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OZET

Makine-imalat sektdriinde bulunan isletmeler teknolojinin gelismesiyle
birlikte yaptiklari isleri saglikli yiiriitebilmeleri igin gerekli glivenlik 6nlemleri almaya
ihtiya¢c duymuslardir. Alinacak tiim tedbir ve Onlemler isletmeler agisindan daha
verimli ve kaliteli iirlinler ortaya ¢ikarmasina katki saglamaktadir. Bu dogrultuda
yapilan tiim ¢aligmalar ve gerekli yasal diizenlemeler sonucunda is saglig1 ve giivenligi

kurallarimin isyerlerinde uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada, imalat sanayinde siklikla kullanilan talagh ve talagsiz {liretim
yapan makineler tizerinde risk degerlendirme metodu olan Fine-Kinney ve FMEA

yontemleri uygulanarak risk analizi yapilmistir.

Calismanin ilk béliimiinde; Is saglhig1 ve giivenligi yonetim sistemine genel
bakis, is sagligi ve gilivenligi yonetim sisteminin Onemi, risk yonetimini olusturan
unsurlar ve risk analizi yapilmasinda izlenecek yollar incelenmistir. Ikinci boliimde;
TS OHSAS 18001 Is saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi kavrami, bu sistemin
temelini olusturan PUKO déngiisii ve TS OHSAS 18001 ydnetim sisteminin
faydalarindan bahsedilmistir. Uciincii boliimde; Risk ve Tehlike kavramlari ayrica risk
degerlendirme metotlar1 ayrintili sekilde incelenmistir. Dordiincti bdliimde; CNC
Freze, CNC Torna, Freze ve Pres Makineleri hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Besinci ve son boliimde; Fine-Kinney ve FMEA yontemlerinin her bir tezgah i¢in

uygulanmasi 6rnek bir caligmayla anlatilmis olup karsilastirmasi yapilmaistir.

Anahtar Kelimeler: TS OHSAS, Fine-Kinney, FMEA, Is Saglig ve Giivenligi
Yonetim Sistemleri
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RISK ANALYSIS APPLICATIONS AND COMPARISON WIiTH
FINE-KINNEY AND FMEA METHODS ON CNC AND MIiLLING
MACHINES

Muhammed UCUM

Istanbul Esenyurt University, Institute of Sciences, Master of Sciences Program

in Occupational Health and Safety, Master Program Thesis

February 2020

Supervisor: Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL
ABSTRACT

With the development of technology, the enterprises in the Machinery-
Manufacturing sector have needed to take the necessary security measures in order to
carry out their Works in a healthy manner. All the measures and precautions to be
taken have contributed to the creation of more efficent and quality products for
businesses. As a result of all the studies and necessary legal arrangements in this
direction, it is important to apply occupational health and safety rules in the

workplaces.

In this study, risk analysis was carried out by applying. Fine-Kinney and
FMEA methods, which are the risk Assessment method on machining and chipless
Machines, which are frequently used in the manufacturing industry.

In the first chapter of study; an overview of the occupational health and safety
management system, the importance of the occupational health and safety
management system, the factors that make up risk management and the ways to
perform risk analysis are examined. In the second part; The concept of TS OHSAS
18001 Occupational Health and Safety Management System, the PDCA cycle, which
forms the basis of this system, and the benefits of the TS OHSAS 18001 management
system are mentioned. In the third part; Risk and Hazard concepts and risk Assessment

methods are examined in details. In the fourth section; general information is given
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about CNC Milling, CNC Turning, Milling and Press Machines. In the fifth and last
chapter; Application of Fine-Kinney and FMEA methods for each machine is

explained with a sample study and compared.

Keywords: TS OHSAS, Fine-Kinney, FMEA, Occupational Health and Safety
Management Systems
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GIRIS

Uretim yapan isletmelerde en biiyiik sorunlardan birisi giivenliktir. Ozellikle
makine bazli imalat yapan isletmelerde bu daha da 6nemli bir sorun teskil etmektedir.
Bu nedenle ¢aliganlarin giivenligi, iiretim giivenligi ve isletmenin giivenligi 6nem arz
etmektedir. Isletmeler igin bu tiir giivenlik sorunlari hem maliyet agisindan hem de
iriin  kalitesi bakiminda ciddi sorunlar olusturmaktadir. Bu tarz problemlerin
olusmamas1 veya minimize edilmesi bakimindan isletmeler, is saghigi ve giivenligi

konusunda planli, sistemli ve gilivenli caligmalar yliriitmeyi bir ihtiya¢ gérmiislerdir.

Is yerlerinde isin yapilmas1 ve yiiriitiimii ile ilgili olarak olusan tehlikelerden
ve sagliga zarar verebilecek kosullardan korunmak ve daha iyi bir ¢alisma ortami

saglamak icin yapilan sistemli calismalar is saglig1 ve giivenligini olusturur. *

Bu nedenle Is saglig1 ve giivenligi; bir isletmede calisanlarin saglikli ve giivenli
bir ortamda calismasi, i§ ve ¢alisan arasindaki uyumun saglamasi, isyerindeki risklerin
tamamen ortadan kaldirilmasi ya da en aza indirilmesi, is veriminin artmasi, is kazasi
ve meslek hastaliklarinin 6nlenebilmesini amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
yasal mevzuat ve yonetmelikler ¢ercevesinde yapilan diizenlemelerin isletmeler i¢in
uygulanabilirligini gdstermektedir. Uygulamalarin yapilabilmesi ig¢in de iyi bir

yonetimsel ¢alismalar gerekmektedir.

Ulkemizde faaliyet gosteren isletmeler de kalite, cevre ve is saghgi ve
giivenligi konularina verdikleri 6nemi gostermek, etkinlik ve verimliligi artirmak

amaciyla denetlenebilir yonetim sistemlerine gegis igin ugras vermektedirler.?

Calisma hayatiny, tiretkenligi ve bunlara bagl olarak isletmelerin karliliklarini
etkileyen olaylara karst onlem almak ic¢in, Oncelikle mevcut durumun analizinin
yapilarak risklerin tespit edildigi, bu riskleri yok etmek icin yasal yonetmelik, mevzuat
ve kanunlara entegre programlarin olusturuldugu ve uygulandig, biitiin ¢alismalarin

belli bir sistematik icerisinde dokiimante edildigi ve ilgilenenlere duyuruldugu,

! OZDEMIR, inci., “ATA-AOF Universitesi Is saghg ve Giivenligi Kavram ve Kurallarimin Gelisimi
Ders Notu”, S: 3
2 OZDEMIR, Inci., “ATA-AOF Universitesi Is sagligi ve Giivenligi Kavram ve Kurallarinin Geligimi
Ders Notu”, S: 3



yiiriitiilmekte olan caligmalarin izlenip denetlendigi birtakim ydnetim sistemleri
uygulanmaktadir. Bu sistemlere Is saghigi ve Giivenligi Yonetim Sistemleri

denmektedir.?

Bu c¢alismada, Is sagligi ve giivenligi yonetim sistemleri, TS OHSAS 18001
ISG yonetim sistemi, risk yonetim prosesi, risk ve risk degerlendirme ile ilgili temel
kavramlar ve metodolojiler anlatilmis olup ayrica Fine-Kinney ve FMEA yontemleri
kullanilarak 6rnek bir uygulama tizerinde c¢alisilmis ve bu iki yOntemin

karsilagtirilmas1 yapilmistir.

3EREN, Tamer., “ATA-AOF Universitesi Is saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemine Giris Ders Notu”,
S:3



1. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI YONETIM SiSTEMLERINE
GENEL BAKIS

Is Saghign ve Giivenligi Yénetimi (ISGY), icerisinde bulunan kosullarin
iyilestirilmesi, tehlike ve risklerin belirlenip degerlendirilmesi, gerekli 6nlemlerin
alinmasi, uygulamadaki eksikliklerin tespit edilmesi ve herhangi bir sorunla
karsilasilmas1 durumda miidahale edilmesine kadar Is Sagligi ve Giivenligi amaglart
yoniinde, proses asamasinda organizasyon, iletisim ve rehberligin temin edilmesi gibi
etkenleri icesinde barindirmaktadir. Bu yOnetim sistemleri, organizasyonel
faaliyetlerin isletme tarafindan belirlenmis hedefe dogru sistematik bir sekilde ele

alinarak siirekli iyilestirme yaklasimi1 dogrultusunda ¢6ziimlenmesini amaglar.

SUREKLI IYILESTIRME

iSG POLITIKASI

(Tim saglik ve giivenlik hedefleri)

YONETIMIN GGZDEN
GECIRILMESI
(Us belli klarla

PLANLAMA
(Tehlike tanimiamas,, risk
dederlendirmesi ve risk kontro
stiregleri)

KONTROL-DUZELTICI
FAALIYETLER

(Performans Sletmii, kayitlar ve
Kayitlarn yénetimi)

gérisler erel
dokiirmantasyon sisteminin
kurulmasi)

Sekil 1: Is Saglig1 ve Giivenligi Yénetim Sistemindeki siirekli iyilestirme asamalari

Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemlerinde olusan etkenler sunlardir;

v' Proaktif Miidahale teknigi kullanilir
v’ Yonetimsel olarak yapilan tiim ¢alismalar dokiimante edilir
v' Siirekli iyilestirilme asamalarinda ayr1 bir organizasyona ihtiya¢ duyulur

1.1. is Saghg ve Giivenligi Yonetiminin Onemi
Isletmeler, is kazas1 ve meslek hastaliklarin1 &nlemek, giivenli bir ¢alisma
ortami1 saglamak i¢in uygulamis olduklari is sagligi ve giivenligini saglikli bir sekilde

yiiriitebilmeleri i¢in organizasyon ve yonetimsel bir isleyise ihtiya¢c duymaktadirlar.



Bu nedenle Is Saglig1 ve Giivenligi (ISGY) sistemlerinin 6nemi ve gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Is saghgi ve giivenligi yonetim sistemleri, icinde bulunan sartlarin

diizenlenmesi ve iyilestirilmesini, risklerin tanimlanmasini, analizini, denetlenmesini

ve bu sistemin uygulanmasi siiresi boyunca iletisim ve rehberligi igerisinde barindiran

calismalardir.

ISG yonetim sistemlerinin nasil yapilmasi gerektigine dair standart haline

gelmis bir ¢aligma yoktur. Fakat ISG ydnetim sisteminin 6zii diye tanimladigimiz bazi

unsurlar mevcuttur. Bu unsurlar su sekilde siralayabiliriz;

SR N N N N N T W N NN

Yonetim taahhtidii

ISG politikasi

ISG yo6netiminin planlanmasi ve bu konuya kaynak ayrilmasi
Sorumluluklarin belirlenmesi ve hesap verebilirlik mekanizmasi
Politika

Prosediirler ve dokiimantasyon

Risk yonetimi

Calisanlarin katilimi

ISG hakkinda yetkinlik gelistirilmesi

Raporlama, sorusturma ve eksikliklerin giderilmesi ile izleme

ISG performansinin denetlenmesi ve gdzden gegirilmesi*

Yukaridaki ISG  yonetim sistemi adimlarinin  basarili  bir sekilde

uygulanabilmesi i¢in asagidaki temel faaliyetlerin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

v
v

Bunlar;

Y Onetim taahhudi

ISG yo6netimine ydnelik planlama, organizasyon ve sorumluluk

4 CSGB, “Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Avrupa Birligi’nin Is Saghg ve Giivenligi
Yonetim Sistemleri Iyi Uygulamalarr”, S: 11, 12
http://www.isgum.gov.tr/rsm/file/isgdoc/isgip/isgip_iyi_uygulamalar.pdf Erisim Tarihi: 18/08/2019
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Risk yonetimi
Katilim
ISG konusunda uzmanlik ve yetkinlik

Politika, prosediirler ve dokiimantasyon

NN

Denetim, performans izleme ve gézden gegirme®

iS SAGLIGI VE GUVENLIGi YONETIMI

RUTIN PROSEDURLER GUVENLIK TEMSILCISI
SPESIFIK HEDEFLER DENETIMLERI
AYLIK/UC AYLIK
SAGLIK DENETIMI DOGRUDAN DAVRANIS
GOZLEMLEMESI

Cr ot PROAKTIF SISTEMATIK
> iZLEME =
ANKETLER DENETIMLER

IDARENIN GUVENLIK

IDARECILERIN PERFORMANS
OLAGAN GOZLEMLERI INCELEMESI
[YONETICILERE DUZENLI . _
SAGLIK VE GUVENLIK sﬁ?gﬁ%; SEVEESEL LEVE
RAPORLARI

Sekil 2: Is saghg ve Giivenligi Yonetimi

ISG y&netim sistemi semasima gore proaktif izleme merkezli bu dagilimlar
isletmelerin i saghigr ve giivenligi politikalarin1 uygulayabilmeleri bakimindan
hedeflenen igerigi gostermektedir. Hedeflenen bu faaliyetlerin pratige dokiilebilmesi
icin yapilacak caligmalarin adim adim uygulanmasi ve izlenmesi gerekmektedir.
Isletmeler genellikle bu tiir yonetim sistemlerine isletmeye ek maliyet getirdigine
inandiklarindan pek sicak bakmamaktadirlar. Fakat olas1 bir is kazas1 veya meslek
hastaliklarinin olusturdugu toplam maliyetten daha az olmasindan dolay1 tercih

edilmeleri isletmeler agisindan nedenli 6nemli oldugunu agik¢a gostermistir.

5 CSGB, “Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Avrupa Birligi’nin Is Saghig1 ve Giivenligi
Yonetim Sistemleri Iyi Uygulamalarr”, S: 11, 12
http://www.isgum.gov.tr/rsm/file/isgdoc/isgip/isgip_iyi uygulamalar.pdf Erisim Tarihi: 18/08/2019
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Is Saglig1 ve Giivenliginin bolgedeki uygulama sahasini is saghig1 ve giivenligi
yonetim sistemleri temsil eder. Bundan dolay1 ISG y&netim sistemlerinin dogru ve
saglikli bir sekilde uygulanmasi, hedeflenen kazasiz ve gilivenli is ortamlarina
ulasabilmek demektir. Ayrica ISG standartlar1, Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim
Sistemlerinin (ISGYS) en dogru sekilde uygulanabilmesi icin, amagclardan ve
ilkelerden olusan bir sistematik c¢alisma sunmaktadir. Bu standartlar, is sagligi ve
giivenligi calismalarinda izlenilmesi gereken yolu ve ISG yonetimindeki isleyisin
uygulanabilirligi konusunda tavsiye sunulmasindan oOtiirii, uygulamalarin basarisi

artacaktir.

Ozetle; yonetimsel bir calisma ile yapilan is saghig: ve giivenligi faaliyetlerinin
hem ¢aliganlar hem de isletme a¢isindan is¢i-isveren arasinda uyumlu ¢alisma, dogru
tiretim, kaynaklar1 verimli kullanabilme, is kazas1 ve meslek hastaliklarinda azalis,
tehlike ve risklerin minimuma indirilmesi, ISG kiiltiirii ve bilincinin gelismesinin
saglanmas1 gibi faktorlerin kiiresel pazarda isletmelerin paydaslariyla rekabetin

olumlu y6nde etkiledigini gostermektedir.

1.2. Risk Yonetimi

Risk yonetimi; isyerlerinde yiiriitilen isin yapilmasi sirasinda ortaya
cikabilecek risklerin Onceden ayrintili bir sekilde belirlenip, tanimlanip,
degerlendirilmesi ve riskleri minimuma indirilmesi veya kabul edilebilir diizeye
getirilmesi veya tamamen ortadan kaldirilmasini saglayan onlemlerinin alinmasi
olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle ISG y6netim organizasyonunun bu konuda
gosterdigi calismalarin, aldig1 kararlarin ayrilmaz bir pargasi oldugunu gostermekte ve

aym zamanda ISG yonetim stratejisinin tam merkezinde oldugu goriilmektedir.

Isletmeler, isyeri veya disinda yaptiklari tiim faaliyetlerinde herhangi bir
aksaklik veya problem olusmamasi i¢in iy1 bir planlamaya ve yonetimsel calismalar
yapmaktadir. Bu ¢alismalarin en 6nemlileri riskleri ve tehlikeleri belirlemektir. Bu tiir
sorunlarin belirlenmesi isletmeler agisindan ¢izilen yol haritasinda ortaya ¢ikabilecek
riskleri gbz Oniinde bulundurarak, isletmenin zayif ve giiclii yonlerinin incelenmesi
kolaylastirilacak ve bu yonde yapilacak olan ¢alisma ve pazarlama planlar1 en dogru

sekilde olusturulacaktir.
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Sekil 3: Risk Yonetimi Sistemi

1.2.1. Risk Yonetim Gereksinimleri

Isletmelerin koyduklar1 hedeflere ulasabilmesi icin iyi bir isyeri ydnetimine
ithtiyac1 vardir. Bu ihtiyacin karsilanmasi durumu da hedefe emin adimlarla
ilerlemesini gostermektedir. Gaye ne olursa olsun hedeflenen yere ulasabilmek demek,
cesitli risklerle karsi karsiya kalmak demektir. Bu durumda amaca ulasmak igin

karsilagilan risklere maksimum diizeyde karsilik vermektir.

ISG  yonetim sisteminde risk yOnetimi anlayisinin  isletmelerde
uygulanabilmesi i¢in bu yonetim yaklasiminin kabulii ve taahhiidii gerekir. Bu

yonetim anlayiginin yapilabilmesi ve gelistirilmesi, risk yonetim bilincinin isgi-igveren



olmak iizere herkeste olusturulmasi, kaynak ayrilmasi ve yonetimin destegi

gerekmektedir.
Sirketlerin risk yonetimi yapmasi asagidaki durumlari ortaya ¢ikarir;

v Isletmelerin hedefledikleri amaca ulasiimasinda giiven tesis edilmesi

\

Belirlenen riskleri kabul edilebilir seviyeyle sinirlandirmasi
v Mevcut kaynaklardan yararlanarak elde ettigi bilgiler sayesinde firsatlardan
yararlanilmasi

v Yonetimin, yonetebilme potansiyeline olan giiveninin artmasi

Isletmeler icin risk yonetiminin gerekliligi; stratejik planlarinin dogru ve
saglam olmasi, gelecege yonelik belirlenen hedeflere ulasilabilmesi, finansal
kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi agisindan 6nemlidir. Bundan hareketle risk
yonetimi faaliyetlerinin uygulanmasi icin gerekli sartlarin saglanmasi halinde

isletmeler karlilik oranlarini ve serbest piyasada prestijini arttiracagini gostermektedir.

