doldurma” agirlikli yiiridigi, isletme agisindan gercek bir 6grenme ve
iyilesme firsatt olugsmadigr ifade edilmistir. Literatiirde, checklist kullaniminin, kritik
noktalarin unutulmamasi ve denetimlerin belli bir standarda gore yiiriitiilmesi agisindan
yararl oldugu; ancak tek basina kullanildiginda yiizeysel ve bigimsel bir kontrol riskini
artirdig1 belirtilmistir (Weenink vd. 2020, Stone vd. 2020). Calismalarda, checklistlerin
rehber ara¢ oldugu, denetim siirecinin yerinde gozlem, ¢alisanlarla gériisme ve siire¢
analizi ile desteklenmedigi durumlarda, bircok baglamsal riskin gozden kacabildigi
raporlanmistir (Stone vd. 2020, Robson vd. 2007). Diger yandan, saha temelli denetim
yaklagiminda denetgilerin makineyi ¢alisirken gormesi, operatdor davranislarini
incelemesi ve ¢alisma ortamini biitiinciil sekilde degerlendirmesi gerektigi vurgulanmistir
(Walters ve James 2011, Hohnen ve Hasle 2011). Bu tiir denetimlerde, checklist yalnizca
bir kontrol listesi olarak kullanilmais, asil agirlik saha gézlemi ve teknik degerlendirmeye
verilmistir (Walters ve James 2011). Katilimcilar, “sahay1 bilen” ve makineyi yerinde
inceleyen denet¢ilerin daha anlamhi geri bildirim verdigini, isletme ekibinin bu
denetimlerden daha ¢ok sey 6grendigini belirtmistir. Bu durum, checklist temelli ve saha
temelli denetim arasindaki farkin, yalnizca kullanilan formda degil, denetim yaklagiminin
biitliniinde ortaya ¢iktigini gdostermistir (Robson vd. 2007, Weenink vd. 2020). Katilimc1
goriislerinde, denetci egitimi ve sinav siireglerinin standartlastirilmasi gerektigine iliskin
giiclii bir vurgu yer almistir. Katilimcilar, farkli kuruluslardan gelen denetcilerin bilgi
diizeyi, yorum tarzi ve raporlama bi¢imlerinde belirgin farklar oldugunu, bu durumun
isletme tarafinda gilivensizlik ve belirsizlik yarattigin1  belirtmistir. Uluslararasi
uygulamalarda, denetgilerin egitim, sinav ve akreditasyon siirecleri i¢in ortak gerceveler
olusturulmasinin, denetim kalitesini ve tutarliligimi artirdigi raporlanmistir (OCIMF
2017, RightShip 2024). Ornegin SIRE ve benzeri programlarda, denetgiler igin tanimli
yeterlilik kriterleri, zorunlu egitim modiilleri ve standart sinav siiregleri uygulanmis, bu
sayede farkli denetgilerin benzer diizeyde teknik ve raporlama yetkinligine sahip olmasi

hedeflenmistir (OCIMF 2017, RightShip 2024).

Avrupa akreditasyon rehberlerinde, muayene kuruluslari i¢in kurumsal sartlarin yani sira

denet¢i  personelin  yetkinligi de akreditasyonun temel bileseni olarak
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degerlendirilmektedir (European co-operation for Accreditation 2020). Denetgi
yetkinliginin; egitim, deneyim, teknik bilgi ve periyodik giincelleme programlariyla
stirdiiriilebilir olmas1 gerektigi belirtilmektedir (European co-operation for Accreditation
2020). Katilimcilarin denetgi egitimi ve sinavina iliskin ulusal standart olusturulmasi,
akreditasyonun giiclendirilmesi ve rapor formatlarinin belirlenmesine yonelik
beklentileri, bu uluslararas1 yaklasimla ortiigmektedir. Bu dogrultuda, is makineleri
muayene sisteminde denet¢i egitim ve akreditasyonunun gelistirilmesi; uygulama birligi
ve denetim giivenilirligini artiracak onemli bir politika alanm1 olarak one g¢ikmaktadir

