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ONSOz

Plastik enjeksiyon makinelerin guvenliginde Fine Kinney, HTEA, ve
TS EN 13849 standart yonetemleri belirli risklerin iyilestiriimesi konusunda metod
seklinde kullaniimaktadir. Bu metodlar bizlere bilgilendiriimig kararlar vermek igin

kanita dayanan bilgiyi ve analizi saglamaktadir.

Plastik ve enjeksiyon tesisinde Fine Kinney, Fmea ve Ts En 13849-2
standart yontemleri ile makine kaynakli risklerin incelenmesi konulu édevimde bu
onemli uU¢ kavram hakkinda genel bilgilendirme ve bu kavramlarin

uygulamalari hakkinda bilgi verilmeye c¢aligilacaktir.

Is Saghgr ve Guvenligi Ylksek Lisansina baslamam igin
yureklendiren basta Dr. Ogr. Uyesi Tahsin Aykan KEPEKLI Hocam olmak lizere
destekleri icin is Saghg Givenligi Bélimdeki tim Ogretim Uyeleri ve Arastirma

Gorevlilerine sukranlarimi iletirim.

Vil



1.GIRIS

25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve
Guvenlik Sartlart Yonetmeligi28.09.2014 tarih ve 29133 sayili Makine Emniyeti
Direktifinde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Yonetmelik,

Pres ve enjeksiyon makinelerin guvenliginde Fine Kinney, HTEA ve
TS EN 13849 standart yontemlerini kullanarak bu yontemlerin kargilastirilmasi
sonucunda, ortaya ¢ikan riskler ve tehlikelerin ne sekilde dizeltimesi gerektigiyle

ve ne sekilde yontem sunulmasi i¢in sonuca dayanan bilgi analizidir.

Makinelerde meydana gelebilecek tehlike ve riskleri ayrintili bir
sekilde analiz edilebilecek pres ve enjeksiyon islemlerinde Fine-Kinney, Fmea ve
TS EN 13849 yontemleriyle karsilastirma sonucunda sorun ¢d6zUmunde nasil
degerlendirme yapilabilecegini gostermektir. Makine kumanda sistemlerinin
guvenlikle ilgili bolimlerinin dogrulanmasini saglayip makine verimini artirarak
belirtilen glvenlik fonksiyonlarin ulasilan kategorinin ve ulasilan performans

seviyesinin analiz ve deney yoluyla dogrulanmasi amaglanmasidir.

Fine Kinney metodunda matematiksel degerlendirme anlaminda
tehlikenin ne siklikla maruz kaldigini nitel bir sekilde ortaya koyarken Fmea
yontemi ise genellikle pargalarin ve ekipmanlarin analizine odaklayarak ise 6zel
risk degerlendirme ortaya ¢ikarir. TS EN 13849 standardina goére prosesin yada
makinenin riskli olarak belirlenen kisimlari icin mekanik ya da elektriksel bazi
tedbirler alinir ve alinabilecek tim tedbirlerle birlikte riskin en aza indirilmesi

hedeflenir.



ilgili yonetmelikler kapsaminda isverenlerin (izerlerine diisen
gérevler bulunmahdir. is ekipmanlarini kullanmadan énce ise uygun olup

olmadigini denetlemek zorundadirlar.

Kullanilacak is ekipmanlarinin galisanlar tehtid edecek duzeyde
ortamdan tamamem bertaraf edilemiyorsa risk seviyesini en az indirmek
zorundadirlar. Makine operatorleri sadece guvenli ve saglam makinelerle

calismalarini beklemektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Makine Risk Degerlendirmesi Hakkinda

Tablo 1: Yonetmeliklerin Gelisimi

Makine
Emniyeti
Yonetmeligi

Sanayi ve
Ticaret Bakanligi

05.06.2002/24776 (4.
Mukerrer)

(Yururlukten kalkti.)

Yururluk Tarihi:
05.12.2003

Degisiklik:
30.12.2006/26392

4. Mikerrer

(YUrurlukten kalkti.)

Yururluk Tarihi:
30.12.2006

Yururluk Tarihi:

03.03.2009/27158 29.12.2009
Gecici Madde 1 ‘de
yurarltkle ilgili istisnai
hikim bulunmaktadir.
28/9/2014-29133 Yururlik Tarihi:

Bu Yoénetmeligin 1 inci
maddesi 1/1/2017 tarihind:
diger maddeleri 1/1/2015

tarihinde yururlige girer.




Makine tanimi donatiimig bir tahrik sistemi ile ya da yine ayni
parcalarin en az bir pargasi hareketli olup bir araya getiriimis parcalar
toplulugudur. Bu nedenle tamamem baglantilari yapilamamisda olsa bu topluluga
makine olarak adlandirlacaktir. Ureticiler tarafindan uygunluk beyani

hazirlamalidir.

CE isareti, direktiflere dayali bilgiler 1siginda uygunlugu saglamis
makine veya urunlerin Uzerinde bulunabilir. Belli bash arin veya makine gruplari
adina CE isareti verilmesi kolay olsa bile, diger Urin veya makine igin gerekli

testlerin saglanarak yapilasi gerekmektedir.

1.Adim .
(Imalatcgi)
Temel Gerekleri Karsila (Ek 1)

¥

2.Adim
(imalatci)
Teknik Dosya’y1 hazirla (Ek V)

!

A (imalatci)

AB Uygunluk Beyani’ni hazirla (Ek Il)

!

4.Adim (imalatci)

CE Isaretlemesini Yap (Ek Ill)

Sekil 1: CE Uygunluk Degerlendirme Adimlari



Emniyet aksam kisimlarinin ne anlama geldigi konusunda karigiklik
meydana gelmemesi icin yonetmelikte atifta bulunmus ifade icin giderilmistir. Bu
nedenle emniyet aksami; guvenlik iglevini saglayan, 6zgur bir sekilde piyasaya
sunulan, hatali ¢calisma veya ariza durumunda kigileri saglk ve guvenligini
etkileyecek, makinenin yedek aksamlari bulunabilecektir. Belirlenen yonetmelikte

atifta bulunan maddelerin glincellenmesi s6z konusudur.