ISO 31000 Standardina gore etkin bir risk yonetim sistemini asagidaki gibi

siralayabiliriz. ©

\

Deger olusturmak ve bu degeri korumak

Biitiin orgiitsel siireclerin ayrilmaz bir parcast olmak
Karar vermenin bir pargast olmak

Belirsizlikleri agikga belirtmek

Sistematik ve dakik olmak

Mevcut en iyi bilgilere dayanarak ¢aligmak

Ise adapte olmak

Insani ve kiiltiirel faktorleri goz dniinde bulundurmak
Seffaf ve kapsayici olmak

Degisikliklere kars1 dinamik, iteratif ve duyarl olmak

NN N N N N N SN

Kurulusun stirekli gelistirilmesini kolaylastirmak

® Purdy, G. (2010). “ISO 31000: 2009—Setting a New Standard for Risk Management, Risk
Analysis”, 30(6), 881-886.



Boylelikle risk yonetimi, sirketin kisa ve uzun vadeli hedeflerine, planli faaliyetleri ve
calisanlara zarar verebilecek olumsuzluklari belirleme, ayni zamanda riskleri
tanimlama degerlendirme, yonetme ve kontrol etme siireci oldugu goriilmekte ve
biitiin bu durumlar g6z oniinde bulundurularak risk yonetim uygulamasi yapildigi

takdirde firmalarin optimum diizeyde verim almas1 saglanacaktir.

1.2.2. RIisk Yonetim Yapisi

Bir organizasyonun her asamasinda risk yonetiminin uygulanmasi, her
durumda riskleri yonetecek programlarin kurulmasi gerekir. Organizasyon igerisinde,
1 saglig1 ve giivenligi riskleri ile diger risklerin birbirlerine mukabil etkilesime girdigi

ve yonetildigi yollar g6z onilinde bulundurulmalidir.

Kiiresel sektorde faaliyet gdsteren bircok isletmeler, giivenilir ve dogru
sekilde riskleri yoneterek sirketin belirlemis oldugu hedeflerin gergeklestirilmesine
yardimc1 olmaktadir. Bu tiir kuruluslar kullanilabilir, tekrarlanabilir ve dogru bir risk
yonetim planlamasini yonetimsel olarak olusturulmus bu model ile yaparak en dogru

sekilde uygulanmasini saglar.

RiSK YONETIM
YAPISI

SARTLAR VE
CEVRE

ORGANIZASYON

RiSK YONETIM
KULTURU

Sekil 4: Risk Yonetim Yapist



10

Genel anlamda is sagligi ve giivenligi yonetim sistemine uygunluk i¢in su

etmenler olmalidir;

Is Saghg ve Giivenligi Politikasi, Planlama, Uygulama ve Operasyon,
Kontroller ve Kusur Giderici Eylemler, Yonetimce Gozden Gegirme ve Siirekli

Gelistirme.

Ornegin, AS/NZS 4804;2001° de tanimlanan is saghig1 ve giivenligi yonetim

elemanlar su anlamda tanimlanr;’

Politika ve Taahhiit
Planlama
Uygulama

Olgme ve degerlendirme

AR NEE N NN

Gozlemleme ve gozden gecirme

Politika ve programlarin uygulanmasi ve iletisimi igin yontemler gereklidir.

1.2.3. Yetki ve Sorumluluklar

Isletmelerin iyi bir risk ydnetimi yapabilmesi i¢in gérev tanimlamalari,
organizasyonel sorumluluk, herhangi bir aksakliga kars1 ¢6ziim tiretilebilme, is sagligi

ve gilivenliginin uygulanabilmesi gibi yetki ve sorumluluk alanlari olusturulmalidir.

Organizasyon igerisinde bulunan tiim personelin yetki ve sorumluluklari
belirlenmeli daha sonra ise dokiimante edilmelidir. Bu nedenle organizasyonel
faaliyetlerin yiiriitebilmesi igin belirlenen politikalar benimsenmelidir. Bireysel
sorumluluklarin yerine getirilmesi, yapilan hatalarin ¢oziime kavusturulmasi dahasi
isletmenin veya ¢alisanin higbir sekilde zarara ugramamasini engellemeyi

amaclamaktadir.

Risk yonetiminde, mevcut 6zelliginden dolay1 yazili normlar iizerinden
ilerlemesi, yazili talimatlar iizerinden gorevlendirme tanimlamalar1 ve talimatlarin

yapilmasini gostermektedir.

Ozkilig, O., 2005, “Is Saghgt ve Giivenligi Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri”, Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu, Yayin No: 246, 25 s.
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1.2.4. Yontem

Risk  yonetiminde yoOntem; risk tanimlamasi, analiz edilmesi,
degerlendirmesi, izlenmesi ve iletisimi ¢ergevesinin tesisi gorevlerine yonelik

politikalarin, prosediirlerin ve tatbikatlarin uygulanmasidir. (AS/NZS 4360)

Risk yOnetim organizasyonu igerisinde sorumluluklarin belirlenmesi
durumunda, hataya ve zarara sebebiyet verecek biitlin tehlikeler tanimlanip ortaya
konmaktadir. Bu yontemin her bir asamasi, izlenilebilmesi, ¢ikan sonuglar, yontemler,

kabuller dokiimanlastirilmalidir.

1.2.4.1.1letisim ve Damisma

Organizasyonda etkin bir iletisim saglanmasi bir¢gok uygulamalarda basariy1
arttirmistir. Calisanlarin goriislerinin alinmasi, organizasyonel faaliyetlere katiliminin
saglanmas1 iletisim ve danigsma asamalarimin daha iyi ve siirdiiriilebilir olmasi
isyerlerine biiyiik kazanimlar saglamaktadir. Yasal sorumluluklarin farkinda olunmasi,
calisanlarin isyerlerine baghliklarini arttirmasi yaninda iyi bir yonetim anlayigini da

beraberinde getirmektedir.

Risk yonetim c¢ergevesinde islem basamaklarinin biitlin asamalarinda
calisanlar, alt igverenler ve diger menfaat gruplarimin da danigmanlifini igermek
suretiyle seffaf bir yonetim anlayigina sahip olunmalidir. Kisacasi tiim taraflar1 i¢inde
bulundurmakta ve goriiliir olmasina yardimci olmaktadir. ISG risk yonetimi agisindan

ilgili olan bu adimlar kanunlarla da zorunlu kilinmistir.

Iletisim ve Danisma yapilmasi durumunda, ¢alisan personele is saghg ve
giivenligi bakimindan olusan risk ve tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya en aza
indirilmesi i¢in gerekli ¢6ziim konularinda ve goriis bildirimi gibi imkanlara firsat
verilmesi, taraflarin fikir ve gorilislerinin degerlendirilerek bu goriislerden

yararlanmasini, gibi konularda faydalar saglamaktadir.

Ozellikle ¢alisanlara damsilmasi halinde ise, isyerinde is ile ilgili herhangi bir
degisiklik yapilmasi, karsilagilan risklerle ilgili alinacak dnlemler, ¢alisanlarin kendi
huzur ve giivenligi i¢in kararlar verildiginde risk yonetim yapisi uygulamasinda fayda

saglanmaktadir.
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1.2.4.2.Cercevenin Belirlenmesi

Bu agsamada, organizasyonun genel pozisyonu g6z Oniine alinarak risk
yonetimi olusumu i¢in sartlar diizenlenir. Organizasyon, risk yonetimini stratejik bir
bakis acisiyla bakarak kabul etmektedir. Calisanlar igin is sagligi ve giivenligi ile ilgili
tim risk Kkriterleri organizasyon tarafindan yonetilmesi gereken diger risk
faktorlerinden biri olacaktir. Bundan hareketle is sagligi ve giivenligi riskleri ile diger
risk kriterleri arasinda birbirleriyle olan iliskilerin tespit edilmesine ihtiya¢ duyulur.
Tespit edilmesi halinde gerekli bilgiler tanimlanir ve is sagligi ve giivenligi yonetim

plan1 programlanir.

Cercevenin sekillenmesinde atilacak olan ilk adim, organizasyonun
tamamiyla ilgili bilgilerin toplanmasi ve karar verilmesidir. Bu bilgiler stratejik,
organizasyonel ve risk yonetimi konulari olmak iizere ele alinir. Risk yonetim
cergevesinin tesisi; isletmelerin gliclii ve zayif taraflarinin belirlenmesi, tehlikelerinin
tespit edilmesi ve organizasyon ile ¢evresi arasindaki bagin tanimlanmasiyla

olusmaktadir.

1.2.4.3.Risklerin Taninmasi

Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma veya baska zararli sonug
meydana getirme ihtimali olan her sey risk olarak tanimlanmaktadir.® Kisaca; Zarar,
tehlike, hastalik ya da sakatlik gibi faktorlerin sonucunda nelerin sebep olabilecegi

tanimlanmalidir.

1.2.4.4.Risklerin Analizi

Risk yonetiminin yapilabilmesi iyi bir risk analizi yapilmasini gerektirir.
Yapilan kontroller neticesinde risklerin olugsma ihtimali ve sonuglari analiz edilir.
Risklerin tamamen ortadan kalkmasi miimkiin olmadig1 gibi analiz yapilmasi da
tehlikeleri incelemek anlamina gelmemektedir. Sadece analitik yontemlerle olaylarin

sebep-sonug iliskilerini irdeler.

8 Mevzuat Bilgi Sistemi, “Is Saghg1 ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi’, Resmi Gazete
Aralik 2012, S: 28512
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Sekil 5: Risk Yonetimi Analiz Sebep-Sonu¢ Semast

1.2.4.5.Risk Degerlendirmesi

Risk diizeyinin belirlenmesi sonrasi riskin biiyiikliigii ve kabul edilebilir olup
olmadig1 yapilan risk analiz yontemleri sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Tehlikelerin
belirlenmesi sonucu uygun risk analiz metodu segilerek analiz yapildiginda risk skor
degerleri belirlenir. Risk degerlendirme asamalar1 asagidaki sekilde goriildiigii gibi ti¢

sekilde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6: Risk degerlendirmesinin risk yonetim sistemine etkisi

1.2.4.6.Risklerde izlenecek yol

Risk ile ilgili biitiin asamalar1 tanimlamak, en ideal uygulamay1 kullanmak,
plan hazirlama ve izlenilebilirligini gosterir. Is saghg ve giivenligi acisindan
uygulanabilir kontrol semasi takip edilmesi durumunda risklerin minimuma

indirilmesi gergeklesecektir.

1.2.4.7.1zleme ve Gozden Gecirme

Izleme ve Gdzden gecirme asamasi; risk ydnetim sistemi icerisinde énemli
bir yer tutar. Asamada belirlenen risk ve tehlikelerin ortadan kalkmasini saglamak,
sistemde olusan uygunsuzluklar tanimlanarak, alinacak onlemlerin uygulamalarda

etkinligini gozlemlemek, ¢alisanlarin saglk ve giivenliklerini herhangi bir tehlikeye
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maruz kalmalarini engellemek gibi faktorleri belirlemektir. Siireg iginde risk diizeyini
etkileyecek etkenlerde herhangi bir degisiklik olmasi durumunda diizenli olarak
takibat yapilarak aksayan yonler gdzden gecirilir ve gerekli islemler yapilir. Is
giivenligi acisindan yapilan eylem plan1 gercevesinde tamamlanan Onleyici ve

diizenleyici islemler takip edilir.

1.2.5. Risk Yonetimi Uygulamasi
Risk Yonetim Uygulama Stratejik ve Operasyonel olmak {izere iki seviyede

yapilir.

1.2.5.1.Stratejik Seviye
Bu seviyede ISG Yonetimi, is saghg ve giivenligi risklerinin bir
organizasyonu nasil etkileyecegi, amaclarini ve hedeflerini igerisinde barindirir. Risk

yonetiminin stratejik seviyede uygulanmasi ile;

v Issaglig ve giivenligi risk anlayisinin kriterlerini ayarlamayi

v' Risk yonetim sistemi g¢ercevesinde risk degerlendirme metodunun
belirlenmesini

v' Organizasyonun ISG politikas1 ve yonetim sistemlerini olusturma veya
yenilenmesi

v" Risk esasina dayanan yaklagimla, organizasyonun bir stratejik planlanmay1
Ustlenmesi

v Toplumun beklentilerinin karsilanmasi saglanir.

1.2.5.2.0perasyonel Seviye
Bu seviyede, siireklilik saglayan kararlarin verilmesi ve siirekli yapilan
faaliyetlerin Dbirlestirilmesi esas alinir. Risk yOnetiminin operasyonel seviye

uygulanmasi ile;

v' Calisanlarin katilimi ile belirlenmis risklerin yonetimi

v" Belirlenen hedeflere ulasabilmek igin riskleri en aza indirerek yeni projelerin
planlanmasi

v' Istenmeyen bir durum (kaza, yaralanma vb.) olmas: halinde acil planlarin

yapilmasi
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Is saglig1 ve giivenligi i¢in raporlama islemine yardim saglanmas icin bilgi
saglanir

Organizasyonel risk kabul kriterleri veya standartlara uygunlugun belirlenmesi
Is saglig1 ve giivenligi iizerine dayali farkli yontemler ve kullanilan cihazlar
arasinda sec¢im yapilabilmesi

Organizasyonun Onceligi 6nem verilen alanlar1 ve risk alanlarini belirlemek

i¢in bir 6n inceleme yapilmasi saglanir.
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2. TS OHSAS 18001 iS SAGLIGI VE GUVENLIGI YONETIM
SISTEMI

Is Saglig1 ve Giivenligi ile ilgili kilavuz niteliginde olan ilk standart, “BS
8800 Mesleki Is Sagligr ve Giivenligi Yonetim Sistem Rehberi” Ingiliz Standartlar
Enstitiisti (British Standardization Instute, BSI) tarafindan 1996 yilinda hazirlanmistir.
Hazirlanan bu standart tilkemizde 2001 yilinda Tiirk Standartlart Enstitiisii tarafindan
kabul gorerek yayimlanmistir. OHSAS 18001 standardi ise, is sagligi ve glivenliginin
genel ilkelerine dayanak olusturmak, tiim yoOnetim sistemleri ile biitiinleserek

verimliligi arttirmak amaci ile hazirlanmigtir.

OHSAS 18001, organizasyonlarin is saglig1 ve glivenligi risklerinin kontrol
etmek ve performanslarini gelistirmek maksadiyla ingiliz Standart Enstitiisii (BSI)
tarafindan gelistirilen, tiim diinyada kabul gérmiis ve risk degerlendirmesine dayali bir

yonetim sistemidir.®

OHSAS 18001, sonucu itibariyle zarar verebilecek olasi tehlikelerin dnceden
tespit edilerek ve gereken Onlemler alinmasin1 hedefleyen bir yonetim sistemidir. Bu
nedenle proaktif dzellige sahiptir. Onleyici sistem yaklagimi {izerine oturtulmus olsa
da gereken kontrol ve geri besleme mekanizmalarini, diizeltici faaliyetlerini de
icermektedir. Nitekim Onleyici sistemin hataya sebebiyet vermeden oOnlenmesi
faaliyeti yapildigindan is sagligi ve giivenligi yoOnetim sisteminde gelisim ve
tyilestirme goOstermekte ve karsilasilan risklerin azaltilmasinda biiyiik rol

oynamaktadir.

OHSAS 18001, yonetim modelinin temelini PUKO déngiisii olusturur.
“PUKO” dongiisii siirekli iyilestirmeyi, calisanlarin katilimini saglamay: ve kaliteyi

tyilestirmek i¢in uygulanan sistem metotlarindan biridir.

® OHSAS 18001-1999 Is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi (Occupational Health and Safety
Assessment Series- OHSAS) ile OHSAS 18002-2000 is Saghigi ve Giivenligi Yénetim Sistemi
Uygulama Kilavuzu (Occupational Health and Safety Management Systems- Guidelines for the
Implementation of OHSAS 18001)
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*QOlasi sapmalan
hesapla,
degisimin
etkilerini analiz
et ve yorumla

*Planini uygula )

*Verilere ve
degerlendirmel
ere gbre 6nlem
al

+iSG iyilestirme
icin gerekli
degisimi planla

J \

Sekil 7: PUKO dongiisii

PUKO déngiisiiniin asamalarini siras1 ile inceleyelim;
PLANLA

Is saglig1 ve giivenligi agisindan amacin belirlenmesi
Mevcut durumu analiz etme

Hedeflerin belirlenmesi

Kayitlarin analizi

Tehlikelerin belirlenmesi

Risk degerlendirme metotlarinin belirlenmesi

Detayl1 plan hazirlamasi (uygulama plani)

AN NN N N N NN

I¢ talimatlar hazirlama

UYGULA

v" Riskleri degerlendirme
v Risklerin kabul edilebilir olup olmadigina karar verme

v" Kontrol 6nlemlerinin se¢imi ve uygulamasi

0 Ozkihg, O., “2005, Is saghgt ve Giivenligi Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri”, Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu, Yaymn No: 246
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v Her boliimdeki ilgili kisileri bilgilendirme, egitme ve katilimini saglama

<\

Faaliyet planini izleme ve gerceklestirme

v" Uygulama sonuglarini yakin takip etme
KONTROL ET

Hedef veya hedeflere ulasildi mi1?
I¢ talimatlar ve yonergeleri gdzden gecirme

Olas1 sapmalar1 tespit etme ve kaydetme

D N N NN

Tgili kisileri bilgilendirme
ONLEM AL

v'  Kalici bir denetleme sistemi kurma

<\

Etkili 6nlemleri standartlastirma

v' Gerekli egitim ve yonlendirmeleri saglama

OHSAS 18001 5 temel prensip ilizerine kurulmus bir standarttir. Bu dongii
icerisinde yer alan tiim prensipler birlikte uygulandiginda asama asama ilerlemesi

beklenmektedir.

1. Is Sagh@ ve Giivenligi Politikasimin olusturulmasi
Yasal sartlar ve is gilivenligi riskleri hakkindaki tiim bilgileri dikkate alan,
politika ve hedeflerin gelistirilmesi i¢in isletmelere yardimci olabilmek, is saglig1 ve
giivenligi yonetim sisteminin kosullarini belirleyen standarttir. Sistemin basarisinin
ana sart1 sirketlerin tim seviyelerinden ve islevinden ve bilhassa iist yonetimden

taahhiit almasina baglidir.

2. Planlama
“PUKO” dongiisiiniin ilk ve en &nemli kismi bu asamadir. Bu asamada
planlanan igin kimler tarafindan, neden, nasil, nerede, ne zaman, ne kadar siirede

yapilacag kararlastirilir.
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Planlama asamasinda her noktanin diistintilmesi, gorev dagilimlarinin ve hedeflerinin
diizgiin olarak belirlenmesi bu dongilinlin son asamasi olan Onlem al asamasinda

yapilacaklari en aza indirecektir.'!