(European co-operation for Accreditation 2020, OCIMF 2017, RightShip 2024)

4.9.4. Dijital Izlenebilirlik, Kayit Standardi ve Sistem Gelistirme ihtiyaci

Goriismelerde, is makineleri muayene sisteminin gelistirilmesi i¢in en ¢ok vurgulanan
alanlardan biri dijitallesme olmustur. Katilimeilar dijital sistemi yalnizca bir teknoloji
secimi olarak degil; izlenebilirlik, kapanis takibi, “kimin neyi ne zaman yaptig1’nin kaydi,
tek platformda e-rapor tutulmasi, merkezi makine sicili ve alt yiiklenici ekipmanlarinin
kontrolii ile birlikte tanimlamistir. Bu bakis agisi, uluslararasi iyi uygulamalarda dijital
bakim ve muayene sistemlerinin temel isleviyle uyumludur. Calismalarda, dijital
sistemlerin asil degerinin kullanilan QR kod ya da yazilimin kendisinden ¢ok, siireclere
getirdigi standart, seffaflik ve disiplin oldugu vurgulanmistir (Int.Kyn.9, Int.Kyn.18,
Int.Kyn.24). Katilimcilar, muayene ve bakim raporlarmin dijital ortamda tutulmasini, tek
bir platformda arsivlenmesini ve ge¢mis kayitlara hizli erisim saglanmasini énemli bir
ihtiyag olarak ifade etmistir. Bu talep, agir ekipman ve is makinelerinde kullanilan dijital
bakim sistemleri ile uyumludur. Bu sistemlerde, her muayene ve bakim islemi elektronik
form tizerinden kaydedilmekte, ekipmana 6zgii bir kimlik numaras1 veya QR kod ile
iliskilendirilmektedir (Int.Kyn.9, int.Kyn.18). Bu yap:1 sayesinde, belirli bir makinenin
tiim muayene ve bakim ge¢misine, yapilan islemlere ve sorumlu kisilere kisa siirede
erisim miimkiin olmaktadir (Int.Kyn.9). Literatiirde, bu tiir dijital arsivleme
uygulamalarinin hem denetim siireclerini kolaylastirdigi hem de isletmelerin kendi i¢
takip mekanizmalarin1  giiglendirdigi  belirtilmistir  (Int.Kyn.18, Int.Kyn.35).
Gorligmelerde en sik dile getirilen sorunlardan biri, tespit edilen uygunsuzluklarin