Yeni yonetmelikte bir oncekisinde bulunmayan yeni bir kavram
eklenmistir. Kismen tamamlanmis makine olarak eklenmigtir. Bu eklentiye gore;
bir makineye veya kismen tamamlanmig makineye, yonetmelik icerisindeki bir
makineyi meydana getirmesi amaciyla tahrik sistemi gibi, makine durumuna
gelmis, iglev saglayamayan pargalar toplulugunu da yonetmelik icerisine

eklenmistir.

Makine emniyeti ydnetmeliginde 6nemli konularda degisiklikler
yapiimaktadir. Kigilerin saglik ve guvemligi agisindan eli altinda kullanilacak
makine ve ekipmanlar igin koruyucu onlemler belirlenirken direktifler géz 6ntne

alinarak risk degerlendirme raporunun yapilmasi saglanmalidir.



2.2 Tanimlar Bolumu

OZKILIC, O. is Saghg! ve Giivenligi Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme Metodolojileri, TISK,
Ankara, Mart, 2005

Tehlike: Isyerinde meydana gelebilecek ya da en basindan beri var olan ya da dig
cevreden gelebilecek, calisani, isyerini, misafirleri etkileyebilecek maddi manevi

hasar verme potansiyelinin toplamidir.

Risk: Tehlikeden kaynakli meydana gelecek yaralanma, 6lim, ya da daha bagka

zararh sonuglarin meydana gelme ihtimal toplulugudur.

Risk degerlendirmesi: isyerinde meydana gelebilecek ya da en basindan beri var
olan ya da dis gevreden gelebilecek, calisani, igyerini, misafirleri etkileyebilecek
maddi manevi hasar verme potansiyelinin tehlikelerin saptanmasi, bu tehlikelerin
riske dontsmesindeki faktorler ile tehlikelerden meydana gelen risklerin analiz
edilmesi, derecelendiriimesi ve uygun gorulen tedbirlerin karsilastirmasi igin

yapilan galigsmalarin toplamidir.

Kaza: Kayip, mesleki hastaliklar, yaralanmalara, maddi zararlara sebep olan ve

istenilmeyen olay,

Olay: Kayip, mesleki hastaliklar, yaralanmalara, maddi zararlara sebep olan ve

istenilmeyen olaylarin durumu,

Ramak kala olay: isyerinde gerceklesen; kisileri, isyeri ya da is ekipmanini zarara

ugratmasi oldugu halde zarara ugratmayan olaylarin toplulugudur.

Kabul edilebilir risk seviyesi: Kanun ve ydnetmelikler i1sidinda ve igyerinin
koruma politikasina uygun, o6lum veya yaralanma meydana getirmeyecek risk
seviyesini,

Onleme: Herhangi bir isyerinin ylritilen sartlarinda is saghgi ve givenligi
konusunda riskleri ortadan tamamenyok etmek veya en aza indirmek igin

planlanmig ve alinmis tedbirlerin toplulugudur.



2.3 Risk Analizi ve Degerlendirmesi

Caligsma alanlarinin disinda insanlarin sosyal hayatini devam ettirdigi
yasam alanlarinda da tehlike unsurlarinin oldugu unutulmamalidir.

2.3.1. Risk Analiz ve Degerlendirmesinin Yapildidi Durumlar

a. ise baslanmasi durumunda

> lisyeri kurulup faaliyete baslamasindan hemen sonra,

» Firma ¢ok dnceden kurulumu bitmis ve risk analizi ve degerlendirme ¢alismalarinin

hicbir sekilde baglanilmamis veya yapilmamis durumunda

b. Dedisiklik hallerinde

» Firma igerisindeki degisikliklerde,

> Is glvenligi uzmani degisikliginde (yeni atanan uzmanin 6ngériisiine gore tekrar

hazirlanmasi gerekmektedir),
» Karsilasiimamis ilk ve ciddi bir tehlike kaynaginin meydana gelmesinde

» Uygulam kanallarinin kontrolleri saglanirken yeni bir durum s6z konusu olmasi,

OZKILIC, O. is Saghgi ve Givenligi Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodoloijileri, TISK, Ankara, Mart, 2005



c. Is kazasi, meslek hastaligi, olay vs. hallerinde

» Firmanin hepsini ya da buyuk bir kisminda meydana gelebilecek herhangibir kayip,

is kazasl, ya da meslek hastaligi durumun olmasi halinde

d. Duzenli araliklarla

» Firmadaki ve diger eklerinde ki alanlarindan kaynakli tehlikelerin ve bu tehlikelerden
meydana gelen risklerin icerisinde ve isteki degisim sartlarina dayali olarak

gerceklestiriimesi.

» Risk degerlendirmesi, nace kodu ile belirlenen tehlike siniflarinin; ¢ok tehlikeli sinif ,
tehlikeli sinif ve az tehlikeli sinif igyerlerinde sirasiyla 2 yil , 4yil ve 6 yilda bir

yenilenir.

Kontrolleri belirlerken veya mevcut kontrollerde degisiklik, riskin

derecesini dusurmek icin asagidaki hiyerarsiye gore olmalidir:

Tehlikeyi ortadan kaldirma
Yerine koyarak
Muhendislik gerektiren kontroller

isaretleme, uyari ve/veya yonetsel kontroller

vV VvV VY V V¥V

Kisisel Koruyucu Ekipman



2.3.2 Tehlike Tanimlama ve Risk Degerlendirme Programi

-
P Faaliyetlerin ]‘

/ Siniflandiriimasi
" ' _J

¢ Tehlikelerin Tanimlanmasi

\\ : J
( )

[ J
{ ]
[ ]
[ ]
[ ]
Uygunsuzluklarin
Tanimlanmasi
\, ' J
4 N

Siirekli Risklerin Belirlenmesi Siirekli

lyilestirme \

J lyilestirme

! N

( : )

Alinacak Onlemlerin

r . .
Risklerin
Derecelendirilmesi
\, J
I o
[ ]

Belirlenmesi I

\ J

° 4 ! )
Faaliyetlerin Yerine °

\ Getirilmesi icin °
\_ )

) -
° Risklerin Kabul Edilebilir /

Seviyelere indirilip

Sekil 2: Tehlike Tanimlama ve Risk Degerlendirme Programi



3.GEREG VE YONTEM

Plastik ve enjeksiyon tesisinde Fine Kinney, Fmea ve Ts En 13849-
2 standart yontemleri ile makine kaynaklh risklerin incelenmesi konulu bitirme

projesinde, yonetmelikler, akademik calismalar dizgun bir seklide incelenmis.