3. Uygulama
[k asamada planlanmis olan faaliyetlerin belirlenen kisi, metot ve zamanlarda
gerceklestirilmis oldugu asamadir. Bu agamada kullanilan istatistiksel metotlarla elde
edilmis veriler PUKO déngiisiiniin iiciincii adim1 olan kontrol et asamasinin girdisini

olusturur.

4. Kontrol Et

Planlanmis hedeflere ne 6l¢iide ulasildig: belirlenir. Eger istenilen hedeflere
ulagildiysa yapilan uygulamalar kontrol edilir ve standartlastirilir. Bu asamada
isletmelerin ISG politikalarinin amaca uygun ne kadar1 gerceklestiginin belirlenmesi

ve varsa yetersizliklerin sebebinin tespit edilip diizeltme isleminin yapilmasi gerekir.

5. Onlem Al

PUKO déngiisiiniin son asamasidir. Bu asama da planlanmis aktiviteler ile
yapilan uygulamalar arasinda ortaya ¢ikan sonuglar karsilastirilir ve meydana gelen
verilerde olugan farkliliklar ve sapmalar icin de gerekli 6nlemler alinmasina yonelik

faaliyetler baslatilir.

Is saghg ve giivenligi yonetim sisteminde yapilan galigmalarin planli ve

sistemli olarak yiiriitiilebilmesi i¢in asagidaki sartlar1 saglamasi gerekir. Bunlar;

v Politika

v" Hedef

v' Sorumluluk
v Is akislan
v' Denetim

Bu dogrultuda gerekli kosullarin saglanmasi halinde igletmeler, is saglig1 ve

giivenligi bakimindan siirdiiriilebilir bir yonetim anlayisina sahip olabileceklerdir. Bir

1 DEDE, S. (2012). “Toplam Kalite Yonetimi ve Inovasyon Arasindaki Iliskinin Istatistiksel Analizi”,
Endiistri Miihendisligi Anabilim dali, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Adana
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isyerinde OHSAS 18001’ in uygulanmasi isletme i¢in ¢ok fayda saglayacaktir.
Bununla birlikte is sagligi ve giivenligi uygulamalar1 diger yonetim gruplarinin
faaliyetleri ile birlestirilerek isletmenin kaynaklarimin korunmasini saglayacak,
iscilerin moralini ve kar marjinalinin artmas1 ayn1 zamanda is saghigir ve giivenligi

kiiltiirinlin olusmasi saglanmis olacaktir.

2.1.  OHSAS 18001 is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sisteminin
Amac ve Faydalan

OHSAS 18001’in esas gayesi, sirketlerin iiriin ve hizmet gilivenliginden
ziyade is saghgi ve gilivenligini ilgilendirmektedir. Diger bir ifadeyle, isletmelerde
olusacak veya mevcut tehlike ve riskler {izerinde kontrol mekanizmasi olugturmak ve
yiirlitiilmekte olan iglemlerin dogru bir sekilde ¢alismasini saglamaktir. Bu sekilde is
kazas1 veya meslek hastaliklar1 sebebiyle olusabilecek isgiiciiniin minimuma
indirilmesi ayn1 zamanda yapilan is verimliliginde artislarin saglanmasi

amagclanmistir.

OHSAS 18001 Yonetim anlayisinin igyerleri igin Sistem getirisini agsagidaki

gibi 6zetleyebiliriz;

v' Toplumda is saglig1 ve giivenligi suurunu olusturur
Calisanlarin moral-motivasyonu artar
Sektorde sayginlik olusturur

Rekabette avantaj saglar

D N N NN

Risklerin minimuma indirilmesiyle ¢alisanlarin, iiretimin ve sagligi olumsuz
etkileyen unsurlarin ¢oziimii i¢in adim atilmasi

v Uzun vadede kar marjinali saglar

Isyerlerinde ISG alaninda yapilan biitiin isleri etkileyen bir durum s6z konusu
oldugunda yasal mevzuatlara uyulmasi zorunlulugu OHSAS 18001 yOnetim
sisteminin uygulanmasini zorunlu kilmistir. Bu nedenle isyeri igerisinde veya disinda
kullanilan makineler, arag-geregler, saglik sartlari, calisma kosullar1 gibi tiim
etkenlerin olumsuzluk olusturan ihtimalleri veya tehlikeleri engelleyecek dnlemlerin
alinmasini saglayan ve gerekli tedbirlerin ne olacagini kapsayan sistem yaklagimi

OHSAS 18001 yonetim sistemini olusturmaktadir.
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OHSAS 18001’in genel anlamda faydalarin1 su sekildedir;

v' Tehlikelerden kaynaklanacak olasi zararlarin tespit edilip, gerekli koruyucu
onlemlerin alinmasi

v’ Iscilerin calistiklar1 isyerinin her tiirlii olumsuz etkilerinden korunup giivenli
bir ¢aligma ortam1 saglanmasi

v' Calisanlarin motivasyonunda artma, iiriin maliyetlerinde azalma

v" Verimliligin ve iiriin kalitesinde artis meydana gelme

v Sirketler, istedikleri takdirde OHSAS 18001’ e gore olusturduklart yonetim
sistemini belgelendirebilmeleri.

v" Alinan 6nlemler neticesinde isletmeyi zarara sokan, makinelerden kaynakli
mekanik arizalar, yangin ve patlama gibi durumlarin ortadan kaldirilmasi
sonucu igyeri giivenliginin saglanmasi

v' Meslek hastaligi ve Is kazasi sonucu meydana gelen yiiksek maliyetler

minimuma indirilmesi

gibi faydalar saglamaktadir.
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3. RiSK, TEHLIKE KAVRAMLARI VE  RIiSK
DEGERLENDIRME METOTLARI

Hayatimizin baglangicindan itibaren yasamimizin ayrilmaz bir pargasi olan,
karsilastigimiz her bir hadise ve yaptigimiz her isimiz, birgok risk unsuru
bulundurmaktadir. Etkilesim halinde bulundugumuz her bir esya veya her bir unsur
bizim i¢in tehlike ortaya ¢ikarabilmektedir. Bu nedenle bir yerde tehlike varsa buna
miiteakip risklerde vardir. Dolayisiyla risklerle az veya g¢okta olsa karsi karsiya
kalmamiz goz ardi edebilecegimiz bir durum degildir. Biitiin bu risk ve tehlikeler her

alanda oldugu gibi is saglig1 ve gilivenliginin de temelini olusturmaktadir.

Yasadigimiz hayatta karsilastigimiz olaylarin tiimiinde sebep-sonug iliskisi
gozlemlenmektedir. Bu hal is saglhigi ve giivenligi alaninda da goriiliir. Olumlu veya
olumsuz olan her olayin sebebi arastirilarak sonucun nereden kaynaklandigi
belirlenmektedir. Bu durum is sagligi ve giivenliginde de boyledir. Olusan olgular
sebep-sonug iliskisi i¢inde incelenerck tehlike-risk kavramlar1 ¢ercevesinde

degerlendirilmektedir.

Is Saglig1 ve Giivenliginin en dnemli unsuru olan tehlike ve risk kavramlari,
yasal mevzuat geregi risk degerlendirme prosesinin vazge¢ilmez bir pargasi olarak
karsimiza ¢ikmakta ve bu kavramlarin dogru tespit edilip sonuglar itibariyle gerekli
onlemlerin alinmasi 1yi bir risk degerlendirme yapilabilmesinin gerekliligini ortaya

cikarmaktadir.

3.1. Tehlike

Insanin ve yasam alaninin oldugu ortamlarda tehdit olusturan her sey bir
tehlikedir. Risk degerlendirme yonetmeligine gore ise; Isyerinde var olan ya da
disaridan gelebilecek, ¢alisani veya igyerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme
potansiyelidir.!? Diger bir tanim ise, Insanlarmn yaralanmasi, sagligmin bozulmasi
veya bunlarin birlikte gerceklesmesine sebep olabilecek kaynak, durum veya

islemdir.*®

12 Mevzuat Bilgi Sistemi, “Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi”, Resmi Gazete
Aralik 2012, S: 28512 M:4/g
18 ZEYDAN, Mithat., “ATA-AOF Universitesi, Is Saghg ve Giivenligi Risk Nedir Ders Notu”, S: 4
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3.2. Risk

Risk; Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonug

meydana gelme ihtimalidir.**

Bir olaym gerceklesme ihtimali ile etkilenme derecesinin bileskesi olarak

tanimlanir.

Risk;

Olas1 bir sorundur
Belirsizdir
Tehlike kaynaklidir

D N N NN

Gelecekle olmas1 muhtemel olaylarla ilgilidir

Miihendislik literatiiriinde risk kavrami, beklenilen kayip ile iligkilendirilir.
Risk gergeklesmesi veya ger¢eklesmemesi durumu belirsizligin bir gostergesidir.
Belirsizlikler olasilikla ifade edilir. Siddet ise riskin ayirict Ozelligini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle riskte, kayip veya zarar durumu ortaya ¢ikmaktadir. Sirketler
icin kayip olusturan tiim riskler, planlamis olduklar1 hedeflere ulagmalarini
engellemektedir. Dolayisiyla isletmeler i¢in olumsuz sonuglar doguran bu risklerin ya
tamamen ortadan kalkmasi veya kabul edilebilir seviyeye indirilmesi, proaktif

yaklagimlarla ¢oziimlenmesi saglanmaktadirlar.

14 Mevzuat Bilgi Sistemi, “Is Saghgt ve Giivenligi Risk Degerlendirme Yonetmeligi”’, Resmi Gazete

Aralik 2012, S: 28512 M: 4/e



25

3.3. Risk Degerlendirme Metotlar

Risk degerlendirmesini yapabilmek i¢in kullanilan iki ana risk analiz yontemi

vardir. Bunlar;

v" Nitel (Kalitatif) Risk Analizi
v" Nicel (Kantitatif) Risk Analizi

Kalitatif (Nitel) risk analizin de, risk hesaplanirken niimerik yontemler yerine
sozel degerler kullanilmaktadir. Bu yontemi kullanan kisiler kendi tecriibelerine ve
hislerine dayanarak risk ve risk 6nceliklerini tahmin etmektedirler. Tahmini olan risk
hesaplamasi yapilmasi ve ifade edilmesi durumunda sayisal ifadeler yerine yiiksek,
orta veya diisiik gibi tanimlayici ifadeler kullanilir. Kalitatif yontemi uygulayan uzman
kisilerin muhakeme yapma yetenegi ve sezgilerinin giiglii olmasi bu metodun isabetli
sonug elde etmesi bakimindan olduk¢a 6neme sahiptir. Bu nedenle hayati 6nem tasiyan
sistemlerde sadece kalitatif yontem kullanilarak risk analizi yapilmasi ¢okta dogru
olmamaktadir. Bu tiir metotlar kullanilarak yapilan degerlendirmeler tarafsiz olmayip,
tarafli bir gézleme dayandirilmakta ve sistemli bir nitelik gostermemis oldugu

goriilmektedir.

Kantitatif (Nicel) risk analizinde ise, tehdit olusturan etkenlere sayisal
degerler verilip, bu degerlerin matematiksel ve mantiksal yontemler ile siire¢ takibi
yapilarak risk degeri bulunmaya calisilan analiz yontemidir. Ayrica bu yontemin
uygulanabilmesinde matematik, olasilik ve mantiksal teoremler gibi teknikler

kullanildig1 gibi simiilasyon modeli gibi teknikler de kullanilmaktadir.

Risk= Tehlikenin Meydana Gelme Ihtimali x Tehlike Etkisi

formiilii kantitatif risk analizinin temel formiiliidiir.*®

15 CEYLAN, H., BASHELVACI S. V., (2011, Haziran), “Risk Degerlendirme Tablosu Yontemi ile
Risk Analizi: Bir Uygulama”, Uluslararas1 Mithendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi, Cilt 3, Say1
2,827
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Bu yontemlerin birbirleri arasindaki en 6nemli fark, risk degerlerini bulmalar i¢in

Yaygin olarak kullanilan risk degerlendirme metotlar1 asagidaki gibidir;

On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis- PHA)

Olursa Ne Olur? (What if .?)

Hiyerarsik Gorev Analizi (Hierarchical Task Analysis-HTA)

Is Giivenligi Analizi (Job Safety Analysis-JSA)

Hata Modu ve Etki Analizi (Failure Mode and Effect Analysis-FMEA)
Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

Makine Risk Degerlendirmesi

Giivenlik Fonksiyon Analizi (Safety Function Analysis)
Cevresel Risk Degerlendirmesi (Environmental risk Assessment)
Neden-Sonu¢ Analizi (Cause and Effect Analysis)

Fine-Kinney Yontemi

Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis-ETA)

Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

Insan Hata Tanimlamas1 (Human Error Identification- HEI)

26

Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 (Hazard and Operability Studies- HAZOP)
Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis- PRA

using Checlists)

Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis- PRA)
Risk Degerlendirme Karar Matrisi

L Tipi matris

Cok Degisklenli X Tipi Matris Diyagrami

Tehlike Analizi ve Kritijk Kontrol Noktalar1 (Hazard Analysis and Critical

Control Points- HACCP)
Papyon Analizi (Bow-Tie Analysis)

her birinin kendine ait yontemleri olmalaridir.
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3.3.1. On (Birincil) Tehlike Analizi (PHA)

On Tehlike Analiz yontemi, risk degerlendirme faaliyetinin ilk asamasini
olusturur. Bu nedenle tesisin proje asamasinda veya daha ayrintili caligmalara 6rnek

olarak kullanilabilen nitel bir risk degerlendirme yontemidir.

Bu analiz metodunun amaci, herhangi bir risk analiz yontemi kullanilmadan
once risk degerlendirmesi yapacak olan uzman veya ekiplere 6ncii olmasi bakimindan
on tehlikelerin belirlenmesini saglamaktir. Tanimlanan tehlikeler
olasilik/derecelendirme tablosu yardimiyla belirli bir siraya konulur ve daha sonra
alinacak dnlemlerin 6ncelik sirasina gore alinir. Ancak bu yontem tasarim agamasinda
uygulanan bir yontemdir, yalniz basina yeterli olabilecek bir analiz yontemi degildir.
Diger risk analiz yontemlerine baslangig i¢in gerekli done olmasi agisindan 6nemli ve

faydalidir.

Hata Analizi Geg¢mis Deneyim Analizi Gegmis Kazalar

Hata Agaci- Olay Agaci

Amag Analizi

Potansiyel Tehlikeli o Tehlikeli Durum
Eleman J

Tehlike Tanimlanmasi -

o Kaybi

Risk
Degerlendirme/Segim

Risk Azaltma

Sekil 8: On Tehlike Analiz islem Basamaklar
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Birincil (On) Tehlike Analiz ydntemi, isletmeler tarafindan iISG y&netim
sistemini olusturmak isteyen ve bu konuda sorumlu olan teknik personelce uygulanir.
Uygulanan bu yontem ile 6n tehlikelerin belirlenmesi sonucu daha sonra bu
tehlikelerin risk degerlendirme asamalarinda da tespit edilmesi ve proaktif 6nlemler
alinmas1 halinde isletmenin yiiksek maliyetini ve iiretim sirasinda zaman

kayiplarindan tasarruf edebilecegini gostermektedir.

On Tehlike Analizi kullanilarak her bir olay veya tehlike imkan gergevesinde
diizenleyici ve Onleyici Olglimler sayesinde formiile edilir. Bu analiz yonteminin
uygulanmasinda dolay1 ¢ikan sonucu itibariyle hangi tehlikelerin ne tiir siklikla

meydana geldigi ortaya c¢ikmakta ve hangi risk analiz metodu kullanilacaginm

goriilmektedir.
OLASILIK DERECELENDIRME
(A) Sik Sik Tekrarlanan
(B) Muhtemel
© Ara Sira Olan
(D) Pek Az
(E) Ihtimal Dis1 (Olanaksiz)

Tablo 1: On Tehlike Analizi Olasilik Tablosu

SIDDET DERECELENDIRME
Felakete Yol Acan 1
Tehlikeli 2
Pek Az 3
Onemsiz 4

Tablo 2: On Tehlike Analizi Siddet Tablosu

Yukaridaki tablolarda on tehlike analizi metodunun olas1 tehlike ve kazalara
karst olasilik ve siddet degerleri belirlendigi goriilmistiir. Verilmis olan bu

degerlere gore risk matrisinden bir risk skoru belirlenir, bu skor belirlenirken
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olasilik ve giivenilirlik teoremleri goz oniinde bulundurulur, hangi degerin neye

gore verildigi ise ortaya ¢ikmaktadir.

3.3.2. Olursa Ne Olur (What if ..?)

Bu analiz yonteminde isyeri ziyareti veya isyeri i¢in hazirlanmig gerekli
bilgiler, yapilan izlenimler ve dokiimante edilmis bilgiler gbézden gegirilerek
yapilmaktadir. Yapilan incelemeler sonucu mevcut tehlikeler tespit edilir. Yonteme
“Olursa Ne Olur” sorusunu sorarak baslanilir. Verilen tiim cevaplara her bir tehlike
unsuru i¢in tavsiyeler alinir. Bu nedenle mevcut ve kaginilmaz olan tehlikelerin tespit
edilme degeri artmis olur. Nitekim kullanilan bu yontemle herhangi bir aksakligin olasi
sonuglari belirlenir, analizi yapacak sorumlu kisilerce de her bir durum igin gerekli
¢0zlim Onerileri tanimlanir. Sistemin olumlu tarafi sadece uzman kisilerce bu yontemin
uygulanmamis olmasidir. Ancak bu analiz yontemini kullanacak kisilerin yaptiklari
analizden kaynaklanacak risklerin bulunmasi, gozden kagirilmis olan tehlikelerin
varlifi, ayni noktaya yogunlasarak farkli risklerin degerlendirilmemis olmalari

“Olursa Ne Olur” metodunun giivenilirligini sorgulamaktadir.