kapanis takibinin sistematik yilirlimemesi olmustur. Katilimeilar, “kapatildi m1” sorusuna
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cogu zaman kurumsal bir sistemden degil, kisisel notlardan ve sozlii takipten yanit
bulabildiklerini belirtmistir. Dijital bakim ve denetim sistemleri iizerine yapilan
caligmalarda, uygunsuzluklarin elektronik sistemde kayit altina alinmasi, sorumlu kisi ve
hedef tarih atanmasi, kapanis sonrasi dogrulama kaydi olusturulmasi ile bu sorunun
onemli dlgiide azaltilabildigi gosterilmistir (Int.Kyn.9, int.Kyn.24). QR kod tabanl
ekipman takip sistemlerinde, agik kalan uygunsuzluklarin listelenmesi, hatirlatma
olusturulmasi ve yonetime raporlanmasi miimkiin hale gelmis, bu yapi1 sayesinde “takip
edilmeyen eksiklik” oranmmn diistiigii raporlanmistir (Int.Kyn.18, Int.Kyn.24). Bu
bulgular, dijital kayitlarin yalnizca belge arsivlemek icin degil, uygunsuzluklarin
kapanisin1  izleyen dinamik bir yOnetim araci olarak da kullanilabilecegini
gostermektedir. Katilimceilar, sahada kullanilan is makinelerinin énemli bir boliimiiniin
alt yiiklenici veya taseron firmalara ait oldugunu, bu ekipmanlarin kontrolii konusunda
ise sistematik bir kayit ve takip yapisinin her zaman kurulamadigini ifade etmistir. Bu
durum, sahadaki risk yonetimi agisindan ciddi bir bosluk yaratmaktadir. Uluslararasi
uygulamalarda, santiye veya tesis bazli dijital ekipman yonetim sistemlerinde hem ana
isverenin hem de alt yiiklenicilerin makinelerinin ortak bir platformda kaydedildigi,
boylece tiim ekipman parki i¢in periyodik muayene ve bakim takibinin tek ekrandan
yapilabildigi ornekler bulunmaktadir (int.Kyn.35, Int.Kyn.15). Bu sistemlerde, sahaya
giren her ekipman i¢in gecerli muayene raporu, son bakim tarihi ve bir sonraki kontrol
tarihi goriilebilmekte, siiresi ge¢mis veya eksik belgesi olan makinelerin sahaya
almmamasi saglanmaktadir (Int.Kyn.15, Int.Kyn.18). Katilimcilarin “alt yiiklenici
makineleri sisteme dahil edilmeden bitiinciil kontrol kurulamaz” seklindeki
degerlendirmesi, bu uygulamalarin gerekliligi ile ayn1 yonde bir tespittir. Gorlismelerde,
Tiirkiye i¢in “merkezi makine sicili” benzeri bir yapiin kurulmasi fikri 6ne ¢ikmustir.
Katilimeilar, is makinelerinin ilk tescil bilgilerinin, sahiplik durumunun ve periyodik
muayene-bakim ge¢misinin, ulusal dlgekte standart bir formatla kayit altina alinmasinin
hem denetim otoriteleri hem de isletmeler i¢in onemli bir kolaylik saglayacagini
belirtmistir. Avrupa’da bazi teknik alanlarda (6rnegin arag muayenesi, asansorler)
merkezi veya ulusal diizeyde kayit ve bildirim sistemlerinin kullanildig1, bu sistemlerin
periyodik kontrollerin planlanmasi, izlenmesi ve raporlanmasinda temel arag¢ haline
geldigi bilinmektedir (European Commission 2019, European Accreditation 2020).

Benzer sekilde, is makineleri i¢in olusturulacak ulusal bir sicil sisteminde, her makinenin
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kimlik bilgileri, yetkili muayene kuruluslar1 tarafindan yapilan kontroller ve bu
kontrollerin sonuglar1 standardize edilmis bir kayit yapisi i¢inde tutulabilir (European
Accreditation 2020, Int.Kyn.35). Bu tiir bir yap1, hem uygunsuzluklarin farkli sahalarda
“goriinmez” hale gelmesini engelleyebilir hem de denetim otoritelerine risk temelli
planlama yapma imkani saglayabilir. Bu nedenle, merkezi makine sicili Onerisi,
Tiirkiye’de is makineleri muayene sisteminin dijital izlenebilirlik, kayit standardi ve
sistematik  gelistirme ihtiyacina yoOnelik biitlinclil bir ¢6ziim alam1  olarak

degerlendirilebilir (European Commission 2019, European Accreditation 2020).
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5. SONUC VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu arastirmada elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, Tirkiye’de is
makineleri muayene sisteminin mevzuat bakimindan tamamen yetersiz bir yapiya sahip
olmadigi, aksine 6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu ile Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi cercevesinde genel hatlar
belirlenmis bir sisteme dayandigi goriilmektedir. Bu yoniiyle sistemin temel sorunu,
mevzuatin yoklugu ya da gercevenin belirsizligi degil; uygulama siirecinde ortaya ¢ikan
standardizasyon eksiklikleri, denetim tutarliligindaki farkliliklar ve uygunsuzluklarin
kapanis takibindeki yetersizliklerdir. Bu durum, literatiirde farkli {ilkeler i¢in ifade edilen

mevzuat—uygulama boslugu ile benzerlik géstermektedir.