Plastik ve enjeksiyon tesisine 6zel Fine Kinney, Fmea ve Ts En

13849-2 standart yontemleriyle 6ernek risk degerlendirme galismalari yapiimigtir.

Cahsma ve Sosyal Gulveblik Bakanligi Calisma ve Sosyal Guvenlik Egitim ve

Arastirma Merkezi, Calisma ve Sosyal Guvenlik Arastirma Tezi-2014

3.1. Risk Degerlendirme Yontemi

3.1.1 Fine Kinney Metodu

Risk degerlendirme raporlamasi kinney (Mathematical Evaluations
for Controlling Hazards Method) risk analizi yontemi kullaniimigtir. Kinney metodu,
matematiksel degerlendirmeler olarak tanimlanmaktadir. Risk puani olayin
meydana gelme ihtimali x Tehlike maruziyet sikli§i x Siddet carpiminin sonucuna

gére bulunur.

Asagida Fine Kinney metodunda kullanilan tablolar verilmistir.
Tabloda degerler sayilar ve renkler ile belirtilir. Risk puanina gore oncelik sirasi
buyukten kicuge dogru tabloda siralanir.
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Risk degerlendirmesi yapilacagi zaman tum igerikler igin tehlike ve

riskler tek tek ele alinir. Her ayri kriter icin asagida belirtiimis olan puan cetveli ile

puanlama saglanir.

Tablo 2: Olasilik, Frekans, Siddet Igerigi

Fine,W. T., “Mathematical evaluation for controlling hazards”, Journal of Safety
Research, 3(4), 157-166, 1971.

beklenir,

kesin

yuksek / oldukga

muimkiin

olasi

mumkun fakat diisiik

beklenmez fakat

mUmkan

beklenmez

OLASILIK(SANS):Zararin gergeklesme
olasihgidir.

llk yaptiginiz risk degerlendirmesinde
higbir kontrol onlemi dikkate
alinmamalidir. Bundan dolayr da
olasiliklar hep en koétu olasilik olarak
disuniimelidir.

Diizeltici Onleyici Faaliyetler (DOF)
sadece siddeti etkilemez. Olasilik ve
frekans, riske gore veya alinan 6nlemin
derecesine gbre degiskenlik

gosterebilir.

SIDDET
SIDDET insan vel/veya gevre
DEGERI izerinde yaratacagi
tahmini zarar
hemen hemen surekli 5 birden fazla élumlu kaza /
(bir saatte birkag defa) cevresel felaket
sik (gunde bir veya 5 oldiricl kaza /
birkac defa) ciddi gcevresel zarar
. kalici hasar/yaralanma, is
ara sira (haftada bir
kaybi /
veya 15
y cevresel engel olusturma,
birkac defa) ]
yakin cevreden sikayet
. . onemli hasar/yaralanma,
stk degil (ayda bir . _
dis ilk yardim ihtiyaci /
veya 7 )
arazi sinirlari disinda
birkac defa)
cevresel zarar
kiiglik hasar/yaralanma,
seyrek (yilda birkag : dahili ilk yardim /
defa) arazi iginde sinirli gevresel
zarar
cok seyrek (yilda bir
ucuz atlatma /
veya 1
cevresel zarar yok
daha seyrek)

FREKANS: Tehlikeye zaman igerisinde
maruz kalma sikhgidir.

Dikkat edilmesi gereken “isin yapiima
sikhgi degil, isi yaparken tehlikeye
maruz kalma sikhigidir.”

Rutin olmayan bir faaliyeti
degerlendirmemiz gerekirse, o faaliyet
sirasinda  tehlikeye maruz kalma
sikhgini  dusunmemiz gerekmektedir.
Mesela;

1 saat slren bir islemde, 1 saat icinde

maruz kalma sikligi distunilmelidir.

SIDDET: Tehlikenin insan ve/veya gevre
Uzerinde yaratacagi tahmini zarardir.
Yapacagimiz risk analizinde siddet
puanlamasini yaparken zarar kisminda
“6lim” var ise puanlamanin buna uygun
sekilde “40 puan (tek 6lim)” veya birden
cok 6lum var ise “100 puan (birden ¢ok
6lim)” yapilmahdir.

Eger yapacagimiz siddet
degerlendirmelerinde herhangi bir stiphe
var ise daha yuksek puan verilmesi dogru

olacaktir.
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Tablo 3: Risk Olusumu

Risk puani olayin meydana gelmeihtimali x Tehlike maruziyet sikhdi x Siddet

garpiminin sonucuna gore bulunur.

RISK = OLASILIK x FREKANS x SIDDET

Fine,W. T., “Mathematical evaluation for controlling hazards”, Journal of Safety
Research, 3(4), 157-166, 1971.

Tablo 4: Risk Degerlendirme Sonucu

RISK
DEGERI

RiSK DEGERLENDIRME SONUCU

tolerans gosterilemez risk,
hemen gerekli 6nlemler alinmali / veya tesis, bina, gevrenin kapatiimasi

distnulmelidir

esasli risk,

kisa dénemde iyilestiriimelidir (birkag ay icinde)

onemli risk,
70 <R <200
uzun dénemde iyilestirilmelidir (yil icinde)
olasi risk,
20<R< 70

g6zetim altinda uygulanmalidir

onemsiz risk,

onlem oncelikli degildir

Fine,W. T., “Mathematical evaluation for controlling hazards”, Journal of Safety
Research, 3(4), 157-166, 1971.
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Risk degerlendirme sonucunda bulunan yuksek puanli riskler ile ilgili
Onlemlerin alinmasi igin gerekli olan islemler firma isvereni tarafindan
hizlandiriimali ve bir plan olusturulmalidir. Risk puani veya risk olasiligi ne olursa
olsun, riskin degerinin 400’ten buyuk olmasi halinde mutlaka énlemler alinmalidir.
Dusuk seviyede yapilmasi gereken bir sey olmasa da kontrol ve gézlemler surekli
olmalidir.  Ayrica yasal gerekliliklerin bulunmasi halinde gerekli 6nlemlerin
alinmasi sarttir. Risk degeri katlanilamaz seviyede ise, igleyis durdurulmali ve

hayati buatun tehlikeler ortadan kaldirildiktan sonra igleyis devam etmelidir.