Makine/ Olursa Ne Olur Cevap Etkilenen Mevcut Kontrol
Faaliyet (What If) Kisi Onlem
Makine Calisma esnasinda Zayif | Orta Iyi
Dislilerinin caligan iggiler
Dokuma | koruma kapag: | makineye Is¢i
olmadan g¢alisma midahale edebilir, X
“Olursa Ne Olur ?” el-kol - parmaklan
sikisabilir

Tablo 3: “Olursa Ne Olur?” Analiz Yontemi Ornegi®

16 (NISAN, 2019), “Risk Degerlendirme Metotlart Ders Notu”, https://docplayer.biz.tr/47752761-

Risk-degerlendirmesi-metotlari-yrd-doc-dr-ismail-topal.html Erisim Tarihi: 24/04/2019



https://docplayer.biz.tr/47752761-Risk-degerlendirmesi-metotlari-yrd-doc-dr-ismail-topal.html%20Erişim%20Tarihi:%2024/04/2019
https://docplayer.biz.tr/47752761-Risk-degerlendirmesi-metotlari-yrd-doc-dr-ismail-topal.html%20Erişim%20Tarihi:%2024/04/2019
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Yukaridaki sekle bakildiginda bir dokuma makinesinin agik olan kisminda
bulunan disli mekanizmasinin koruyucu kapagi olmadan calistirilmas: goriilmektedir.
“Olursa Ne Olur?” analiz yonteminin uzman olsun olmasin herkes tarafindan
uygulanmasi alinan kontrol 6nleminin siddetini ortaya koymaktadir. Kimi analistler
tarafindan alinacak O6nlem zayif olarak tanimlanirken kimine goére de orta veya iyi
olarak tanimlanabilir. Bu nedenle bu analiz yontemi kisilere gore farkli sonuglar

verdiginden dolay1 genellikle tercih edilmemektedir.

3.3.3. Is Giivenligi Analizi (JSA)

Is Giivenlik Analizi metodu, kisi veya gruplar tarafindan yapilarak is
gorevleri lizerine odaklanmis analiz yontemidir. Bu analiz yontemi yapilan isi kiigiik
parcalara bdlerek mevcut tehlikeleri ve alinmasi gereken 6nlemleri belirler. Isletmeler
tarafindan yiiriitiilen i veya gorev tanimlamalar1 iyi yapilmis ise bu analiz yontemi
uygulanabilmektedir. Ayn1 zamanda bu yontem is gorevinden kaynaklanmis olan

tehlikelerin varliginit dogrudan incelemektedir.
Is Giivenlik Analizi dért asamadan olusmaktadir. Bunlar;

Yap1 (Mevcut Durum Inceleme)
Gorev tehlikelerinin tanimlanmasi

Risklere deger bigilmesi

ASIRNERNERN

Giivenlik 6l¢iisii analizil’

Is Giivenligi Analiz yontemiyle yapilacak olan isi kiigiik parcalara ayrilmasi
ve bu isi yerine getirenlerin analiz gruplarinda olmalar1 analizin saglam sonuglar
vermesi bakimindan énemlidir. Ciinkii yiiriitiilen isin, o iste ¢alisanlarin sagligini ve
giivenligini ne derece etkileyecegi durumunu saglikli bir sekilde tespit edilmesi

gerektigini gostermektedir.

Asagidaki tabloda Is Giivenlik Analiz formu gosterilmistir. Formda
bulunmas: gereken bazi bilgiler ise sunlar; Is tanim, tarih, diizenleyen, boliim

yoneticisi onay1 ve onaylayan denet¢i gibi alanlar1 icermektedir.

7 ORALHAN, Burcu., “ATA-AOF Universitesi I saghg ve Giivenligi, Kalitatif Risk Degerlendirme
Teknikleri Ders Notu”, S. 6



Boliim: is Tanimi: is No:
Galigma Alani: Tarih: Bollim Ydneticisi Onay:
e - oo | s Enniyeti AnaliziEkibi | is Emniyeti Analizi &
lzinler: EH Izin Sahibi Izin No: Adi Soyads Imzas1 Risk Degerlendime Yontemi
Gallgma Yetdsi is Emniyeti Analizi Yontemi
1. lgiadimlaraayr
Sicakl
! 2. Tehlikeleri Tarimla
Kaz| 3. Riski Degerlendir
. 4. Tehlikeyi Sirasila Kontrol Bt
Kapal Alana Girig 5. Bilgileribu forma kaydet
) 6. I bitrinde veya dngdrilmernis bir tehlike otaya
Akim Kablosu Koridoru Girg gkinca, isi durdur, analizi gozden gegir
Dider Riski Deferendiritken :
” EH Kigisel Koruyucy EH : EH o GaligmaAlan Dizeni
Kigisel Koru yucu Donanirmlar |5 Ekipmanlan
u ! (Adet) Donanimbar (Adet) ; (Adel) o aldima, itme, cekme hareketler
Kapall Gk (Google) Eldven ving ¢ Vikseke calgma ,
. Kimyasa\,tu, az, buhara maruziyet, 131, aydinlatma,
Kulakik Emniyet Kemeri I Makinasi (...} hava ve zemin kogullan vh
] dikkate alinmalidir.
Tam Yiz Maskesi Barikatlama Sapan
Tehlike Kontrol Swas
Yanm Yiz Maskesi Yangin Sondiricl Merdiven
; 1. Tehlkeyi Otadan Kaldr
2. Tehlikeyi Azaft
Koruyucu Tulum / Kiyafet Aytliniatma Basingl Hava 3 Mahendisi yontemlai uygula /[ zole B
) 4. lzinler, Barikat, Levhalar kullan
Ga Clcer Havalandirma El Aleter 5. Wgizel Koruyucu Donanim emin ef
Cizme Dider. Dider:
is .
Adim Is Adimi Olasi Tehlikeler Tehlike Kontrol Ydntemi
No (Tehlike Kontrol Sirasini Uygulayiniz)

Onaylayan Denetginin Adi Soyadi:

imza:

Taribh: __1__1

Tablo 4: s Giivenlik Analizi Ornek Tablosu'®

3.34.
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8 KARVAN R. (NISAN 2019), “Risk Degerlendirme Metotlarr”, http://mmoizmir.org/wp-
content/uploads/2018/11/risk.pdf, S. 51-52 25/04/2019 tarihinde alinmistir.



http://mmoizmir.org/wp-content/uploads/2018/11/risk.pdf,%20S.%2051-52%2025/04/2019
http://mmoizmir.org/wp-content/uploads/2018/11/risk.pdf,%20S.%2051-52%2025/04/2019
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3.3.5. Hata Modu ve Etki Analizi (FMEA)

FMEA analizi, kendisini diger risk analiz yontemlerinden farkli kilan olasilik
ve siddet faktorlerinin yani sira fark edilebilirlik faktoriiniin de olmasidir. Baska bir
deyisle, bir iriiniin tasarimsal veya isleyis eksenli olarak olusan hata tiirlerinin
sistemsel anlamda yapilan analiz tliriidiir. Her tiirlii hata ve arizalarin miisteriler
tizerinde olusturdugu etkilerin tiiriine ve sebeplerine gore analizler yapilir. Yapilan
analizlerin tiimii {iriin piyasaya c¢ikmadan Once, prototip hazirlama veya tasarim
asamasinda uygulanir. Boylece herhangi bir hata olusmadan gerekli onlemler alinmis

olur.

Teknolojik faaliyet yiiriiten sektorler, uzay sektorii, kimya endiistrisi ve
otomobil sektoriinde yaygin olarak kullanilan ayn1 zamanda kullanimi kolay olan bu
analiz yontemi, basarisiz olan her alanda ¢6ziim iiretip farkli goriis ve fikirlere de dnem

vererek sistemin tiim pargalarinin her bir boliimiine uygulanabilmektedir.

Analizin kaynagi, bir sistemin tiimii veya bir boliimii incelenerek aciga
cikabilecek hasar veya hatalarin sonucunda boliimiin bu durumdan nasil etkilenecegi
ve sonuglarinin degerlendirilmesi ilkesi olusturmaktadir. Bu metot, sadece hatalar
tespit etmek veya belirlemek i¢in uygulanmaz, proaktif faaliyetleri goz Oniinde
bulundurarak hatalarin giderilmesi igin tedbirler iiretir. Kaliteli bir iirlin ¢ikarmaya
yonelik olan bu yontem, iiriinde meydana gelebilecek potansiyel riskleri tespit edip,
hata tiirlerini de agiga ¢ikartarak her bir hata tiirlinlin neye yol acacagini ve

sonuglarinin ise ne denli 6nemli oldugunu hedeflemeyi amaglamaktadir.
FMEA’nn isletmelerde sik kullanilan dort ¢esidi vardir. Bunlar;

1) Tasarim FMEA
2) Proses FMEA
3) Sistem FMEA
4) Hizmet FMEA

1) Tasarim FMEA: Makine veya ekipmanlarin tasarim safthasinda meydana
gelebilecek hatalar1 ortadan kaldirmak ve iiriin imalati igin yapilan fizibilite

caligmasi esnasinda riskli durumlart belirleyip ortaya ¢ikarmaya yarayan bir
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analiz yontemidir. Bu c¢alismanin hedefi, sistemin tasarim asamasinda

giivenilirligini, kalitesini ve korunabilirligini arttirmaktir.

2) Proses FMEA: Uriinlerin montaj ve iiretim siireclerindeki eksikliklerden
kaynaklanan hata tiirlerini ortadan kaldirmak ve analiz etmeye yarayan bir

analiz yontemidir.

3) Sistem FMEA: Hiyerarsik olarak sistem ve kendisine bagli olan alt
sistemlerin analiz edilmesi durumunda sistemin bozukluklara sebep olan

potansiyel hata tiirlerini belirlemek i¢in kullanilan analiz yontemidir.

4) Hizmet FMEA: Uriinlerin miisterilere teslim edilmeden énce yapilan bir

analiz yontemidir.

FMEA yontemi, sistem icerinde olusan hatalar hakkinda gerekli bilgiyi
vermek ve karsilasilan sorunlarin minimuma indirilmesini saglamaya yonelik
uygulanan bir analiz metodudur. Bu nedenle kullanilan FMEA yonteminde, hata
gerceklesme olasiligi, siddeti ve tespit edilebilirlik derecesi hesaplanir. Bu
parametreler hesaplanirken tehlike tiirii baz alinarak islem yapilir. Tehlikenin tiiri,
sebebi ve etkisi belirlendikten sonra risk dncelik degeri hesaplanir ve tehlike dnceligi
ortaya ¢ikarilir. Daha sonra gerekli dnlemlerin alinmasi ve risklerin azaltilmasi i¢in

¢oziimler gelistirilmis olacaktir.
FMEA yo6ntemini olusturan {i¢ temel eleman1 vardir;

Ihtimal (I): Hatanin zaman igerisinde gergeklesme olasilik degeri (1-10

arast)

Siddet (S): Hatanin gergeklesmesi durumunda sonuglarin siddetini gésteren

deger (1-10 aras1)

Tespit edilebilirlik (T): Hatanin istenmeyen sonuglara sebep olmadan tespit

edilebilme derecesini gosteren deger (1-10 arast)

Risk Oncelik Degeri (ROD): i xSx T
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Asagidaki tabloda risk dncelik degeri sonucu risk seviyesi gosterimi araliklari

gosterilmistir.
Aralik Degeri Risk Seviyesi
0-50 Diisiik
50-100 Orta
100-200 Yiiksek
200-1000 Cok Yiiksek

Tablo 5: Risk dncelik degeri sonucuna gore risk seviyesi gosterimi

HATA OLASILIGI HKS (HATA KUMULATIF SAYISI) DERECE
Cok Yiiksek: 1’ den fazla 10
Kaginilmaz Hata 13 9
Yiiksek: 1/8 8
Tekrar Tekrar Hata 1/20 7
Orta; 1/80 6
Ara Sira Olan Hata 1/400 5
Digiik: 1/2.000 4
Nispeten Az Olan Hata 1/15.000 3
Pek Az: 1/150.000 2
Olasi Olmayan Hata 4 1 0 0ogen disik 1

Tablo 6: Hata olasilik (1-10 aras1) derecelendirme orani gosterimi



ETKI SIDDETIN ETKisi DERECE
Uyarisiz Gelen Tehlike  Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 10

Uyarisiz Gelen Tehlike Yiiksek hasara ve toplu dliimlere yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen 9
potansiyel hata

Cok Yiiksek Sistemin tamamen hasar gormesini saglayan yikici etkiye sahip agir yaralanmalara, 8
3.derece yanik, akut 6lim vb. etkiye sahip hata

Yiksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebep olan ve dliime, zehirlenme, 3.derece 7
yanik, akut 6limciil hastalik vb. etkiye sahip hata

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

Diisik Kirik, kalicr kiigiik is grmemezlik, 2.derece yanik, beyin sarsintisi vb. etkiye sahip hata 5

Cok DUtk incinme, kiigtik kesik ve syriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile kisa siireli 4
rahatsizliklara neden olan hata

Kiiglik Sistemin galismasini yavaslatan hata 3
Cok Kgiik Sistemin galismasinda kargasaya yol agan hata 2
Yok Etki yok 1

Tablo 7: Siddet etkisi (0-10 aras1) derecelendirme orani gosterimi

TESPIT EDILEBILIRLIK ~ TESPIT EDILEBILIRLIK OLASILIGI DERECE
Tespit Edilemez Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi mimkiin degil 10
ok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi cok uzak 9
Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi uzak 8
ok Dtk Potansivel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi dustk 7
Diistik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi ¢ok duistik 6
Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi orta 5
Yiiksek Ortalama Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kegfedilebilirligi yiiksek 4
ortalama
Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kegfedilebilirligi yiiksek 3
Cok Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi cok yiiksek 2
Hemen Hemen Kesin  Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilebilirligi hemen hemen 1
kesin

Tablo 8: Tespit edilebilirlik olasiligi (1-10 aras1) derecelendirme orani gosterimi
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ROD Degeri Onlem
ROS<40 Onlem almaya ihtiyag yok
40<ROS<100 Onlem alinabilir
ROS>100 Onlem almmalidir

Tablo 9: Risk Oncelik Degeri (ROD) ve Onlem Tablosu

Yukaridaki tablolara dikkat edildiginde hata yapma olasilig1 diistiikce
“Ihtimal (1) degerinin diistiigii goriilmektedir. Hatanin gerceklesmesi halinde ¢ikan
sonuglarin “Siddet Derecesi (S)” tehlike orani arttikga siddetin yiikselmesi ile dogru
orantili oldugu saptanmistir. Olusan hatanin kotii sonuglara sebep olmadan “Tespit
Edilebilme Derecesi saptanabilirlik (T)” oranina gore derecelendirme ile

saptanabilirlik degerlerinin ters orantili oldugu verilen tabloda goriilmektedir.

Sonu¢ olarak; hata olasiligi, siddet etkisi ve tespit edilebilirlik
(saptanabilirlik) degerlerinin ¢arpimi sonucu gikan deger Tablo 9 a gére ROS degeri
verilen araliklar arasinda ise hatalara kars1 gereken onlemlerin alinip alinmayacagi

hakkinda dogru sonuglar ¢ikacagi anlasilacaktir.



Pargave Proses Fonksivonu
Bilgisi Topla

'

Potansivel Hata tirini
Belitle

L J

4

Her Hatanin Etkilerim
Belirle

h 4

Y

Her Hatanin Medenl erim
Belirle

)

Meveut Kontrol Sireqlerim

Ortaya Cikma
Degerind Bul

Listele
v Y
Saptama Aralik Degerim
Degerini Bul Bul

L

ROS1 Hesapla

)

Y

Y

Onlem
Gereldi mi?
Hayir
Ewet
FMEZA
Onleyici Faaliyet Oner Formu
Degigen v
Veriler tyilesme

Sekil 9: FMEA islem adimlar1 gosterimi®®
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19 Pillay, A., Wang, j., “Modified Failure Mode and Effects Analysis Using Approximate Reasoning”,
Reliabilitiy Engineering and System Safety, Cilt 79, 69-85, 2003
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3.3.6. Giivenlik Denetimi (SA)

Giivenlik Denetimi analizi, iki ayr1 yontemin uygulanmasiyla olusan bir
analiz metodudur. Isyeri ziyaretlerinde yapilan gézlemler ve kontrol listesi (Ceklist)
gibi yontemlerin uygulanmasidir. Tecriibesi olmayan analistler tarafindan, her bir
islem adimlarinda uygulanabilmektedir. Denetim listeleri (Ceklist), kontrol yapilmasi
gereken boliimlere ait tanimlamalar1 yapar ve tehlikeleri belirler. Bu analiz yontemi
Birincil Risk Analizi (PRA) metodundan farkli kilan ozellik, tehlike alanlarini
smiflandirmis ve bu alanlarda bulunan tehlikeleri tanimlamis olmasidir. Denetimin
yapilabilmesi i¢in risk haritasi ¢ikarilmali, tehlike siniflandirilmasinin yapilmasi
gereklidir. Risk haritas1 ¢ikarildiktan sonra bolgesel bazli ceklistler hazirlanir ve
tecriitbeli analistlerin bu yontemi uygulanmast kolaylagmaktadir. Giivenlik
Denetiminin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in yOnergeler, talimatlar, calisma
izinlerinin de hazirlanmasi gerekmektedir. Kaza, olay gibi durumlar ve bunlarin

raporlanmasi da 6nem arz etmektedir.

Konu Kontrol Listesi

Merdiven genislikleri ve sahanhiklar uygundur

Merdiven boyunca tirabzanlar meveuttur

Merdiven basamaklanmn yiizeyleri kaymayacak sekildedir

Zeminde esik, basamak ve benzerleri icin gerekli uyarilar vardir

Temizlik vyapilan alanda kaymayi onlemek i¢in gerekli onlemler
Durum. almmaktadir. _ _ -

Asansér ve | Asansorler diizenli olarak kontrol edilmekte ve periyodik bakimlan

Merdivenler | Yapimaktadir

Tiim alanlar diizenh olarak havalandirilmaktadir

Tim alanlarda yeterli aydinlatma saglanmis ve aydinlatmalar calisir halde

bulunmaktadir

Bina Genel

Binada acil ¢ikislar belirlenmigtir. Uyan ve yon levhalan meveuttur

Yangin merdiveni kullanilabilir durumdadir

Tablo 10: Kontrol Listesi Ornegi
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3.3.7. Hiyerarsik Gorev Analizi (HTA)
Gorev analizi olarak kullanilan bir¢ok yontem vardir. Hiyerarsik Gorev
Analizi bilinen en iyi gérev analiz yontemidir. Gorev analizi, analizi yapacak olan
kisilerce sorunlara ¢oziimler bulmak ve problemlerle ilgilenmeyi amaglamaktadir. Bu
nedenle HTA, gorev analizlerinin gelismesiyle farkli fikirlerin ve diger analiz

metotlarinin uygulanabilecek gorevlerin incelenmesi i¢in olusturulmus bir yontemdir.

Gorevler, belirlenen hedeflere ulagsmak i¢in insanlarin ne yaptiklariyla
baglantilidir. Gorev kelimesi tanimsal olarak, sisteme iliskin konulan hedeflere,
kisilere saglanan kaynaklara ve bunlarin karsilanmasindaki hedeflerine uyulmasi
zorunlu olan sinirlandirmalardir. Gérev Analizi, insanin performansini etkileyen

sistem unsurlarini inceleme prosesi olarak tanimlanir.