Aragtirma bulgulari, is makinelerinde kontrol ve muayene siireglerinin yalnizca yillik
periyodik muayeneden ibaret olmadigini, sahada giinliik kontrol, bakim kontrolleri ve
dis/periyodik muayene gibi ¢ok katmanli bir yapinin bulundugunu gostermistir. Ancak
bu ¢ok katmanli yapinin tiim kurumlarda ve tiim sahalarda ayni disiplinle yiiriitiilmedigi
anlasilmistir. Ozellikle uygulama birligi, kayit diizeni ve uygunsuzluklarm izlenmesi
konularinda farkliliklar bulunmasi, sistemin etkinligini sinirlandiran temel unsurlar

arasinda yer almaktadir.

Denetim ve muayene siireclerinin etkinliinin yalnizca mevzuat hiikiimlerine baglh
olmadig1, ayn1 zamanda denetimi yapan kisinin teknik bilgisi, saha deneyimi ve uygulama
yaklagimi ile de dogrudan iligkili oldugu goriilmiistiir. Katilime1 goriisleri, denetci
niteliginin sistemin en belirleyici unsurlarindan biri oldugunu ortaya koymustur. Bu
cergevede, denetci bilgi ve deneyimindeki farkliliklarin denetim derinligi, yorum big¢imi

ve uygulama kalitesi lizerinde etkili oldugu anlasilmistir.

Arastirma sonucunda is makineleri muayenelerinin yalnizca yasal bir zorunluluk olarak
degerlendirilmedigi, ayn1 zamanda is glivenligi ve verimlilik acisindan iglevsel bir arag

olarak goriildiigii belirlenmistir. Muayenelerin is kazalarinin 6nlenmesi, arizalarin erken
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tespiti, plansiz duruglarin azaltilmasi, bakim maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasi ve
operator disiplininin gliglendirmesi bakimindan 6nemli katkilar sundugu anlagilmistir. Bu
yoniiyle muayene siiregleri, yalnizca teknik uygunluk denetimi degil, ayn1 zamanda

giivenli ve siirdiiriilebilir isleyisin bir parcasi olarak degerlendirilmektedir.

Arastirmanin bir diger énemli sonucu, dijital izlenebilirlik, standart rapor formatlar1 ve
merkezi kayit yapilariin sistemin gelistirilmesinde temel ihtiya¢ alanlari olarak one
cikmasidir.  Ozellikle uygunsuzluklarin  kapatilmasmin  izlenmesi, alt yiiklenici
ekipmanlarinin sisteme dahil edilmesi, denetim kayitlariin tek merkezden takip
edilebilmesi ve raporlarin standart bir yapiya kavusturulmasi, katilimcilar tarafindan en
sik vurgulanan gelistirme alanlar arasinda yer almistir. Bu durum, gelecekte is makineleri
muayene sisteminin yalnizca mevzuat yoniinden degil, kayit, takip, seffaflik ve kurumsal

koordinasyon yoniinden de gii¢clendirilmesi gerektigini géstermektedir.

5.2 Oneriler

Aragtirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkiye’de is makineleri muayene

sisteminin gelistirilmesine yonelik asagidaki oneriler sunulabilir.

Oncelikle denetim ve muayene siireclerinde gorev alan personelin egitimi, yetkinligi ve
akreditasyonu giiclendirilmelidir. Is makineleri giivenligi, ilgili mevzuat, saha
uygulamalar1 ve kontrol kriterlerini i¢eren standart egitim programlar1 hazirlanmali; bu
egitimler sonunda yapilacak sinavlarla denetci yeterliligi belgelendirilmelidir. Boylece
denetci niteliginin kisisel deneyime bagli degisken bir yap1 gostermesi yerine, daha

kurumsal ve 6lgiilebilir bir zemine oturtulmasi saglanabilir.