Gecgmis kaza veya ramak kala olaylarinin bulunmasi halinde risk
puani dusunulenden daha yuksek tutulmaldir.
Hazirlayan kisi tarafindan protokol raporundaki tablonun mevcut durum bélimune
firmada igleyis esnasinda gekilen fotograflar ve/veya gozlemler eklenir. Duzeltici ve
onleyici kontrol tedbirleri bolumu yasal mevzuata uygun bir sekilde anlasilir bir dil

ile yazilir.

3.1.1.1 Risk Degerlendirmede Dikkat Edilecek Kriterler

*  Tehlikeye maruz birakilan Kigi sayisi

*  Tehlikeye maruz edilme sikhdi ve zamani

+  Elektrik, su kesintileri gibi denetim ve tedbirlerin azaltiimasi
*  Tesis ve makinalar bulunan guvenlik bilesenlerin azhgi

+  Kigisel koruyucu donanimlarin etkisi ve kullanim sikhgi

*  Emniyetsiz durum ve kisinin davraniglari

*  Yasal gereklilikler

*  Firmanin Standartlari ve Stratejiler
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3.1.2 HTEA Metodu

FMEA metodu diger metod teknikleri gibi sayisal verilere (olasilik,
siddet, kesfedilebilirlik) ihtiyaglari vardir. “Risk Oncelik Sayisi- ROS”dir. Risk

oncelik sayisi asagidaki formulasyonla bulunur;

P: Her bir hata modunun olugma olasilik degeri;
S: Hatanin ne kadar 6nemli oldugunun degeri,
D: Hatalarin kesfedilmesinin zorluk derecelendirilmesi,

ROS = P(olasilik) x S(siddet) x D(fark edilebilirlik)

Erginel, N., M., (1999), “Tasarim Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Etkinligi icin
Bir Model ve Uygulamasi”, Endustri MUhendisligi Dergisi, Cilt: 15, Sayi: 3 (17- 26),
Makine Muhendisligi Odasi

3.1.2.1 Olasilik:

ilk yapilacak olay hatanin ve sbep olan olasiliyi saptamaktir. Hata
turinin ne kadar siklikla meydana gelmesi hesaplanip olasilik bir ile on arasinda
puan derecesi yapilir. Uyelerinin bilgi ve tecriibelerine dayanilarak analiz
yapilabilir. Hata tarinin meydana gelme sikhgi dikkat edilir ve olasilik igin
derecelendirme tablosu kullanilmasi s6z konusu olur. Benzer system var ise ,yine

burada bulunan istatistiki bilgilerden faydalanilir. .
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Proses yeterliliginin meydana gelmesi igin Cp ve Cpk olarak
adlandirilan proses yetenek indeksleri kullanilir. Cp indeksi sistemin sadece
yaylliminidenetlerken, Cpk indeksi ise sistemin hem yayillimini sgalamak, hemde
ortalamasinin hedeflerden digsari g¢ikmasini kontrol etmektedir. Cp ve Cpk

indeksleri, system uygunlugunu sayisal veri bakimindan degerlendirmektedir.

« USL : Ust Spesifikasyon Limiti

e ASL : Alt Spesifikasyon Limiti

« (USL-ASL) : Spesifikasyon aralgi

e S : Standart sapma

e X verilerin aritmetik ortalamasi

e Cp,Cpk: Makine vyeterlilik indisleri (Cp dagilimin konumu, Cpk dagilimin
konumu ve sapmasi hakkinda bilgi saglar.)

e Cm,Cmk : Makine yeterlilik indisleri (Cm dagilimin konumu, Cmk dagilimin
konumu ve sapmasi hakkinda bilgi saglar.)

o Makine yeterlilik indislerinden kuguk olan degerlendirilir. Makinenin yeterli
olmasi igin indis minimum 1 olmalidir. Ancak birgok dokimanda prosesin zaman
icindeki muhtemel sapmalari da dikkate alinarak bu oran 1,33 verilmektedir.

e Cpk indisi ise, proses ortalamasinin hedef degere gobre konumunu ve
spesifikasyon limitleri arasindaki konumunu gésterir. indekslerin degerlerine
gore Proses yeteneginin sayisal ifadesi asagida verilmistir;

o Eger proses veya makineler, istatistiksel sure¢ kontrol altinda ise ya da
istatistiksel surec kontrol teknikleri ile izlenen daha &Onceki bir slrecin
benzeriyse, olasiligin degerlendirmesi icin istatistiksel veriler kullaniimalidir. Bu
durumda FMEA takiminin Cpk — Proses Yeterlilik indisine gére karar vermeleri
dogru olacaktir, ayrica s6z konusu degerlendirme subijektif bir degerlendirme

olmaktan kurtulacaktir.
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Tablo 5: Makine Yetenedi

Erginel, N., M., (1999), “Tasarim Hata Tiri ve Etkileri Analizinin Etkinligi icin Bir
Model ve Uygulamasi”, Endustri Muhendisligi Dergisi, Cilt: 15, Sayi: 3 (17- 26),
Makine Muhendisligi Odasi

Cp>1,33 Makine yeterliigi yeter

1¥Ep<1.33 Makine marjinal olarak yeterli, daha yakindan
izlenmeli

2l Makine yeteriligi yetersiz
(Proses degiskenliginin azalmasi gerekli)

Cpk>1,33 Makine sartname limitlerini kargiliyor

1<CpK<1,33 Makine marjinal olarak sartname limitlerini
karsiliyor. ~ Proses  ortalamasi  hedeften
uzaklastikca prosesin hata yizdesi artabilir.

Chk<1 Makine sartname limitlerini kargllamiyor. Proses
ortalamasi hedef degerden uzakta

Meydana gelmesi muhtemel hata turunun prosese, ekipmana,

surece, kisiye ve gevreye olan etkisinin dnemini belirlemede kullanilir. Kisiye olan
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etkisi bakimindab hatanin etkisi bir ile on arasinda puanlandirilir. Bu puanlamalar

hata tlrlerinin etkisiyle belirlenir.