Analizler sadece verilen bir gorevi yerine getirme islemi veya fiziksel ve
ruhsal durumlari smiflandirma demek degildir. Bilakis, performansi etkileyen
sorunlart tespit etmeyi, hatalarin kaynagini bulmay1 ve hatalarin diizeltilmesi igin

gerekli ¢oziimler sunmay1 amaclayan bir siirectir.

Analiz birimi, bir hedef tarafindan belirtilen ve bir girdi tarafindan aktif hale
getirilen, bir islem tarafindan elde edilen ve geri bildirim ile sonuglandirilan bir
islemdir. Hedefler ¢cogu zaman karmasik haldedir. Bu nedenle birden fazla olay
tarafindan veya birden fazla degiskenin degerleriyle tanimlanir. Bu ifadeler ayr1 ayri
aciklandiginda yapilacak analiz bu birlesik hedef hallerini ayristirma islemi ile

belirtilmelidir.2°

Hiyerargik Gorev Analizinde gorevler yapilmig olan bir plan gergevesinde
hedeflerin ne kadar siire zarfinda gergeklesecegini géstermek icin hiyerarsik olarak alt
hedeflere ayrilmis analiz yontemidir. Diger bir ifadeyle, tim siireci ayrintili bir
diizeyde alt gorevlere ayirma islemidir. HTA ayni zamanda tek bir analiz yontemi

olmay1p, ortak 6zellige sahip tekniklerin bilesimidir.

20 ANNETT, J. (2003). “Hierarchical Task Analysis” In E. Hollnagel (Ed.), Handbook of Cognitive
Task Desing. (pp. 17-35). Erlbaum Mahwah, NJ



40

HTA yontemi diger analiz yontemlerinden farkli olarak eylemleri listelemek

yerine gorevin amacini belirlemektedir. HTA’ nin etki ettigi durumlar su sekildedir;

N NN R

Insani davranislar

Insanin gézlemlenmesi

Sistem performansi

Gorevlerin kendi 6gelerine ayrilmasi

Analizleri grafiksel halinde gosterme

Fiziksel ve biligsel faaliyeti anlayabilme ihtiyact

HTA, hedeflere ve hedeflere ulasabilme yollarini ayn1 zamanda operasyonel

faaliyetleri de analiz etmektedir. Komplike goérevler, yetersiz tasarim veya tecriibeli

kisilerin eksikligi sebebiyle basarili olunamayan durumlart tespit etmek ve bu

gorevleri tekrardan tasarlamayi, 6zel egitim verilebilecek ¢oziimler sunmak amaciyla

operasyon ve alt gorev hiyerarsisine ayristirilir. Hedeflerin aktif olup olmadigi

sistemde girdi olarak tanimlanan kosullarla belirlenmistir.

1 2

E

5

6

8

]

10

11

Sekil 10: Hiyerarsik Gorev Analizi Ornek Uygulamasi?!

hase to
inlet stub

fitting
clockwise

diesel
level

diesel
supply

Detect Take Collect Carry Collect Take Connect Connect Start Start Manitor
alarm readings hoses hoses purp and | |purmp and hose to to cooling | | generator punmp plant
generator | | generator purnp circuit
F— and water
supply
| | | | | [ 1
7.1 72 7.3 74 7.5 111 11.2
Unroll Attach Tvist Pull to Attach Take Manitor
hose fitting fitting check hose to readings diesel
to purmp clock- locked water of vessel level
wise in place main temp
| 1 | | ]
8.1 82 91 92 93
Attach Turn Check Open Pull start

cerd

21 Energy Institute (March 2011), “Guidance on Human Factors Safety Critical Task Analysis”, (1st
Retrieved from: https://publishing.energyinst.org/special-
offers/free-to-download/human-and-organisational-factors/quidance-on-human-factors-safety-critical-

edition,), London: Energy Institute.

task-analysis Erisim Tarihi: 03/07/2019


https://publishing.energyinst.org/special-offers/free-to-download/human-and-organisational-factors/guidance-on-human-factors-safety-critical-task-analysis
https://publishing.energyinst.org/special-offers/free-to-download/human-and-organisational-factors/guidance-on-human-factors-safety-critical-task-analysis
https://publishing.energyinst.org/special-offers/free-to-download/human-and-organisational-factors/guidance-on-human-factors-safety-critical-task-analysis
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Yukaridaki sekilde HTA metodunun uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan 6rnek

analiz gosterilmistir. Bu hiyerarsik dagilim 6 adimdan olusmaktadir. Bunlar;

Gorev tanimlamalarinin yapilmasi
Verilerin toplanmast

Hedeflerin belirlenmesi

Alt hedeflerin belirlenmesi

Alt hedeflerin ayristirilmasi

A N N NN

Analiz planlari

Gorev Tammmlamalarinin yapilmasi
HTA prosesinin ilk asamasi olan bu adimda hangi gérevin analiz edilecegi

belirlenir, gérevler tanimlanir ve yapilacak analizin amaci agiklanir.

Verilen Toplanmasi

Belirlenmis olan gérevlerin genis bir sekilde degerlendirmesini saglamak icin
tiim veri kaynaklarina erismek gerekir. Verilerin toplanilma islemi, konu uzmanlariyla
gerekli konugmalarin yapilmasi, anket ¢alismasi, isleyislerin gézden gegirilmesi ve
gorev izlenimleri seklinde yapilmaktadir. Biitiin bu veriler gérev veya gorevlerin tiim

yonleriyle baglantili olmalidir.

Hedeflerin belirlenmesi

Hiyerarsik Gorev Analiz semasinda gorevin amaci veya ¢oziilmesi gereken
sorunlarin semanin tepesinde belirtilir. Sekil 10° da gosterildigi gibi en tepede acil
durum sogutma sistemi bulunmaktadir. Alt hedeflerinde de Alarm algila, Ol¢iim yap,
Hortumlar1 topla, Hortum Tasima, Pompay1 calistir, Jeneratorii ¢alistir, Monitorii Kur,

Sogutma devresini baglayin gibi gorevler bulunmaktadir.
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Alt hedeflerin belirlenmesi
Belirlenmis genel amag, alt hedeflere ayrilmistir ve asil hedefe alt hedefte

verilmis olan tiim adimlarin toplami1 ulastirmaktadir.

Alt hedeflerin ayristiriimasi

Alt hedefte tanimlanmis olan her bir alt hedef, bozunma islemi gerceklesene
kadar alt hedeflere boliiniir. HTA hiyerarsisinde olan alt hedeflerin her biri bir islem
icerir. Yani her alt seviye bir islem, her list seviye ise hedef igermektedir. Operasyonlar
amaca ulasabilmek icin kisiler tarafindan yapilan fiziki ve zihinsel faaliyetleri

tanimlamaktadir.

Analiz planlan
Hiyerarsi sematiginin a¢iklanmis olan hedefleri ve islemleri tamamlandiktan
sonra, hedeflere nasil ulasilabildigini gosteren planlar ilave edilir. Bu planlar,

amaglanan hedeflerin gergeklesecegi siray1 belirtir ve bazi degiskenlere bagli olabilir.

Hiyerarsik Gorev Analizinde, insanin basarili olamamasi durumunun
tanimlanmasina zemin olusturmak i¢in uygulanan bir yontemdir. Gorevlerin nasil
yerine getirilmesi gerektigine agiklayici ve yardimei olunmasi bakimindan 6énem arz

eden bu yontem hayatimizin tiim asamalarinda uygulanabilmektedir.
Hiyerarsik Gorev Analizinin avantaj ve dezavantajlart sunlardir;

Avantajlar
Ogrenilmesi ve uygulanmasi kismen kolay bir metottur
Cok miktarda bilgiyi HTA yontemiyle en kisa siirede 6ziimsemek kolaydir

Biiyiik problemleri ele almak i¢in temel olarak kullanilabilir bir metottur

D N N NN

Analizi yapacak uzman kisilerin hiyerarsinin olusumunda kendisine gerekli

olacak bilgileri toplama ve organize etmenin en uygun yontemidir

Dezavantajlari

v Veri toplama yontemi ve insan faktori prensipleri hakkinda egitimli analistler
tarafindan yapilmasi gerekir

v Analizi uygulayacak kisiler ve insanlarin uyumlu bir igbirligi yapabilmeleri

gerekmektedir
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v' Komplike bir yapiya sahip gorevlerin ve analizin diizgiin bir sekilde

yapilabilmesi i¢in orantili sekilde zamana ihtiyacin olmasi

3.3.8. Makine Risk Degerlendirmesi

Uretim yapan isletmeler verimli ve Kkaliteli iiriin ¢ikarabilmeleri igin
kullandiklar1 makinelerin dogru ve giivenilir olarak ¢alismasini beklemektedirler. Bu
makinelerin optimum sekilde calisabilmesi igin ise iyi bir tasarima ve dogru
uygulamalara ihtiyac1 vardir. Nitekim yapilacak olan diizenlemeler makinelerin
tasarimi ve kullanimi asamasinda tasidigi risklerin degerlendirilmesine liizum
oldugunu gostermektedir. Buna bagli olarak her bir makine farkli seviyelere bagli
riskler tasimaktadir. Biitiin riskler oncelikle tasarim asamasinda belirlenmeli daha
sonra makinelerin kullanimi esnasinda da ele alinmalidir. Bdylece makinelerin,
mekanik ve elektriksel tasarimi asamasinda ihtiyact olan tim gelistirme islemi ve
gerekli diizenlemeler yapilarak makinelerin istenilen diizeyde c¢aligilmasi saglanmig

olacaktir.

Belirli bir giicten faydalanarak is yapmak ve etki olusturmak ayni zamanda
bir enerji tiiriinii baska bir enerji tiiriine ¢evirmeye yarayan ¢esitli parcalardan olusan
sistemler Dbiitiniine “makine” denir. Bu tanimdan yola c¢ikarak imalat yapan
isyerlerinde kullanilan makine veya makine parcalarinda meydana gelebilecek
potansiyel tehlikeler belirlenmeli ve olusan riskleri kabul edilebilir seviyeye
indirilmesi gibi uygulamalarin tasarim asamasinda baslanilmasi gerekmektedir. Sonug
olarak makinelerin kullanilmasi, bakimi ve onarimi vs. sirasinda meydana gelebilme
ihtimali olan tehlikelerin makinelerdeki kaynaginin tespit edilmesi ve bu tehlikelerin
risk degerlendirmesi yapilmasi aninda hangi sartlarda ve zamanda ortaya ¢ikacagini

gostermektedir.
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Deneyim ve veriler
Tahminler

v | |

Risk — Neden e | Ecki —_— Kontrol

Yetmezlik =
Olasilig . Yel:rUethlﬂ
Yetmezligin Ortaya Yetmezligin Etkisi Belirlenmesi

Cikmasi Olasiligi (OO) (YE) Olasihg
o)y

Risk Oncelik Sayisi (ROS)

Sekil 11: Tehlike (Yetmezlik) olasiliklar1 ve Sonuglarinin Incelenmesi Akis Semasi

Gosterimi??

Sekilde goriildiigl gibi tehlikelerin sebep oldugu ve meydana gelme ihtimali
olan durumlar siireg itibariyle tiim adimlar gosterilmistir. Her bir asama dikkat ile

gbzlemlendiginde tehlikenin boyutunun ne denli etki ettigi goriilmektedir.

Tehlikenin ortaya cikma ihtimali (OO): Ortaya ¢ikma olasiligi bulunan
tehlikelere 1-10 arasinda deger verilir ve verilen araliklarda sayisal deger ne derece
artarsa tehlikenin meydana gelme ihtimali o derece artar. Kisaca verilen deger

araligindaki artis ile tehlikelerin ortaya ¢ikma ihtimali arasinda dogru oranti vardir.

Tehlike Etkisi (YE): Tehlikenin etkisinin diisiik ve yiiksek oranda ¢ikmasi
1-10 arasindaki artis veya azalisa baghidir. Oliim veya sakatlanma gibi ciddi sorunlar
olusturan haller 10 puan alirken, fark edilemeyecek derecede olan haller ise 1 puan

almaktadir.

Tehlikenin Belirlenmesi Thtimali (YO): Tehlikenin ortaya ¢ikmadan 6nce

tespit edilip 6nlem alinmasi durumu 1-10 arasinda verilen degerler ile 6l¢iiliir.

Risk Oncelik Sayi1 (ROS): Bu deger yukaridaki 3 ihtimalin aldig

degerlerin carpimi sonucu bulunmaktadir.

2 TURAN, Ali., “ Yetmezlik Olasiliklart ve Sonuclarmmin Irdelenmesi Makinalarda Risk
Degerlendirme Uygulamasr” Tiirk Tabipleri Birligi, Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi, (2006), Cilt
7 Say1 27 Sh: 31
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ROS= 00 x YE x YO seklindedir. Carpim sonucu ¢ikan deger 1°den 10’ a

dogru ciktikca alinmasi gereken dnlemlerin biiyiikligiinii gostermektedir.

Makinelerin risklerini azaltmak i¢in yapilacak bir takim uygulamalar

mevcuttur. Bunlardan bazilart sunlardir;

Tasarim yoluyla risk azaltma

Gilivenlik koruma Onlemi alinarak risk azaltma

Makineyi kullanacak kisilere gerekli bilgilendirmelerin yapilmasi (egitim,

giivenli ¢caligma sartlari, denetleme vb.)
Kisisel koruyucu donanimi kullanilmasi

Acil durdurma tertibatinin olmasi

Bu tiir risk azaltma yontemlerinin uygulanmasi sonucu risk degerlendirme

islemi tekrar yenilenip yeni bir ROS degeri puanlamasi yapilir ve tehlikelerin énceden

belirlenebilme olasiligi puanlamasinin disiiriillmesi ve risklerin kabul edilebilir

seviyeye indirilmesi hedeflenmektedir.

Tehlikeler (yetmezlikler), tehlikeli durumlar ve tehlikeli olaylar

|

LI
12
3
|4
.5
1.6

Asagidaki durumlara bagh mekanik tehlikeler
Ezilme tehlikesi

Kesilme tehlikesi / makaslama

Kesilme ve / veya koparma tehlikesi

Talalma (dolastrma) tehlikesi

Kapma veya tuzak tehlikesi

Darbe (arprma) tehlikesi

|7 Delme veya saplanmma tehlices

18
1.9

Sirttnme vefveya agndirma tehlicesi
Yilkssle basincli s enjelesiyonu veya figkirma tehlikes

1.10 Makina veya islenen malzeme/is parcasina ait parcalann firamasl

2

1
11
13
14
15
3

3.

11
4

41
41
5

N
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Asagdakilere bagh, elektriksel tehlikeler

Kisilerin gerilim tagtyan parcalara temasi (dogrudan temas)

Hata ve/ veya anza durumunda elelctril yiikld duruma gelmis parcalarta lsilerin temast {dolayll temas)

Yiikesele gerilimli canl parcalara yakdagma

Elektrostatl ortam

lsi radyasyon veya agin yiiklenme veya losa devre vb."den laynaklanan kimyasal eddlerin ve erimis maddelerin firiamast gbi ortamlann olugmas
Asagidakilerden kaynaklanan isiya bagh tehlikeler

Kisflerin asn sicalc veya sogul malzemeler ile muhtemel temasi, parfama veya patlamalar ve 15 kaynaldanndan yaylan 15ma neticesinde ortaya
akan yanik, haganma ve diger yaralanmalar

Sicalc ya da soguk calisma ortaminin sagliga zaran

Asagidakilere neden olan, girilltiiye bagh tehlikeler:

Isitrne aybi (sagirlk), diger psikolojk dizensizliler (denge kayb, dalgnlic vb.)

§210 Tletigmin ve akustik sinyallerin bezulmasi

Titresimin sebep oldugu tehlikeler

El tipi maldnanin kullanilmasinin gesitli nérolojic ve vaskiiler bozuklukdara neden olmas

Ozelikde yanls durug porisyonunda tlim viicudun titremesi
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6  Radyasyona bagh tehlikeler

6.1 Dilsilc frekans, radyo frekansi radyasyonu, mikro dalga

6.2 Kizilétesi, gérillebilir ve ultraviyole 1gn

6.3 Xve gamma iginfan

6.4 Alfa, betagnlan, elektron veya iyon iginlari, ndtron

6.5 Eleltriksel arldar

6.6 Iyonize radyasyon kaynaldan

6.7 Yiksel frekansh elektromanyetike alanlar kullanan makdnalar

6.8 Laserler

7 Makinalar tarafindan kullanilan veya islenen malzeme ve maddelerden (bunlanin icerdii elementler de dahil) kaynaklanan tehlikeler
7. Zararh sivi, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle ice celdlmesi veya bunlarla temastan kaynaklanan tehlikeler
7.2 Yangn veya patlama tehlikesi

7.3 Biyolojik veya mikrobiyolojik (viral ya da bakteriyel) tehlikeler

§  Makinanin tasariminda ergonomik prensip vb.nin ikmal edilmesinden kaynaklanan tehlikeler
8.1 Sagliksz viicut durusu veya agin efor

8.2 El-ol veya ayak-bacak anatormisinin yeterince goz dniine alinmamas|

8.3 Kisisel keruyucu elipman kullaniimasinin ihmal edilmesi

8.4 Yetersiz lokal aydinlatma

8.5 Zihinsel olarak agii veya diisiil ylklenme, stres

86 Insan hatasi insan davranig

8.7 Manuel kontrol cihazlannin tasarm, konum veya tanimlanmalarinin yetersizligi

8.8 Ekran vb. gorsel tnitelerin tasarm veya konumlarinin yetersizligi

8.9 Yetersiz saha aydinlatmas

§  Tehlikelerin kombinasyonu

10 Asagidakilerden kaynakdanan, beklenmeyen start alma, hizlanma (veya benzer anza)

10.1 Kontrol sisteminin arizalanmas), dizensiz calisma

10.2 Enerji beslemesinin leesilip telar gelmesi sonucu direle caligma

10.3 Elekerildi doranimlann Gzerindeld dis etldler

0.4 Diger dig etldler (yer celdmi, rizgar vb.)

10.5 Yaziimdald hatalar

10.6 Operatér tarafindan meydana getirilen hatalar (insan karelceri ve kabiliyeti fle maldne arasindald uyurnsuzlugun sebep oldugu ble8.6)
[l Makinayi en uygun kosullarda durdurmanin imkansizlg

12 Takimn doniis hizlanndaki degismeler

I3 Giig beslemesindeld anzalar

14 Kumanda devresindeld anzalar

[5 Baglama hatalan

[6 Calisma esnasindaki parcalanmalar

I7 Cisimlerin veya alaskantann firlamasi fislarmast

[8 Makine kararliigmin kaybolmasi / ters donmesi

19 Kisilerin takezlemesi kaymasi, diismesi (makine ile alakah)

Tablo 11: TS EN 1050 Standardina Gore Tehlike (Yetmezlik) Tablosu?