Ikinci olarak, is makinelerine iliskin periyodik muayene raporlari igin standart bir rapor
formati olugturulmalidir. Bu raporlarda makine kimligi, kontrol edilen unsurlar, tespit
edilen uygunsuzluklar, onerilen diizeltici faaliyetler, dogrulama bilgileri ve kontrol
tarihleri icin ortak alanlar bulunmalidir. Standart raporlama yapisi, farkli denetciler ve
kuruluglar arasinda yorum farkliligini azaltacak, kayitlarin karsilagtirilabilirligini

artiracak ve izlenebilirligi gliglendirecektir.
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Ucgiincii olarak, yiiksek riskli ve yogun kullanilan is makineleri igin risk bazli ara kontrol
sistemi kurulmalidir. Yalnizca yillik periyodik muayene ile yetinmek yerine, kullanim
yogunlugu, ¢alisma kosullari, ekipmanin tiirii ve gegmis uygunsuzluk kayitlar1 dikkate
alinarak ara kontrol periyotlari tanimlanmalidir. Bu yaklasim, denetim kaynaklarinin
daha etkin kullanilmasina ve riskli ekipmanlarin daha yakindan izlenmesine katki

saglayacaktir.

Bir diger 6nemli Oneri, muayene sirasinda tespit edilen kritik uygunsuzluklar
giderilmeden ekipmana caligma onay1 verilmemesidir. Uygunsuzluklarin kapatilmasi
zorunlu hale getirilmeli, diizeltici islem sonrasinda dogrulama yapilmali ve kapanig
bilgileri sistematik bi¢gimde kayit altina alinmalidir. Béylece muayene raporlarinda yer
alan eksikliklerin yalnizca kagit iizerinde kalmas1 Onlenebilir ve gercek anlamda risk

azaltimina katki saglanabilir.

Alt yiiklenici ya da tageron ekipmanlarinin da ana sistem i¢ine tam olarak dahil edilmesi
gerekmektedir. Santiye ve sanayi sahalarinda kullanilan tiim ekipmanlar i¢in ortak kayit
ve kontrol mekanizmasi kurulmali; sahaya giren makinelerin gegerli muayene raporu,
bakim ge¢misi ve kontrol siireleri denetlenmelidir. Boylece ana igveren ile alt ytiklenici
arasinda ortaya ¢ikan kontrol bosluklar1 azaltilabilir. Is makineleri i¢in dijital ve merkezi
makine sicili benzeri bir izleme yapisi olusturulmalidir. Bu sistemde her makinenin
kimlik bilgileri, periyodik muayene ge¢misi, bakim kayitlar1, uygunsuzluklari, sorumlu
kisiler ve kapanis tarihleri standart bir formatta tutulmalidir. QR kod veya benzeri dijital
coziimlerle sahada mobil cihazlar {izerinden ilgili makine bilgilerine erisim saglanmasi
hem isletme i¢i kontrolii kolaylastiracak hem de denetim otoriteleri agisindan daha giiclii
bir izleme altyapisi olusturacaktir. Boyle bir yapi, is makineleri muayene sisteminde

seffaflik, izlenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik bakimindan 6nemli katkilar saglayacaktir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de is makinelerinin periyodik muayene sisteminde temel sorun
mevzuatin varligindan ¢ok, uygulama birligi, denetim niteligi, uygunsuzluk kapanisi ve
dijital izlenebilirlik alanlarinda yogunlagsmaktadir. Bu nedenle sistemin gelistirilmesi,
yalmizca daha sik muayene yapilmasiyla degil; yetkili kisilerin yeterliliginin

standartlastirilmasi, risk temelli ara kontrol yaklasgiminin benimsenmesi, rapor
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formatlarinin birlestirilmesi, alt yiiklenici ekipmanlarinin izlenmesi ve merkezi dijital
kayit altyapisinin kurulmasiyla miimkiin olacaktir. Bu biitlinciil yaklasim, periyodik
muayeneyi yalnizca yasal bir zorunluluk olmaktan ¢ikararak is makineleri giivenliginin

stirdiiriilebilir bir yonetim aracina doniistiirebilir.
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