3.1.2.2 Siddet:

Siddet puanlamada kullanilacak veri kaynaklari hata etkisini ortaya
¢clkarmada kullanilanlarla tipa tip aynisidir. Hata agirligini belirlemek 6nceden
olusmus olaylarin sonucunda, ge¢mis donemlerde ayni sistemler igin kullanilan
kayitlardan, laboratuar sonuclari ve analizi yapan personellerin tecribelerinden
yararlanilir. Hata sistemlerindeki meydana gelen sonuglari sézel bir system ile
degerlendirebilmek amacli siniflandirma yapilir. Kayiplar prosesinin zarar

gbrmesi, can kaybina, yaralanma ve gevresel felaket olarak ortaya c¢ikar..
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Tablo 6: Sistem FMEA Etki Siniflamasi

Erginel, N., M., (1999), “Tasarim Hata Tiir(i ve Etkileri Analizinin Etkinligi icin Bir
Model ve Uygulamasi”, Endustri Muhendisligi Dergisi, Cilt: 15, Sayi: 3 (17- 26),
Makine Muhendisligi Odasi

Sistem FMEA Siddet Etki Siniflamasi
Etki Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen 10
Gelen potansiyel hata
Tehlike
Uyarisiz Yuksek hasara, toplu dlumlere ve yuksek cevresel etkiye yol 9
Gelen acabilecek uyarisiz gelen potansiyel hata
Tehlike
Cok Yuksek |Sistemin tamamen hasar gdormesini saglayan yikici etkiye sahip 8
agir yaralanmalara, 3. derece yanik, akut 6lum vb. etkiye sahip
hata taru
Yuksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebeb olan ve dlime, 7
zehirlenme, 3. derece yanik, akut dlumcul hastalik vb. etkiye
sahip hata
Orta Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir 6
yaralanma, kanser vb. yol acan hata
Dusiuk Kirik, kalici kucuk is goremezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi 5
vb. etkiye sahip hata
Cok Dusuk incinme, kiicuk kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar 4
ile kisa sureli rahatsizliklara neden olan hata
Kaciuk Sistemin calismasinda yavaslatan hata 3
Cok Kucuk Sistemin calismasinda kargasaya yol acan hata 2
Yok Etki Yok 1

18



3.1.2.3 Fark Edilebilirlik:

Meydana gelen hatalarin fark edilme olasiligina denir.

Olasi meydana gelecek hatanin, sonraki seviyede veya proses
asamasinda kisinin kendisi tarafindan tespit edilmesi olasiligidir. Bu sebeble
kesfedilebilirlik icin olasilik degeri, meydana gelme varsayilan hata sebebinin ya
da seklinin kisinin kendisi tarafindan saptanabilme olasiligi olarak séylenebilir.
Kesfedebilirlik kisinin hatayr saptama olasiligina goére bir ila on arasinda
puanlandirilir. Olasilik degerleri, analiz yapilan bélumlerin benzerlerinin, ge¢gmis
dénem kayitlarina, ¢ denetlemelerinden olusabilir. Olasilik durumu belirlenemedigi
sartlarda bir degder saptayabilmek icin Uyelerinin tevrlbeleri ve bilgilerine

basvurulur.
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Tablo 7: Farkedebilirlik Igerigi

Erginel, N., M., (1999), “Tasarim Hata Turii ve Etkileri Analizinin Etkinligi icin Bir
Model ve Uygulamasi”, Endustri Muhendisligi Dergisi, Cilt: 15, Sayi: 3 (17- 26),
Makine Muhendisligi Odasi

Farkedilebilirlik Farkedilebilirlik Olasilig: Olasilik Derece

Fark Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %82- %100 10
hatanin kesfedebilirligi mumkun degil

Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %72 - %82 9
hatanin kesfedebilirligi cok uzak

Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %62 -% 72 8
hatanin kesfedebilirligi uzak

Cok Dusuk Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %52 - %62 7
hatanin kesfedebilirligi dusuk

Dusuk Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %42 - %52 6
hatanin kesfedebilirligi cok dusuk

Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %32 -%42 5
hatanin kesfedebilirligi orta

Yuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden % 22 - %32 4

Ortalama hatanin kesfedebilirligi yuksek ortalama

Yuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %12 - %22 3
hatanin kesfedebilirligi yuksek

Cok Yuksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %2 -%12 2
hatanin kesfedebilirligi cok yuksek

Hemen hemen Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden %0 - %2 1

Kesin hatanin kesfedebilirligi hemen hemen kesin
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3.1.2.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Kabul edilmis degerlendirmelerde ROS degerlerine goére dizeltici

Oonlem alma kararlari su sekilde verilir;

« ROS <60 ise dnlem almaya gerek yoktur.
« 60 <ROS <100 ise 6nlem alinmasi gerekir.

« ROS > 100 ise acil dnlem alinmasi gerekir.

ROS degerinin kendisine katmis bulundugu degere, olasi hata
sekillerini veya sebeplerini ortadan yok etmek en az seviyeye indirmek igin
tasarim, Uretim slreci, malzeme veya Uretim sekli gibi unsurlarda degisiklik
yapilabilri. Bu sebeple icin olasilik, siddet ve kesfedilebilirlik miktarlarini en aza

indirmek gereklidir.

3.1.3 TS EN 13849 Metodu

25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglk ve
Guvenlik Sartlari Yonetmeligi28.09.2014 tarih ve 29133 sayili Makine Emniyeti
Direktifinde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Yonetmelik

ISO 13849-2, Makina Guvenlik Teknik Komitesi is birligi icerisnde
hazirlanarak sunulmaktadir. ISO 13849-1:2006'ya uyarlayabilmek adina teknik
anlamda revizesi yapilan 1ISO 13849-2 ikinci baski, birinci baskiyr (ISO 13849-2:
2003) iptal edererek yerini alir. ilaveten yeni Ek E hata davraniglari ve teshis
edilebilir ekiplerin dogrulanmasi adina bir orneklik tegkil eder. 1ISO 13849,
“‘Makinalarda guvenlik - Kumanda sistemlerinin guvenlikle ilgili kisimlar1” genel

olarak asagida bulunan kisimlardan meydana gelir.
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— Bolum 1: Tasarim igin genel prensipler

— Bolum 2: Dogrulama

Makinalarda givenlik standardlarinin genel yapisi asagidaki gibidir.

a) A tipinde standard (temel glvenlik saglayan standard), temel kavramlariyla,

tasarim prensipleriyle ve makinada uygulanabilecek genel unsurlari igerir.

b) B tipinde standar (genel guvenlik standardi tasiyan), ¢ok cesitli makinalarin

kullanilabilecek bir koruyucu 6zelliginin veya bir glivenlik unsusrunu ele almaktadir.