Yukaridaki tabloda TS EN 1050 Standardin da yer alan tiim tehlikeler
belirlenmistir. Makineler i¢in bu tehlike tanimlamalari baz alinarak risk azaltma islemi
yapilabilmektedir. Isletmeler, yetmezlik (tehlike) tablosuna gére olasilik seviyesini

belirleyip, kabul edilebilir diizeyde ROS degerinin ¢ikmas1 amaglamaktadir.

2 TURAN, Ali., “ Yetmezlik Olasiliklart ve Sonuclarimin Irdelenmesi Makinalarda Risk
Degerlendirme Uygulamasr” Tiirk Tabipleri Birligi, Mesleki Saglik ve Giivenlik Dergisi, (2006), Cilt
7 Say1 27 Sh: 31
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RISKLERI AZALT

(GUVENLIK TASARINMI)

MAKINE
SINIRLARININ

BELIRLENMESI

TEHLIKELER] —RISK ANALIZI
TANIMLA

RISKLERI TAHMIN ET

RIiSKLERI
DEGERLEMDIR

MAKINE
GUVENLI

HAYIR

SONLANDIR

Sekil 12: EN 1050 Standardina Gore Risk Azaltilmas: Siireci Akis Semasi®*

24 KIVISTO J., “Machine Safety Design An Approach Fulfilling European Safety Requirements”,
VTT Technical Research Centre of FINLAND ESPOO 2000, S. 21
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Makinelerin risk azaltma islemi yapilirken Sekil 12” deki gibi stirec takip

edilir. Bu semaya gore Oncelikle makinelerin sinir degerleri belirlenir daha sonra

tehlikeler tanimlanir. Potansiyel tehlikeler tespit edildikten sonra risk tahmini yapilir.

Uygun analiz yontemi kullanilarak risk degerlendirme islemi yapilir ve makinenin

giivenli olup olmadig1 degerlendirmenin sonucuna gore sekillenmis olmaktadir. Eger

makine giivenli ise islem sonlandirilir, degilse gilivenli sonu¢ alinincaya kadar bu

islemler devam eder.

ASIRNERNERN

yapilir.

yapilir.

Makine Sinirlarinin Belirlenmesi
Makinelerin sinir degerleri belirlenirken asagidaki durumlara bakilir.

Makinelerin Ozellikleri (imal edilen iiriinler, maksimum iiretim kapasitesi ve
hangi malzemelerin kullanilacak olmas1)

Makinelerin kullanilacag: alan ve kaplayacagi yer

Makinelerin hedeflenen ¢alisma omrii

Makinelerde meydana gelebilecek potansiyel hata ve arizalar

Makinelerin amacina uygun kullanilmasi, tecriibesiz kisilerin yaptiklar
hatalar ve operator tarafindan kasitl olarak yanlis kullanim

Makinelerin  fonksiyonel olarak nasil isletilmesi gerektigi (6rnegin,

makinelerin normal ¢aligmasinin diginda hareket etmesi)
Tehlike Tammmlanmasi

TS EN 1050 Standardina gore Tablo 11°de gosterilmis tehlike tanimlamasi

Risk Tahmini ve Risk Degerlendirmesi

Olasi tehlikeler belirlendikten sonra her bir risk durumu igin risk tahmini

Risk = Siddet x Olasilik formiiliinde riskin yol agacagi zararin siddeti ile

meydana gelme olasilifinin ¢arpimi, gerekli tablo, sayisal metot veya riskograflar

kullanilarak riskin biiyiikliigii ortaya ¢ikmaktadir.
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Risk Degerlendirmesinde ise, risk sonucuna gore gerekli koruyucu
Onlemlerin alinip alinmayacagi belirlenir ve risk azaltma islemine nerede yapilmasi

gerektigine karar verilmis olmaktadir.

Sonug olarak, biitiin bu islem adimlarinin saglikli yiiriitiilmesi ve yapilan risk
degerlendirmesinden olumlu sonug¢ ¢ikmasi halinde riskin kabul edilebilir seviyede

oldugu tespit edildikten sonra makineler i¢in giivenli olup olmadig1 belli olacaktir.

HRN}X@X@X

Olayin meydana gelme Tehlikeli bolgede Olasi yaralanmanin Risk altinda kalan
olasiligi bulunma sikhigi siddeti kisi sayist
0.033 Neredeyse imkansiz 0.5 ¥ilda 1 04 Gizime, siyrima 1 1-2ksi
1 Cok zor olasilk 1 aydad isi
= 0.5 Kesilme, yirtima 2 37kisi
1.5  Zorolasilik 1.5 Haftada 1 isi
attaca 1 Kugiik kemik kinlmasi (parmak) 4 815 kisi
2 Olas 25 Ginde1 isi
2 Bayiik kemik kinimasi (¢, kol, bacak} 8 1650k
5 Muhtemelen 4 .
=zt 4 1veya 2 parmak kaybi 12 > 50kisi
8 Miimkiin 5 Sureki
ezl 8  E, kol, bacak kaybi, kismen gérme
10 Yiiksek ihtimalle veya isitme
15 Kesin 10  2el, kol, bacak kaybi, tamamen
isitme veya gorme kaybi
12 Ciddi kalict hastalik
15 Glamcil

Sekil 13: Tehlike Derecelendirme Numarasi formiile edilmis gosterimi?®

25 Tiirer, N., 2013. “CE. Makine Emniyeti ve Risk Degerlendirmesi”, ISG Haftas1 Seminerleri, MESS
(Metal Sanayicileri Sendikas1), http://www.mess.org.tr/media/filer_public/bf/al/bfala88e-5854-42e6-
bce9-47ea0f371bf2/bsh _necmi_turer-sunum_20130506.pdf Erisim Tarihi: 13/05/2019



http://www.mess.org.tr/media/filer_public/bf/a1/bfa1a88e-5854-42e6-bce9-47ea0f371bf2/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf
http://www.mess.org.tr/media/filer_public/bf/a1/bfa1a88e-5854-42e6-bce9-47ea0f371bf2/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf

K
e HRN Risk AgiKlama
Yy
0-1 ihmal Mevecut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye atacak risk yok, ilave
Edilebilir Risk | emniyettedbirine ihtiyag yok
Cok Diisiik Meveut durumda saghgi ve giivenligi tehlikeye atan ¢ok az risk var, ilave
2-5 . olarak kayda deger bir emniyet tedbirine gerek olmayabilir. Personel
Risk koruma ekipmanlari kullanilabilir ve egitimlerle risk azaltilabilir.
R . Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbiri i¢in gerekli kontrol ekipmanlarinin
6-15 Dusuk Risk kullaniimasi &nerilmelidir.
16-50 Dikkate Deger | Emniyettedbirinin alinmasini gerektirecek seviyede risk vardr. ilk firsatta
Risk bu tedbirler uygulanmalidir.
. . Acil olarak emniyet tedbirlerinin alinmas| gerekecek kadar potansiyel
51-100 Yiksek Risk tehlike vardir. Bu tedbirler acil olarak uygulanmalichr.
Cok Yuksek Gok acil olarak emniyet tedbirleri alinmaldr. ligili yénetim birimleri
101-500 \ o
Risk haberdar edilmelidir.
Asin Yiksek Cok acil olarak emn_lyet tedbirlieri alinmali, y?terll kontrol tedbirleri
501- Risk alinincaya kadar ekipmanlar kullanilmamal), insanlar uzak tutulmal ve
Is ilgili yénetim birimleri haberdar edilmelidir.
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Sekil 14: Tehlike Derecelendirme Numarasi aralik (skala) degeri gosterimi?®

Sekil 13 ve 14’e gore yapilacak olan risk degerlendirmesinde bu metot
kullanilabilmektedir. Riskin azaltilmasi ile ilgili uygulanacak bu metotta, olusma
olasilig1 (LO), maruz kalma siklig1 (FE), olas1 zarar derecesi (DPH) ve risk altindaki
kisi sayist (NP) gibi faktorler etkili olmakta ve bu tanimlamalara ait sayisal (niimerik)
degerler ise Risk Derecelendirme Numarasin1 vermektedir. Bu verilerin ¢arpiminda
¢ikan sonuglar 0-1 ile 501- deger araliginda gosterilmektedir. 0-1 arasi ihmal edilebilen
risk degeri iken 501 ve Ustil ise asir1 yiiksek risk degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu
iki aralik arasinda ¢ikan risk sonucu degeri risk degerlendirmesi i¢in nihai bir karardir

ve gerekli proaktif 6nlemlerin alinmasina imkan saglamis olunmaktadir.

Isyerlerinde yapilmasi gerekli risk degerlendirmesinin ilki “On Tehlike
Analizi” yontemidir. On Tehlike Analizi ydnteminin uygulanmasi diger risk analiz
metotlarma baglangi¢ verisi olusturmast bakimindan fayda saglamaktadir. Bu
yontemin sonucuna goére makinelerde olusan risklerin tespit edilmesi durumunda

Makine Risk Degerlendirmesi yapilmas1 gerekmektedir.

2 Tiirer, N., 2013. “CE. Makine Emniyeti ve Risk Degerlendirmesi”, ISG Haftas1 Seminerleri, MESS
(Metal Sanayicileri Sendikas1), http://www.mess.org.tr/media/filer_public/bf/al/bfala88e-5854-42e6-
bce9-47ea0f371bf2/bsh _necmi_turer-sunum_20130506.pdf Erisim Tarihi: 13/05/2019



http://www.mess.org.tr/media/filer_public/bf/a1/bfa1a88e-5854-42e6-bce9-47ea0f371bf2/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf
http://www.mess.org.tr/media/filer_public/bf/a1/bfa1a88e-5854-42e6-bce9-47ea0f371bf2/bsh_necmi_turer-sunum_20130506.pdf
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3.3.9. Fine-Kinney Metodu
Uygulanmasi, isletmeler tarafindan kolay olan ve siklikla kullanilan bir analiz
metodudur. Ug temel unsuru vardir. Bu ii¢ temel unsurun ¢arpimi sonucu ile risk skoru
belirlenir ve gerekli 6nleyici faaliyetler olusturulur. Fine-Kinney metodunun temelini

olusturan {i¢ parametre sunlardir; ihtimal (i), Frekans (F) ve Sonuglarin Derecesi
(D)’dir.

Risk Skoru= 1 x F x D formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiil kullanarak
¢ikan sonuca gore risk skoru (degeri) riskin kabul edilebilir risk seviyesin de veya
yiiksek risk oldugunu gostermekte ve alinacak Onlemler icin gerekli tedbirler
alinmaktadir. Asagidaki tablolarda risk skoru formiiliinde kullanilan parametrelerin

verilen araliklardaki degerleri sonucu durumlar1 gosterilmistir.

Thtimal (I): Zarar veya hasarin zaman icerisinde meydana gelme olasilig1

DEGER KATEGORI

0,2 Pratik olarak imkansiz
0,5 Zayif ihtimal

1 Oldukca diustk ihtimal
3 Nadir fakat olabilir

6 Kuvvetle muhtemel
10 Cok kuvvetli ihtimal

Tablo 12: Verilen degerler araliginda zararin gerceklesme olasiligi tablosu?’

27 CAKMAK SANCAR, B., (2016). Risk Yonetimi Ders Notu Sunum, istanbul Esenyurt Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii
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Frekans (F): Tehlikeye maruz kalma siklig1

DEGER ACIKLAMA KATEGORI

0,5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az

1 Oldukca Nadir Yilda bir ya da birkag kez

2 Nadir Ayda bir ya da birkag kez

3 Arasira Haftada bir ya da birkac kez

6 Sikhkla Gunde bir ya da daha fazla

10 Strekli Surekli ya da saatte birden fazla

Tablo 13: Tehlikelere maruz kalma siklik aralig?®

Sonuclarin Derecesi (D): Tehlikenin gergeklesmesi halinde insan, isyeri ve

cevre lizerinde olusturacagi zarar veya hasari siddeti

DEGER AGIKLAMA KATEGORI

1 Dikkate Alinmalr Hafif-Zararsiz veya onemsiz

3 Onemli Minor-Disuk is kaybr, kiiguk hasar, ilk yardim
7 Ciddi Major-Onemli Zarar, Dis tedavi, isgiini kaybi
15 Cok ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etki

40 Cok kotii Oliim, Tam maluliyet, Agir cevresel etki

100 Felaket Birden gok olim, onemli cevre felaketi

Tablo 14: Tehlikenin ger¢eklesmesi durumunda olusan zararin siddet aralik degeri®

22 CAKMAK SANCAR, B., (2016). Risk Yonetimi Ders Notu Sunum, istanbul Esenyurt Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii
2 CAKMAK SANCAR, B., (2016). Risk Yonetimi Ders Notu Sunum, istanbul Esenyurt Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii
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SIRA  DEGER ACIKLAMA KATEGORI
1 R<20 Kabul edilehilir risk Acil tedbir gerekmeyebilir
2 20<R<70  Kesinrisk Eylem planina alinmali, gbzetim altinda uygulanmali

(Kontrolli Risk)

3 70<R<200  Onemlirisk Dikkatle izlenmeli ve yillik eylem planina alinarak
giderilmeli

4 200<R<400 Yiiksek risk Kisa vadeli eylem planina alinarak giderilmeli

5 R>400 Gok yiiksek risk Galismaya ara verilerek derhal tedbir alinmal.

(Tolerans gosterilemez risk)

Tablo 15: Risk skor (deger) seviyesine gore karar ve alinacak 6nlemler®

Yukaridaki tablolara bakildiginda Fine-Kinney metodunun uygulanmasinda
amag, zararin meydana gelme olasihiginin diisiik seviyelerde olmasi, tehlikeye az
siklikla maruz kalinmasi ve zararin meydana geldikten sonraki siirecte siddetinin
minimum diizeyde olmasidir. Dolayisiyla istenen hedefler dogrultusunda risk
derecelendirmesi yapildiktan sonra alinacak proaktif 6nlemler isletmeler, ¢calisanlar ve
tirtinlerin glivenli olmalar1 saglanmak istenmektedir. Asagidaki tabloda Fine-Kinney
metodu kullanilarak hazirlanan risk degerlendirme raporu gosterilmistir. Tehlikeler
belirlenip risk tanimlamasi yapildiktan sonra, risk derecelendirme puanlamasi
saptanmakta ve risk degeri dnlem alinmay1 gerektirmeyecek bir aralikta ise onlem
alinmasi istenmeyebilir fakat ciddi risk degeri ytiksek risk tagiyan bir aralikta ¢ikarsa

bir an 6nce tedbirler alinmali ve sorunun giderilmesi i¢in ¢calisma baglatilmalidir.

3% CAKMAK SANCAR, B., (2016). Risk Yonetimi Ders Notu Sunum, Istanbul Esenyurt Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii
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N - . Raporuyapan
RISK DEGERLENDIRME RAPORU FINE KINNEY METODU

BOLUM KISIMLAR TARIH

RISK DERECELENDIRMES]

NO | TEHLIKELER RISK ihtimal | Frekans Eiki DREE)E(” Aksiyonlar ve Ek Kentroller Sorumlu Siire

w|o | w|o|la]l ]| e| =]

Tablo 16: Fine-Kinney metodu 6rnek analiz raporu gosterimi®!

3.3.10. Hata Agaci Analizi (FTA)

FTA metodu, meydana gelebilecek kazalar1 nedenleri ile birlikte alt
bilesenlerine ayirip incelenmesini saglayan analiz yontemidir. Bu ydntemde once
istenmeyen olaylar tespit edilir daha sonra tespit edilen bu olaylara sebep olan tiim
durumlar alt bilesenlerine ayrilir, sematik hale getirilir ve degerlendirilme sonucu
uygulanan bir yontemdir. FTA metodunda hataya giden yollar1 kalitatif olarak tanimlar
ve hataya sebep olan durumlarin meydana gelme ihtimallerinin degerlendirilmesi

sonucunda elde edilen veriler 1s1ginda bu yontem kullanilmaktadir.

Hata Agaci Analizi yonteminin uygulanmasinda belirlenmis olay iizerine
odaklanilir. Bu metot olaylarin nasil oldugu, takip ettigi yolu ve olayin
gerceklesmesini etkileyen durumlari dogru bir sekilde ortaya koymaktadir. Analiz
sonucunda ortaya ¢ikan tablo insan veya ekipman kaynakli hatalarin olasi bilesenlerini
ac1ga ¢ikarmaktadir. Bu nedenle sistemi olusturan her bir unsurun degistirilmesine,
c¢ikarilmasina veya onarimin yapilacagi sirada ne tiir sorunlarin ¢ikacagini géormemize

imkan saglar.

FTA analizinin esas amact; sistem giivenilirligini tanimlamak, karmagik
yapil1 ve birbirleriyle karsilikli iligkilerin olumsuzluklarini belirlemek ayn1 zamanda

belirlenmis olan olumsuzluklarin meydana gelme ihtimallerini degerlendirmek ve

31 iNci, N., Fine-Kinney Parametre ve Ornek,
http://www.nurdogan.net/finekinney dosyalar/Fine Kinney Parametre ve Ornek.pdf,
Erisim 12/11/2019
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biitiin bunlarin sistematik bir sekilde ortaya konulmasini hedeflemektedir. Hata Agaci

Analizi metodu 3 asamada uygulanir.

v Isyeri sisteminin analizi
v' Hata Agaci semasinin hazirlanmasi

v' Hata Agaci Analizinin degerlendirilmesi seklindedir.

SISTEMIN AYRINTILI SEKILDE TETKIK EDILMESI L_ Sistem Analizi
(SISTEM ANALIZi)

PROBLEM VE BU PROBLEMLERE ETKi EDEN —
OLUMSUZLUKLARIN TESPITI

BILESENLERIN OLUMSUZLUK TURLERININ
TESPIT EDILMESI

Hata Agacinim Olusturulmast

HATA AGACINI OLUSTUR

HATA AGACI GIRDILERININ
DEGERLENDIRILMESi _J

HATA AGACININ DEGERLENDIRMES] }s— Degerlendirme

Sekil 15: FTA analizinin adimlarinin siireci®

32 UNAL E., “Imalat Sektiriinde i,v Giivenligi ve Risk Analizi”, Trakya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Edirne 2014, S. 83



1.Anlasilabilir Zirve Olayi teshis et

3. Zirve olaya katkida bulunan olaylara
mantik kapisi ile badlanti kur

2. Birinci-seviye katkisi
bulunan olayi teghis et

- 5. Zirve olaya katkisi
bulunan ikinci-seviye olaya
mantik kapisi ile baglanti kur

_ 4. ikinci-seviye katkisi

Esas olay ("yaprak®, "baglatan” veya
“temel") analitk ¢6zUmon
gosterir.

limitini

bulunan olayi teshis et

— 6. Tekrarla/devam

Sekil 16: Hata Agaci Analizde

Temel olay

Olay

Durumsal olay

VE kapisi

VEYA kapisi

>DOO0

Gelismemis olay

Transfer semboll

agac diyagraminin sematik goriiniimii®®

Temel olay veya hata
Gelismemis durum
Daha temel olaylardan olusan olay

Normal sekilde olusabilecek olay
C ¢iktl olayl eger butun girdi olaylan (A
ve B) ayni anda olusuyorsa olusur.