- Belirli sayidaki guvenlik unsurlariyla B1 tipi standard (6rnegin; guvenlik
mesafeleri gibi, ylzey sicaklik, guraltd),
- Koruyucular ile ilgili B2 tipi standard (6rnegin; iki elle kumanda sistemleri

tertibati, kilitteme sistemi, basinca duyarh tertibatlar, koruyucu sistemler).

c) C tipinde standard (makina glvenlik standard), belli bash bir makinanin veya

makina grubunun ayrintilibir bicimde guvenlik gereklerini ele almaktadir.

TS EN 13849 metodoloji standarti icin verilen ugulama ydntemi

asagida verilmistir;

S Kazanin sonucu S1 Hafif yaralanma
S2 Ciddi yaralanma, kalici sakatlik veyaolim
F Tehlike bdlgesinde bulunma

F1 Nadiren veya kisa surelerle sik sik F2 Sik sik strekli veya uzun surel

P Tehlikenin dnlenme olasihigr P1 Bellidurumlardamumkin P2 Fiillen mimkun degil
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Sekil 3: TS EN 13849

Makine risk degerlendirmesi hazirlanmasi asamalarinda; genellikle
makinenin galismasi esnasinda tehlikeli bolgelere uzanmanin gerekli oldugu hallerde
guvenlik koruma tedbirleri ara kilittemeli koruyucu kisim, hassas algilama tertibati,

otomatik kapanan koruyucu, iki el kumanda tertibati vb. koruyuculardan tercih edilmelidir.

Makineler, uretim yapan kigiler icin saglanmasi gereken guvenlik
Onlemeleri, is ylruse bile isi yapan kisinin isi aksamamasi adina gerekli korunma
onlemleri ona gore tasarlanacaktir. Bu mumkin degilse makine, riski en aza indiren

koruyucu temin edilmelidir.
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3.2. Arastirmanin Yapilacagi Yer ve Yapilan Faliyetler

Bir kompozit kimya yap! malzemeleri tesisi segilmigtir. Kompozit
yapili malzemelerin Uretiimesinde belirli teknoloji aletlerini kullanarak projeye
6zgun hamur imalati yapip baski himetinde bulunmaktadir. Kompozit malzemeler
stiren, polyester veya magnezyum gibi bazi kimyasallarin karigimi sonucu

meydane gelen bir malzemedir.

Hamurhane kisminda mikser karisim sonucunda karistirilan trinler
sekline gore pres ve enjeksiyon makine kaliplarinda belirli bir sekle ulagarak ortaya
ctkmaktadir.

Plastik ve enjeksiyon makinelerinde hangi bélimlerden oldugunun
bilmesi ve her tirli kisimlarini anlamak gereklidir. Urtinlerde bulunan sikintili
durumlarda 6zel egitimli operatorler tarafindan hemen ¢6zim bulunmaktadir.
Makinasini iyi bilen operator uygulanan prosese hakimiyetini artiran ve igyerine

katma deg@er Uretebilen bir faktordar.

Kullanilan plastigin daha iyi bilmenin yani sira plastik ve enjeksiyon
proseslerini iyi bilerek basilacak urunlerin kalite ve maliyetlerini etkilemektedir.
Plastik ve enjeksiyon prosesini iyi bilen enjeksiyoncular enjeksiyonda bulunan
prosesin yuzlerce parametleri degistirip benzer urunu daha az maliyetle basimi

yapabildikleri gibi arin hatalarinida hizl bir sekilde giderebilmektedirler.

Kullanilan plastik hammadde Urunleri ¢ok cgesitlidir. Her birinin
digerinden farkl akiskan halleri vardir. Isi kargisinda farkh davraniglar gosterirler.
Hammadde karigimlarinin nasil yapilacagini bilen ¢alisanlar driin maliyetlerini en

aza ¢gekme ve hatali Uranler igin ¢ozumler bulmaktadirlar.

Operatorlerin  Urinde kargilastigi bir takim sorunlarin bir ksimi
makine kaynakli veya kalip kaynaklidir. Makinede meydana gelen bir takim
aksakliklarda Grune hata verdirebilir. Makine ariza olaylari hemen makine basinda
is sagligi ve guvenligi adi altinda ¢ozum odakhdir. Haftalik ve aylik makine temel

bakimlari 6zel kuruglar tarafindan yapilmaktadir.
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Hamurhane boliumunde galigsan personeller, kimyasallara kargi lokal
havalandirmalar bulunmaktadir. Calisan personeller kimyasallara kargi 6zel
maske, malzeme dusmesine kargi ¢elik burunlu is ayakkabisi, yanmaya karsi 6zel
is elbisesi, is eldiveni kullanarak iglerine devam etmektedirler. Pres ve Enjeksiyon
operatorleri kimyasallar igin 6zel maske, ¢apak sicramasina karsi gozluk, is
eldiveni, is ayakkabisi kullanmaktadir. Kalip degisimi esnasinda gorevli bulunan

operatorler baret kullanmaktadirlar.

is yerinde forklift kullanan operatdriin calisan personele ¢arpmasi,
kalip istiffeme sirarsinda parmak sikismasi, sosyal etkinlik sirasinda dusip

yaralanma gibi is kazalari meydana gelmektedir.

GELEN
HAMMADDE

KONTAMINE ATIK

SIvi
HAMMADDELERIN
MIKSERDE
KARISTIRILMASI

— | KONTAMINE AMBALAS

——s [ ]

KONTAMINE ATIK

\

KATI HAMMADDELER )
EXLENEREK ) | KONTAMINE AMBALAS

Z MIKSERDE

) :
KARISTIRILMASI HAVA EMISYON

HAMUR HALINE
GELEN YARI

MAMULON
PAKETLENMESI

Sekil 4: Hazir Kaliplama Hamuru (BMC)Uretimi is Akimi
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4. BULGULAR

Tuarkiye'de plastik ve enjeksiyon tesisinde finne kinney, fmea ve Ts
En Iso 13849-2 standart yontemleri ile makine kaynakli risklerin konulu bitirme

projesine dair risk ve tehlikeler belirlenmistir.

Bu galismalar icin yapilan érnek risk degerlendirme ¢alismalarinin

ekler boliumunde yer alan ek risk degerlendirme galismalarinda yer almaktadir.

Uc metodla hazirlanan risk analizlerinde saptanan tehlikenin

bulundugu bolum ve tehlikeler asagidaki gibidir;

1.Pres boliminde bulunan tehlikeler; Cift el kumanda tertibatinin
bulunmamasi, bakimlarin yetkili kisi tarafindan yapilmamasi, 6zel kiska¢ veya
masa kullanmama, kalip baglamada motorun durdurulmamasi, tezgahlarda belirli
acikhk bulunmamasi, presler normal kapasitede galismamasi, pres makinasinin
gerekli  koruyucularinin  kullanilmamasi, bakim onarim sirasinda pres
durdurulmamasi, pres tezgahini ¢aligip ¢alismadiginin kontrolinin yapilmamasi,
operatorun dikkatinin dagiimasi, yetkisiz kigilerin makinayi kullanmasi, prese elinin
kaptiriimasi, uyari ikaz levhasinin bulunmamasi, pres makinesini c¢alisma
prosedurune uygun olarak calistirlmamasi, galisma oncesi makine kontrollerinin
yapllmamasi, uygun olmayan alanlardan makineye ulasmaya c¢alismak, acil
durdurma butonunu kullanmama, makine ¢alisir durumdayken makine basindan
ayrilmak, makineler Uzerinde mevcut olan govde topraklama hatlarini iptal edilmesi,
kisisel koruyucu donanim kullanmama, Uretimden c¢ikan malzemerin acil kagisi
engelleyecek sekilde istif yapilmasi, kalip degisimi sirasinda takoz kullanmama,
elektrik baglantilarinin enerji kaynagi durdurmadan is yapmak, pres makinalarinin

havalandirmalarinin olmamasi, yetkisiz Kigilerin elektrik problemini ¢ézmedir.
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2.Enjeksiyon bolumunde bulunan tehlikeler; enjeksiyon makinalarinin
prosedure uygun olarak caligtirrlmamasi, makine calisir durumdayken makine
basindan ayrilmak, havalandirma sistemlerinin iptal edilmesi, makine
koruyucularinin aktif olmamasi, uygun olmayan alanlardan makineye ulagmaya
calismak, makine acil durum butonunun kullaniimamasi, makineler Uzerinde
mevcut olan govde topraklama hatlarini iptal edilmesi, Uretimden ¢ikan malzemerin
acil kacgisi engelleyecek sekilde istif yapilmasi, kesici aletlerin ortada olmasi, kalip
degisimleri sonrasinda tum baglantt ve aksamlarinin dizgin bir sekilde
baglanmamasi, makine calisma oncesi kontrollerin yapilmamasi, enjeksiyon
makinasina el kaptirma, makine sicak bolimlere uzanma, enjeksiyon makinesi
hareketli bolumlere uzanma, dikkat daginikligi, makine c¢alisir durumda iken
makinenin bagindan ayrilmak, egitimsiz ig basi yapilmasi, tavan vinci ile malzeme
kaldiriimasi, kisisel koruyucu donanim kullanmama, sapan, mapa kontrolinun
yapllmamasi, kalip vinc ile askiya alinmadan once hazir olmamasi, malzeme
altinda durulmasi, vinc halatlarinin hasarli olmasi, kalibin tim bagdlantilarin

makineden ayrilmamasi, ¢alisma oncesinde vincin kontrollerinin yapiimamasi.
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5.TARTISMA

25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve
Guvenlik Sartlart Yonetmeligi28.09.2014 tarih ve 29133 sayili Makine Emniyeti
Direktifinde Degisiklik Yapilmasi Hakkinda Yonetmelik,

Arastirmanin amaci plastik enjeksiyon makinelerin guvenliginde
Finne Kinney, Fmea, ve Ts En 13849-2 standart yonetemleri belirli risklerin
iyilestiriimesi konusunda metod seklinde kullaniimaktadir. Bu metodlar bizlere
bilgilendiriimis  kararlar vermek icin kanita dayanan bilgiyi ve analizi

saglamaktadir.

Makinelerde meydana gelebilecek tehlike ve riskleri ayrintili bir
sekilde analiz edilebilecek pres ve enjeksiyon islemlerinde Finne-Kinney, Fmea
ve Ts En 13849 yontemleriyle karsilastirma sonucunda sorun ¢ézumunde nasil
degerlendirme yapilabilecegini gostermektir. Makine kumanda sistemlerinin
guvenlikle ilgili bolumlerinin dogrulanmasini saglayip makine verimini artirarak
belirtilen glvenlik fonksiyonlarin ulasilan kategorinin ve ulasilan performans
seviyesinin analiz ve deney yoluyla dogrulanmasi amaglanmasidir. Finne Kinney
metodunda matematiksel degerlendirme anlaminda tehlikenin ne siklikla maruz
kaldigini nitel bir sekilde ortaya koyarken Fmea yontemi ise genellikle pargalarin
ve ekipmanlarin analizine odaklayarak ise 0zel risk degerlendirme raporu ortaya
cikarir. TS EN 13849 standardina gore prosesin yada makinenin riskli bdlge olarak
saptanan kisimlari ya da elektriksel bdlgelere bazi 6nlemler sunulur ve

sunulabilecek tim dnlemlerle birlikte riskin en az seviyeye kalmasi hedeflenir.
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Plastik enjeksiyon makinelerin givenliginde Finne Kinney, Fmea,
ve Ts En 13849-2 standart yonetemleriyle hazirlanan risk analizlerin risk puan

adetleriyle ve risk puan ylzdelik dagiimi asagidaki grafiklerde verilmigtir.

Finne Kinney metoduyla hazirlanan risk analizi raporunda grafik
sonucunda 1140 risk puani %54 tolerans gdsteremez risk, 540 risk puani %16 ile
tolerans gosteremez risk, 360 risk puani %8 esasli risk, 2400 risk puani %6 ile
tolerans gosteremez risk, 3600 risk puani %6 tolerans gosteremez risk, 720 risk
puani %4 tolerans gosteremez risk, 135 risk puani %4 énemli risk, 252 puani %2
esasli risk olarak gosterilmistir. Tolerans gosteremez yuzdelik toplam dagilimi
%96 dir.