C ¢iktl olayl eger herhangi bir girdi olayi
olusursa meydana gelir.

Agacin baska bir yerde daha ileri
noktaya gelistigini gdsterir.

Tablo 17: Hata Agaci Analizi Sembolleri®*
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3 Ozkilig, O., 2005, “Is Miifettigleri Risk Degerlendirme Metodolojileri Egitim Projesi Degerlendirme
Raporu”, Tiirkiye Isveren Sendikalari Konfederasyonu, Yayin No: 13
3 ORALHAN, Burcu., “ATA-AOF Universitesi Is saghg ve Giivenligi, Kalitatif Risk Degerlendirme

Teknikleri Ders Notu”, S. 13
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Sembol ‘ isim ‘ Tip ‘ Agiklama

Tiim FT diigimlerinde metni icerir. Metin kutunun igerisine

Diiglim Metin Kutusu
5 yazilirken sembol kutunun altina yazilir.

Birincil Hata (Ariza, | Temel | Temel bilesen hatas; bir bilesenin birindi, i¢sel, hata modu.

Basarisizlik) olay Bir rastgele hata olay,

Temel | Harici nedenlerle olan hata veya hata modu. ikincil hata

o |of) o] | [

lkincil Hata olay istenirse daha ayrintili olarak gelistirilebilir.
VE Girdilerin tamami birlikte olusmasi durumunda ¢ikh olusur.
& | Kapisi - P=P .P=PP (2girislikap)
P=P.P .P=PP P_(3girislikap)
Girdilerin en az birisi olusursa ¢ikti olusur.
T VEA
T | s P=P +P,-P P, (2girisli kapi)

P= (P, +P +P_)-(P, +P +P_)+(P ) (3girislikapi)

Tablo 18: FTA yénteminde kullanilan sembol ve anlamlari®®

TEOREM

T,: Degigebilirlik (Commutative) Kanunu
a) A+B=B+A

b) AB=B.A

T,: Birlesme {Associative) Kanunu
a) (A+B+C=A+(B+C)

b) (AB).C=A(B.C)

T,: Dagilma (Distributive) Kanunu
a) A (BHC)=AB+A.C

b) A+HB.CyH(A+B).(A+C)
T, Ozdeslik (Identify) Kanunu

a) (A+A)=A

b) AA=A

T.: Fazlahk (Redudance) Kanunu
a) A(A+B=A

T,: Sogurma {Absorpsiyon) Kanunu
a) (ABYA=A

b) (A+B).B=B

T, Morgan Kanunu

a) (A+B>AB

b) (AB)=(A+B)

Tablo 19: Boolean (Devre Matematigi) matematik kuralr®

3% ERDOGAN Anil., (2005) “Hata Agaci Analizi, Literatiir Arastirmast ve Orta Olgekli Bir Isletmede
Uygulama”, (;SGI} Calisma Diinyas:1 Dergisi, Cilt: 3, Sayi:1, Ocak-Nisan 2015 S. 106-122
36 OZKILIC, O., “Is Saghg ve Giivenligi, Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme Metodolojileri”,

TISK, Ankara, 2005, S. 126-132
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FTA analizi ile oOncelikle hatalarin olasiliklar1 belirlenir, belirlenen
olasiliklarla giivenilirlik durumu arasinda iligski kurulur ve mantik kapist dedigimiz
yollardan diger mantik kapilarina yayilma tespit edilir. Bu siiregte gilivenilirlik blok
semalari ve hata agaglar1 ¢6ziimii uygulamasi olan “minimal cut set” degerlendirilmesi
yapilarak basit yapilarin ve basitlestirilemeyen hata agaglari i¢in giivenilirlik tahmini
elde etmek i¢in kullanilir. “minimal cut set” degerlendirmesinin tam olarak yapilmasi
halinde tepe olayin olusmasina sebep olan hata agaci grubu meydana gelmis olacaktir.
“minimal cut set” uygulamasi i¢in boolean matematigi kurallar1 bilinmelidir. Tablo
19° da boolean matematigi kurali gdsterilmistir. Bu kuralin uygulanmasi durumunda
karmagik olan hata agaci semasi daha basit hale indirgenmis olur. Hata agacinin alt

faktorlere ayrilmasinda boolean matematik teorisi uygulanir.

| Ppompa caLismivor |

POMPA AKIM YOK

MEKANIK ARIZA

l I Anahtar Agik "
Kablo Sigorta
Arizasi

Bakim Bakim Galigmiyor
Hatasi Yetersiz

Sigorta
Acik
birakilmis

Yetkisiz
Personel
Miidahale

Egitim
Yetersizligi

Devre Asin
Yiikleniyor

Kablo
Arizas)

Periyodik
Kontrol
Periyodu
Fazla

Sigorta
Acilmiyor

Yetersiz
Bilgi

Sekil 17: Hata Agac1 Analizinin aga¢ diyagraminda gosterilen 6rnek uygulama®’

37 OZKILIG, 0., 2005, “Is Miifettisleri Risk Degerlendirme Metodolojileri Egitim Projesi
Degerlendirme Raporu”, Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu, Yayin No: 13
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Sekil 17’ de bir pompanin FTA yonteminde olusturulan aga¢ diyagrami
gosterilmistir. Isletmeler FTA analizini dogru bir sekilde uygulayabilmesi igin
asagidaki adimlar1 takip etmeleri gerekmektedir. Analizin yapilabilmesi icin ele
alimacak konu seg¢ilmeli, diyagramda olusturulmali ve siireci etkileyen bilesenler
listelenmelidir. Diyagramda olusturulmus boliimler ile ilgili risk kaynaklar1 ve olasi
tehlikeler belirlenmelidir Risklerin sebepleri belirlendikten sonra liste haline getirilir

ve analiz semasinda sebep oldugu risk altinda toplanir.

Hata Agaci1 Analizi metodunu uygulayan igletmeler, iiretilen {iriinlerin tim
risklerini bulmak, kaza veya normalin disinda olan olaylarin incelemesini yapmak gibi
durumlar1 hata agacit metodunu kullanarak olumsuzluklarin kokiine inebilir ve bu
analizin sonucunda ise ortaya ¢ikan degerlere gore isletmeler iyi bir planlama yapabilir

veya hedef belirleyebilir.

3.3.11. Checklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi (PRA)

Kontrol listesi hazirlanarak yapilan bir analiz yontemidir. Tehlikeleri
belirlemek, kullanilan arag-gereglerin veya ekipmanlarin dogru ve saglikli bir sekilde
calisip caligmadigini tespit etmek, c¢alisma ortamlarinda ortaya ¢ikan veya ¢ikma
thtimali bulunan risklerin tespit edilmesi ve kaza olma durumlarini belirlemeye
yarayan bir analiz metodudur. Checklist formlarinda kontrolii yapilacak olan bolgelere
ait sorulan sorular ve o sorulara verilen cevaplarin niteligine gore detaya inmeden hizli
bir ¢6ziim bulunmasi bakimindan yapilmasi gerekli tiim diizeltici veya onleyici

onlemlerin alinip alinamayacagi belirlenir ve isleyisin saglikl bir sekilde yiiritiilmesi

de belli olmaktadir.

Checklist yontemi uygulanarak verimli sonuglarin alinabilmesinin en 6nemli
etkeni; degerlendirmesi yapilacak is koluna haiz tecriibeli uzmanlar tarafindan
yapilmasina baghdir. ISG uzmanlar1 bu analiz metodunu kullanarak &ncelikle
isletmede var olan tiim tehlike ve riskleri hizli sekilde tespit eder daha sonra
belirlenmis eksiklikleri kontrol formunu doldurmak suretiyle alinacak onlemler
cikarilir, engelleyici ol¢iimlerin  yapilmasi ve alman tedbirlerin yeterlilik

degerlendirmesi yapilir.



Zeminde artik malzemeler var mi? Etrafa sagiimig durumda

mi?

Zeminde kayma diigme tehlikesi var mi?

Zeminde tehlike yaratacak demir talasl, civi, sivri uglu malzeme

var mi?

Koridorlarda uyari isaretleri var mi?

Koridorlarda malzeme depolanmis mi? Gegisi zorlastiriyor mu?

Koridorda aydinlatma yeterli mi?

Acil gikis kapilari belirlenmis mi?

Acil giki yollarinda gegisi engelleyecek malzeme var mi?

Tablo 20: Kontrol Listesi (Checklist)®
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TEHLIKELER
(Yiiksekte Cahsma)

KONTROL LISTESE

EVET
v

HAYIR
*

ALINMASI GEREKEN ONLEM

SORUMLU Kisi

TAMAMLANMA
TARIHI

Yiksekee caligmayi gerektiren durumlarda caliyma verlerine uygun
arag ve ekipman ile gtkilmast saglanmaktadir

Merdivenler, yikseltilebilen seyyar ig platformlan ugakta calsgalacak
alan ile arasinda boshuk kalmayacai sekilde komumlandirsimistr

Merdiven basamaklan ve platformiarda gatlak, gbgiik b
deformasyonlar, engeller bulunmamaktadic

¥ seyyar i korkuluklar
bulunmaktadir ve bakimlidie.

Merdivenler tzerinde galigma yapilirken hareket ettirilmemektedir.

Merdiven ve yikseltilebilen seyyar i platformlan caligmalar esnasimda
yete sabitlenmekedir

Merdiven ve yiikseltilebilen seyyar i platformlannimn sabitleme
hasarl degildir, bakimlan y

Merdivenlerin ayaklart kaymay1 nleyici malzeme ile kaplanmagtyr ve
bakumlidir.

Merdiven ve yiikseltlebilen seyyar s platformiarnm azami yik
kapasiteleri igaretlenmigtir ve kapasiteleri agiimamaktadir

Oniinde platform olmayan agik kapilara givenlik seridi gekilerek
galigantar digmeye karst uyanimgtir,

Merdiven basamak yukseklikleri uygundur ve calisma platformlan
veterli genisfiltedir

[ boyunca ditgmesini
tekmelikler bulunmaktadir

‘Disymelerini onlemek amacryla el aletleriigin sabitlenmis, Korunakli bir
yer yapilmugtar. I5i biten el aletlerd platformda birakilmamaktadsr.

Caliganlar, platformiarda yuksekien dusmeye Kafyt cmuiyel kermeri,
Kanatlarda yada ugagin Gst yizeyinde yapilan galigmatarda ise vakumlu
it gibi kisisel koruyucu donanmlar

Tablo 21: Yiiksekte ¢alisanlar i¢in hazirlanan kontrol listesi (Checklist)®

3% CAKMAK SANCAR, B., (2016). “Risk Yonetimi Ders Notu Sunum”, Istanbul Esenyurt
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

39

CSGB, “Havaalani-Limani
https://www.bilgit.com/kontrol-listeleri.html Erisim Tarihi: 09/02/2019

Hangar Faaliyetleri

icin

Kontrol Listesi”


https://www.bilgit.com/kontrol-listeleri.html
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MEKANIK TEHLIKELER
(Yiikseltilebilen Seyyar {5 Platformlan fle Calsma)

ALINMASI GEREKEN ONLEM

KONTROL LISTESI E\}T HAYIR

x

TAMAMLANMA

SORUMLU Kisi
g TARIHI

Yakseltlebilen seyyar is platformlanmn hangar igesisinde kullanibrken
bz lmitinin as1lmass engellenmistis

Yalkseltlebilen seyyar is platformlanmn hangar ierisinde derk-gest
manevras: sasinda diger araglarla ve gabganlarla garprgmalannm
cnlenmesi amaciyla seli ve sikds uyan sstemleri salismaktader

Yakseltlebilen seyyar is platformlanmn yukan-asad: hareket swasindz
e sisgmalannin Gnlenmesi amaciyla sesi ve ik wyan sistemleri

calismalnade

Yokseltlebilen seyyar is platformlanmn ugaga bell br yakulia
ulssmast duromunds yerde brlnan bir gozlemei tarafindan
o aflanmaktadir

Yokseltilebilen seyyar is platformlan fazla

vaklenmemekredir

Yethisiz kagilesce araglann kullansms engellenmektedir.

Yakseltlebilen seyyaris platformlanmn periyodik bakumlary
yapilmaktader

Yakseltlebilen seyyaris platformlannun ullanumlan korusunda
calsanlara eitim verilmeledic

Arag bullamm talimatlan zerlerinde yaalh olarak bulunduruimakiad.

Yokseltilebil

seyyaris platformilan
amacina ygun kollanimaltadi

doce kendil yynlan alands

Tablo 22: Yiikseltilen Seyyar is platformu ile ¢alisma kontrol listesi (Checklist

40

CSGB, “Havaalani-Limam Hangar

Faaliyetleri

)40

icin Kontrol Listesi”

https://www.bilgit.com/kontrol-listeleri.html Erisim Tarihi: 09/02/2019



https://www.bilgit.com/kontrol-listeleri.html

62

4. CNC ve FREZE TEZGAHLARINDA FiINE KIiNNEY VE FMEA
METODU iLE RiSK ANALiZ UYGULAMALARI VE
KARSILASTIRILMASI

Cagimizda fabrikalarda calisan isg¢ilerin is giicii ihtiyaglarini minimuma
indirmek aymi zamanda hizli ve giivenilir {riinlerin ¢ikarilmasin1 saglamak icin
makineler tasarlanmustir. Tasarlanan bu makineler hem isletmeler i¢in hem de
calisanlarin en az isgiiciiyle calisip daha fazla {iriin elde etmesini saglamak amaciyla
kolaylik saglamistir. Bu nedenle makine ve imalat sektoriinde kullanilan makinelerin
bu tiir kolayliklara sahip olabilmeleri, seri iiretim yapabilmeleri ve bilgisayar ve
makineler arasinda entegrasyon saglayip otomatik sistem gelistirilmesi zorunlu hale
gelmistir. Bilgisayar kullaniminin yayginlagtigt bu zamanda talagh iiretim yapan
isletmeler parca iiretiminin daha elverisli olmasini saglamasi1 ve parcalar iizerinde
kolaylikla degisiklik yapabilmesi igin tiimiiyle bilgisayar kontrollii olan makineleri

tercih etmektedirler.

4.1. CNC Tezgal (Computer Numerical Control Machine)

Sayisal Kontrol (Numerical Control), takim tezgahlarinin sayi, harf vb.
sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantiga gore kodlanmis komutlar
yardimiyla isletilmesidir.*! Bu kontrollii tezgahlarin bilgisayar ile donatilmas1 sonucu

CNC tezgahlar1 olugsmustur.

CNC tezgahlar; bir {iriin veya malzemenin belirli 6lgiiler verilerek ve tezgah
komut sistemi aracilig1 ile programlama islemi yapilmasi ayn1 zamanda parcalarin
diizgiin ve piiriizsiiz kalitede iiriin ¢ikarmasini saglayan talas kaldirma islemidir. Diger
bir tanimi ise, Ahsap, plastik ve metal gibi malzemelerin islenerek ve bu malzemelere

belirli sekiller verilerek yapilan tiretim makineleridir.
CNC tezgahlariin yaygin olarak kullanilan bazi tiirleri sunlardir;

% CNC Torna Tezgahlar

% CNC Freze Tezgahlar

< CNC Ahsap Isleme Tezgah
% CNC Lazer Kesim Tezgahi

“Akkurt M. (1996). “Bilgisayar Destekli takim Tezgihlari (CNC) ve Bilgisayar Destekli Tasarim ve
Imalat (CAD-CAM) Sistemleri”, s. 65-84, Zafer Matbaas, istanbul
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% CNC Tel Erozyon Tezgahi
< CNC Metal Isleme Tezgih
* CNC Taslama Tezgahi

% CNC Delme Tezgahi

4.1.1. CNC Torna Tezgahi1 (CNC Lathe Machine)

Silindirik pargalar1 islemek i¢in is parcasinin dondiigl ve kesicinin ilerleyerek
pargadan talas kaldirdigi, sport ve araba hareketinin bilyal1 vida ve servomotor sistemi
ile kontrol edildigi, kesici ve ayna hareketlerinin bilgisayarla kontrol edilebildigi

tezgahlardir.*?

CNC torna tezgahlar diger takim tezgahlari ile karsilastirildiginda 2 eksen
bulunmaktadir. Bu eksenler X ve Z eksenleridir. Uciincii eksen olan Y ekseni bu
tezgahlarda bulunmamaktadir. Eksenler X; Z olarak tanimlanmaktadir. Z ekseni
tezgah aynasina uzaklagsma yoniinde olursa (+) yonde hareket, aynaya veya is
pargasina yaklasan yonde hareket ettigi zaman ise (-) yonde hareket yapmaktadir.
Ayrica Z ekseni tezgah aynasi ile ayni hizada veya paralellikte hareket etmekte ve is
pargasinin boyuna ilerlemesini saglamaktadir. Diger eksen olan X ekseni i¢in de ayn1
hareket pozisyonu gegerlidir. Kesicinin g¢apta ilerlemesini saglayan X ekseni is
parcasina yaklagsan yonde hareket etmesi durumunda pozitif (+) hareket, zit yonde

hareket etmesi halinde ise (-) negatif yonde hareket yapmaktadir.

X
EKSENI
P
S
7 ’\9{)// +ZM '
EKSENI i EKSENI
0,0
MERKEZ
-X ORIJIN
EKSENI

42 Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi (MEGEP), “Makine Teknolojisi CNC
Torna Tezgdhlart Ders Notu”, Ankara 2006
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43

Sekil 19: CNC torna tezgahinin eksen goriintiisii ve genel goriiniimii

CNC torna tezgahlarinda iki kizak vardir. Bu kizaklar eksen olarak da
tanimlanabilmektedir. Bu tezgahlarda kesici takim sabittir. Hareketli olan ig mili ise
donel simetrik is pargalarint dondiirmektedir. Sekil 19°da tezgah {izerinde belirli a¢1

yapmis sekilde yardimci donel eksen (C) gosterilmistir. Yardimci eksen vasitasi ile

% Anonim, “Hasar Servisi ve Underwriterlar icin Miihendislik Bransi Risk ve Hasar
Degerlendirmeleri’, Kasim 2014, Risk ve Miihendislik Biilteni, Say1: 2014/4, s 5.
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CNC torna tezgahinda basit ¢apl frezeleme islemi yapilmaktadir. Ozel takim tutucu
araciligiyla is parcgasi sabit kalmak ve kesici takimin donmesi saglamak amaciyla

frezeleme isleme gergeklestirilir.