Risk Puanlan [ Adet

135 2

252 1

360 4 Finne Kinney Risk Puani Yiuzdelik Dagilimi
540 3 -

720 2 6% 4% g

1440 27 '

2400 3 _

3600 3 7

Genel Toplam 50

Sekil 5: Finney Kinney Risk Puani Yuzdelik Dagilimi
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Fmea metoduyla hazirlanan risk analizi raporunda grafik sonucunda
252 risk puani %40 acil 6nlem alinmali,280 risk puani %16 acil énlem alinmali,
294 risk puani %16 acil dnlem alinmali,336 risk puani %6 acil dnlem alinmali, 210
risk puani %6 acil dnlem alinmali, 100 risk puanh 6nlem alinmasi gerekir, 288 risk
puani %4 acil dnlem alinmali, 175 risk puani %2 6nlem alinmali, 240 risk puani
%2 6nlem alinmali, 1440 risk puani %2 énlem alinmali.Acil dnlem alinmali toplam

risk puani %94 tur.

|

100
175
210
20 -

/
: 6%
2% 20 6% '
|260 16% \

288 "
294
336
1440
Genel Toplam

FMEA Risk Puani Yiizdelik Dagilimi

W = W

W 0 N oo

=

Sekil 6: Fmea Risk Punai Yuzdelik Dagihmi
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TS EN 13849 metoduyla hazirlanan risk analizi raporunda grafik
sonucunda ¢ guvenlik seviyesi %52, d guvenlik seviyesi %30, a glvenlik seviyesi
%12, b glvenlik seviyesi %6 dir.

Satir Etiketleri [&d Say GUVENLIK SEVIVES]
b 3 TS EN 13849 Risk Puani Yiizdelik Dagilim
C 26

Genel Toplam 50 ' 12%

30%

Sekil 7: Ts En 13849 Risk Puani Yuzdelik Dagilimi
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6.SONUC

Makine Emniyeti Yonetmeliginde de acgikga belirtildigi Gzere,
makinalarin, kullanim klavuzuna uygun seklide kurulmasi, bakimlarinda ve
herhangi bir amag¢ dogrultusunda kullanilmasinda, saglik ve glvenlik durumuna
zarar vermiyorsa piyasaya sunulmasi, tasarim ve imalat kademelerinde
saglanmasi ve uygunluk analizi yapilacak onaylanmis kurulugs mercilerinde

gorevlendiriimek Uzere asgari kriterleri dizenlemektir.

Pres ve enjeksiyon makinelerin glvenliginde finne kinney, fmea, TS
EN 13849-2 standart yontemlerini kullanarak bu ydntemlerin kargilastiriimasi
sonucunda, Dbelirli  risklerini yilestirilmesi konusunda metod seklinde
kullaniimaktadir. Bu metodlar bizlere bilgilendiriimis kararlar vermek icin kanita

dayanan bilgiyi ve analizi saglamaktir.

Kargilastirilan 3 metod risk degerlendirme analizlerinde hangisi en
uygun ise igletme genelinde o metod kullanilabilir. Kullanilacak risk degerlendirme
analizinde en yuksek risk degerlerinden baslanarak onlemlerin ivedi seklide
alinmasi izlenmelidir. Giderilen her bir uygunsuzluk icin dof acilarak yapilan
calismalarin izlenebilmesi adina kayit altina alinmasi kolaylik saglayacaktir.

isyerlerinde makina kaynakli ve insan kaynakli hatalarin olmamasi
adina denetim ve kontrollerin devamli yapilmasinda yarar vardir.Makine
operatorlerine makinalari daha iyi anlamasi ve tanimasi adina mesleki yeterlilik
belgelerin aldinimasi ve duzenli olarak igyerindeki vyetkili Kigilerin makine

operatodrlerine egitim verilmesinde yarar saglamaktadir.
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7.0ZET

BIR PLASTIK ENJEKSIYON URETIM TESISINDE
FINE KINNEY, FMEA VE TS EN ISO 13849-2
STANDART YONTEMLERI ILE MAKINE KAYNAKLI
RiSKLERIN iNCELENMESI

isverenler, isyerlerinde kullaniimasi saglanacak is ekipmanlarinin ise
uygunlugu saglanmasi ve kullanilacak ekipmanlarin kisilerin sagliklarini ve guvenliklerini
zarara atmayacak sekilde gerekli tim tedbirler alinmasi gerekmektedir. isverenler; is
ekipmanini kullanmadan once isyerlerindeki calisma sartlarini, saglhk agisindan ve
guvenlik yonunden tehlikeleri saptayacak, bu ekipmanin kullaniminin baska bir tehlike

arz etmemesi konusunda dikkat etmek zorundadirlar.

is ekipmanlarinin kisileri saglik ve giivenligi bakimindan biisbiitiin tehlikesiz
hale getirilemiyorsa kabul edilebilir risk seviyesine indirilip daha uygun tedbirler almakla

yukumludurer.
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8.SUMMARY

INVESTIGATION OF MACHINE WELDED RISKS IN A PLASTIC
INJECTION PRODUCTION PLANT WITH FINE KINNEY, FMEA
AND TS EN ISO 13849-2 STANDARD METHODS

Employers should ensure that the work equipment to be used in the
workplace is suitable for the job and all necessary measures should be taken in a
way that does not harm the health and safety of the people. Employers; Before
using the work equipment, they must determine the working conditions in the
workplace, health and safety hazards and make sure that the use of this equipment
does not present any other danger.

Persons of the work equipment are obliged to reduce them to an
acceptable risk level and take more appropriate measures if they cannot be
rendered completely harmless in terms of health and safety.
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10.EKLER

Plastik ve enjeksiyon tesisinde Finne Kinney, Fmea ve Ts En Iso
13849-2 standartalariyla ayri ayri 50 maddeden olusan risk degerlendirme
raporlari hazirlanmistir.3 metodla hazirlanan risk degerlendirme raporlari ek

olarak sunulmaktadir.

EK-1: Finne Kinney Metodu Risk Degerlendirme Analizi
EK-2: FMEA Metodu Risk Degerlendirme Analizi
Ek-3: Ts En 13849-2 Metodu Risk Aanlizi
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