CNC torna tezgahlarinda giivenlik kurallar1 diger makineler de oldugu gibi
onemlidir. Gerek insan bazli gerekse tezgah ve malzeme odakli giivenlik 6nlemi
anlayisinin igletmeler tarafindan yeteri kadar 6nemsenmemesi is kazalarina sebebiyet
vermektedir. Bu tiir sorunlarin oniine gecebilmek icin genel is sagligi ve giivenligi
kurallarina uymak zorunluluk haline gelmistir. S6z konusu tezgahin saglikli bir sekilde
calisabilmesi, verimli lirtinlerin tiretilmesi ve diizgiin sonuglar elde edilebilmesi igin
bazi onlemlerin alinmas1 gerekmekte, 6zellikle insan ve tezgah merkezli giivenlik
onlemi alinmasi durumu olduk¢a 6neme sahiptir. CNC Freze tezgahlarini insan odakli
giivenlik yoniiyle inceledigimizde pargayir isleyecek olan tezgdh kullanicisinin
(operatdr) tezgah hakkinda yeterli bilgi birikimine sahip olmasi, 6l¢tim aletlerini dogru
sekilde kullanabilmesi, programlama dilini dogru kullanip ekran {initesine komutlari
hatasiz girmesi, kisisel koruyucu donanimlar1 kullanmasi, fiziksel ve ¢evresel faktorler
vb. gibi durumlar géze ¢arpmakta, tezgah odakli sebepler ise; yetersiz sogutma sivisi
kullanilmasi, kesici ucun tarete gevsek baglanmasi, ise uygun kesici takimin
kullanilmamasi, tezgah kap1 emniyet switchlerinin devre dis1 olmamasi, tezgiha ait
hareketli kisimlarin korunakli hale getirilmesi vb. gibi durumlar karsimiza
¢ikmaktadir. Biitlin bu potansiyel sorunlar is sagligi ve giivenliginin 6nemini goz

oOnune sermektedir.

4.1.2. CNC Freze Tezgah1 (CNC Milling Machine)

Kesici takimin kendi ekseni etrafinda donmesiyle asimetrik is parcalari
lizerinde yapilan talag kaldirma islemine frezeleme denilmektedir. Frezeleme
isleminin  bilgisayar kontrolinde olmast CNC freze tezgédhlar1 tarafindan
yapilmaktadir. Bu tiir takim tezgahlarina isleme merkezi de denilmektedir. CNC freze
tezgahlarinda kesme isleminin yapilabilmesi i¢in X,Y ve Z eksenlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte devir sayisi, ilerleme hizi ve kesme derinligi gibi
parametrelerin girdisi, tezgah ile bilgisayar entegrasyonu olan programlarla

yonlendirilmektedir. Ayrica ince, hassas ve piiriizsiiz bir yiizey kalitesi olan
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malzemeler bu tezgahlar araciligi ile yapilmaktadir. Tezgdh milinin konumuna gore

dikey ve yatay isleme merkezi olmak iizere tiirleri vardir.

Sekil 20: 3 Eksenli dik isleme CNC freze tezgahi dis ve i¢ gériinlimii
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Sekil 21: 3 eksenli dik isleme CNC freze tezgah1**

CNC freze tezgahlarinda eksen olarak isimlendirilen hareket dogrultulari
vardir. Bu eksenler hareketlerini gerceklestirdigi dogrultu boyunca otomatik olarak
konumlandirilir. Konumlandirilan tezgihlar ise, minimum 3 olmak iizere 4, 5 ve daha

fazla eksende islem yapabilmektedir.

CNC freze tezgahlarinda ii¢ temel eksen bulunur. Bunlar X, Y ve Z
eksenleridir. Bu ii¢ eksenlerden X ve Y olani yatay pozisyonda tezgéh tablasinin enini
ve boyunu gosterir, Z ekseni bu iki eksene dik konumda olup kesici takimin agagi-
yukar1 hareket etmesini saglamaktadir. Sekil 22 de is parcasinin merkez odakli

eksenleri gosterilmistir.

“Anonim, “Hasar Servisi ve Underwriterlar icin Miihendislik Bransi Risk ve Hasar

Degerlendirmeleri’, Kasim 2014, Risk ve Miihendislik Biilteni, Sayi: 2014/4, s 6.
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Sekil 22: Eksen takimlarimin is parcast iizerinde pozisyonlar1*®

Talasli tiretim yapmakta olan CNC freze tezgahlarinin kullanimindan dolay1
bir takim arizalar meydana gelmektedir. Bunlar; mekanik hasarlar, elektriksel hasarlar,
yazilim etkenli hasarlar, tezgah kaynakl hasarlar, insan hatasindan dolayi ortaya ¢ikan
hasarlar, parga kaynakli hasarlar, giiriiltiiye bagli hasarlar ve tasarimsal hasarlar vb.
gibi faktorlerdir. Uretim sonucu diizgiin ve Kaliteli iiriinlerin ¢ikmasi bu hasarsal
faktorlerin tamamen ortadan kaldirilmasi veya minimuma indirilmesi halinde elde
edilmektedir. Genellikle bu tiir ariza veya hatalardan siklikla zarar géren bazi parcalar
vardir. Rulmanlar (Fener mili ve eksen rulmanlar1), Motor Enkoderleri (Step ve Servo
motorlar i¢in), Tutucu Sensér, Motor Besleme ve Hidrolik Silindirler bunlardan

bazilaridir.*®

CNC Freze Tezgahlarinda bulunan olasi hasarlar;

Mekanik Hasarlar

v' Tezgadhin monoton sekilde kullanimina bagl olarak zaman igerisinde
deformasyon, asinma ve yipranmalarin meydana gelmesi
v' Cevresel faktorlere bagli meydana gelen hasar

v"  Fener mili rulmanlarinin bozulmasi

4 Anonim, “Hasar Servisi ve Underwriterlar icin Miihendislik Bransi Risk ve Hasar
Degerlendirmeleri’, Kasim 2014, Risk ve Miihendislik Biilteni, Say1: 2014/4, s 6.
4  Anonim, “Hasar Servisi ve Underwriterlar icin Miihendislik Bransi Risk ve Hasar

Degerlendirmeleri’, Kasim 2014, Risk ve Miihendislik Biilteni, Say1: 2014/4, s 9.
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Tezgah kalibresi problemi
Is parcasina ait aksamin firlamasi

Sogutma sivisinin yetersiz olmasi durumunda kesici ucun zarar gérmesi

Elektriksel Hasarlar

Tezgah ilizerinde bulunan elektronik boliimlerin, makinenin ¢ok sik agilip
kapatilmasi,

Elektronik {initenin gii¢ kaynagina bagli olmamasi

Elektronik birimler ile mekanik aksamlar arasindaki uyumsuzluk durumu

Ani enerji degisimlerine bagli ortaya ¢ikan zararlar

Yazilimsal Hasarlar

Yazilimda olast bir sebepten dolayr ortaya c¢ikan ve parga degisimi

yapilmadan sorunlarin giderilemeyen hasarlari sebebi ile yapilan onarimlar

Tezgah Kaynakh Hasarlar

Tezgéah elemanlarinin gevsemeleri veya bozulmalari
Bindirme islemi sonrasinda tekrardan eski durumuna gelmeyen 6lgiimleme

sorunlari

Insan Kaynakh Hasarlar

Dogru program se¢iminin yapilamamast
Programlama odakli hatalar

Uygun parg¢a veya takimin secilememesi
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Parca Kaynakh Hasarlar

v’ Is pargasi tablaya baglama kaynakli hatalar
v' Dokiim kaynakli hatalar

v Pargalarin diizgiin bir sekilde yerlestirilememesi sonucu olusan hatalar

4.1.3. Freze Tezgahi (Milling Machine)
Birden fazla kesici agzi bulunan ve kendi ekseni etrafinda donen bir kesici
takim yardimiyla dogrusal hareket ederek altindan gegen is pargasi iizerinden talas

kaldirma islemine frezeleme, bu isi yapan tezgaha freze tezgahi denilmektedir.*’

Sekil 23: Freze Tezgah1 Genel Goriiniim

Freze tezgahlarinda; diiz ve egrisel yiizeyli malzemeler, kanal agma, disli ve
vida dislerinin liretilmesi ve islenecek pargalara uygun kesici takim seg¢ilmesi suretiyle
talas kaldirma islemi yapilmaktadir. Kisaca, islenmesi istenen parcalarin uygun kesici

takim kullanilmas1 sonucu tezgah {izerinde yapilan talag kaldirma islemidir.

47 Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiclendirilmesi Projesi (MEGEP), “Makine Teknolojisi
Freze Tezgdhlar: Ders Notu”, Ankara 2018
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Freze Tezgahlar1 kullanim amacina gére siniflandiriimaktadir.*® Bunlar;

1. Konsollu freze tezgahlari
Yatay freze tezgahlari
Dikey freze tezgahlar1
Universal freze tezgahlar
2. Imalat freze tezgahlar
Tek stitunlu freze tezgahlar
Cift siitunlu freze tezgahlari
Kopya siitunlu freze tezgahlar
3. Yatay Delik Freze tezgahlar1 (Bohrwerk)
4. Dis acma freze tezgiahlari
Azdirma disli tezgahlari
Vargelleme usuliiyle disli cark agma tezgahlari
Kramayer bicimli bigakla dis agma tezgahlari
5. NC niimerik kontrollii freze tezgahlari
6. CNC freze tezgahlar:

7. Ozel freze tezgahlar

Freze tezgahlarinda malzemelerin islenmesi 6ncesi ve sonrasinda is sagligi ve
giivenligi acisindan tehlike olusturan bazi unsurlar bulunmaktadir. Insan hatasi, tezgah
kaynakli hatalar, parca kaynakli hatalar, ergonomik hatalar, fiziksel hatalar gibi
unsurlar bunlardan bazilaridir. Diizgiin, kaliteli ve ideal tirtinlerin ¢ikmasi i¢in freze
tezgahlarinda is saglig1 ve gilivenligi kurallarinin uygulanabilirligi 6nem arz etmekte
ve oOzellikle isletmeler igin kiiresel pazarda rekabet edebilmelerinde biiyiik rol

oynamaktadir.

4.1.4. Pres Makinesi (Press Machines)
Uzerinde biri sabit digeri hareketli ¢ene (erkek ve disi) bulunan, tahrik motor
sistemi ile gii¢ iireten ve olusturdugu giicii kog¢ basligina ileterek c¢eneler arasinda

uygulayan makinelere pres makineleri denir. Makineye baglanan 6zel kaliplar yardimi

8 Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Giiglendirilmesi Projesi (MEGEP), “Makine Teknolojisi
Freze Tezgdhlari Ders Notu”, Ankara 2018
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ile uygulanan kuvvet veya darbeyle malzemelere bi¢im, 6zellik ve sekil verilmesi
saglanmaktadir. Kesme, biikkme, dovme sikistirma, kivirma gibi islemleri

gerceklestirmektedir. Mekanik ve Hidrolik olmak iizere 2 gesittir.

(@) (b)

Sekil 24: Mekanik Pres (a) ve Hidrolik Pres (b)*°

4.1.4.1.Mekanik Presler (Mechanical Press)

Mekanik presler, kendisine bagli olan elektrik motorunun c¢alismasiyla elde
edilen donme hareketini kayis kasnak mekanizmasi araciligi ile volana aktarilmasi
sonucu yapilan sekillendirme islemidir. Volana aktarilmasinin sebebi elektrik
motorunun devir sayisinin yiiksek olmasindan dolayidir. Pres makinelerinde vurus
sayilarinin diisiik olmasi istenir. Bu nedenle motorun devir sayisi diisiiriilerek aktarim

yapilmaktadir.

4 http://www.hydraulicmoldingpress.com/sale-10296184-straight-side-brass-extrusion-press-1250-

ton-automotive-hydraulic-press.html Erisim Tarihi: 19/10/2019



http://www.hydraulicmoldingpress.com/sale-10296184-straight-side-brass-extrusion-press-1250-ton-automotive-hydraulic-press.html
http://www.hydraulicmoldingpress.com/sale-10296184-straight-side-brass-extrusion-press-1250-ton-automotive-hydraulic-press.html
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Sekil 25: Mekanik (Eksantrik) Pres Genel Goriiniimii®

Mekanik presi olusturan unsurlar; >

Kavrama/Fren
Volan

Motor kasnag1
Kayis

Kogbasligi (slayt)
Kog Flansi

Tabla

Govde

Pedal

Volan Mahfazasi

© o N o g bk~ w DN PE

-
©

50 http://www.ozkalmakina.net/urun-103-100-TON-EKSANTRIK-PRES-TEZGAHI.html Erigsim
Tarihi: 26/10/2019
51 ALTAN, U. (2013), “Talash Imalatta Kullanilan Preslerde TSE Standartlar: ve Ilgili Diger

Mevzuatin Is Saghg ve Giivenligi Yoniinden Incelenmesi”, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi, Is

Teftis Kurulu Bagkanligi, Ankara 2013 S. 3


http://www.ozkalmakina.net/urun-103-100-TON-EKSANTRIK-PRES-TEZGAHI.html
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4.1.4.2. Hidrolik Presler (Hydraulic Press)

Hidrolik pres makineleri hidrolik devreli sistem ile c¢alismaktadir. Pres
tizerinde bulunan elektrik motorunun iirettigi elektrik enerjisi ile yag basma gorevini
yapan pompalarin dondiiriilmesi sonucu sisteme basingli yag basilir. Sisteme basilmis
olan bu yag, silindirlere etki ettirilerek, hidrolik silindirlerin dogrusal hareket yapmasi
saglanir ve bu sekilde ¢alismasi ile mekanik enerjiyi olustururlar. Hidrolik presler,
mekanik preslerde oldugu gibi metal malzemeleri kesmeye, ¢ekmeye ve kivirmaya

caligmaktadir.

1
Tl
il

Sekil 26: Hidrolik Pres Genel Goriiniimii®

Hidrolik presi olusturan unsurlar;>

52 https://www.aksutmakina.com/index.php?route=product/product&product_id=58 FErisim Tarihi:
28/11/2019
53 Anonim, “200 Tonluk Hidrolik Pres Tasarumi”, Haziran 2018, http://ansys.deu.edu.tr/diger-ogrenci-

calismalari-projeler-odevler-vb/ Erisim Tarihi: 15/03/2019



https://www.aksutmakina.com/index.php?route=product/product&product_id=58
http://ansys.deu.edu.tr/diger-ogrenci-calismalari-projeler-odevler-vb/
http://ansys.deu.edu.tr/diger-ogrenci-calismalari-projeler-odevler-vb/

Presleme Silindirleri
Kog Tablas1

Alt Tabla

Pot Tablas1

Pot Silindirleri

On Dolum Valfleri
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Hidrolik Gii¢ Unitesi

Pres Govdesi

Diigme Ayar Grubu

Basing Ayar ve Gosterge
Panosu

Kumanda Panosu

Pres makinelerinde is sagligi ve giivenligi uygulamalar1 biiylik bir 6neme

haizdir. Bir is kazast olan uzuv kayiplarmin siklikla karsilasildigi bu makinelerde

gerekli Onlemler alinmadigi takdirde sonuglari ¢ok agir olmaktadir. Bu gibi is

kazalarin1 Onlemek maksadiyla, pres makinelerinde is gilivenligini kurallarim

uygulayacak tedbirlerin alinmasi ve bu yonde ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Preslerde is sagligi ve giivenligi kurallarinin dikkat edilmesi gereken parametrelerini

su sekilde siralayabiliriz;>*

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Cift El Kumandasi

Acil Durdurma Butonu
Isik Bariyeri

Mekanik Koruyucu
Ayak Pedal Koruyucusu
Koruyucu EI Aletleri
Emniyet Takozu

Gorsel Koordinasyon

Giivenlik PLC

% UZER Ebru, “Preslerde Is Saghgi ve Giivenligi”, (2019),

https://Kipdf.com/preslerde-sal-ve-

gvenlii_5b3469db097c4791678b482a.html Erigsim Tarihi: 15/08/2019



https://kipdf.com/preslerde-sal-ve-gvenlii_5b3469db097c4791678b482a.html
https://kipdf.com/preslerde-sal-ve-gvenlii_5b3469db097c4791678b482a.html
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Pres makinelerinde, is giivenligi bakimindan ele alinmasi gereken oncelikli
etkenlerin baginda makine operatoriiniin hazirlanmis olan ¢aligsma talimatina eksiksiz
uymasi gelmektedir. Buna bagli olarak makineyi kullanacak kisilerin bu konuda
uzman olmas1 gerekmektedir. Yeterli tecrilbbe ve uzmanlik bilgisi olmayanlar olasi i

kazalarina sebebiyet verebilmektedir.

Pres makinelerinde alinmasi gereken giivenlik oOnlemleri iki sekilde
incelenmektedir. Bunlar; insan ve makine kaynakli onlemlerdir. Bunlardan insan
kaynakli gilivenlik onlemleri; dikkat dagmikligi, stres, dalginlik, uygun olmayan
caligma ortami, uzman olmayan kisilerin makineyi kullanmasi, kisisel koruyucu
donanim kullanilmadan ¢alisilmasi gibi faktorlerdir. Makine kaynakli ise; makinelerin
amacina uygun olacak sekilde dogru kullanilmasi, operator bolgesinde koruyucularin
bulundurulmasi, bakim-onarim yapacak kisilerin yetkili kisilerce yapilmasi,
makinelerin ¢aligmasi esnasinda fotosel (15in bariyeri) tertibatinin aktif olmasi, pres
makinesinde ¢ift vurus meydana gelmemesi, mekanik aksamlarda meydana
gelebilecek arizalar, kumanda panosunda kullanicinin anlamasini zorlastiracak farkli
dil segenegini olmasi, pres tablasina yeterli saglamlikta emniyet takozlar1 kullanilmasi

gibi etkenler bulunmaktadir.
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5. UYGULAMALAR

5.1. FMEA Yoéntemi Kullanilarak Yapilan Uygulama
Bu calismanin amaci, Makine-imalat sektérlerinde kullanilan CNC Torna
Tezgahi, CNC Freze Tezgahi, Freze Tezgahi ve Pres Makinelerinin is saghigi ve
giivenligi ¢ergevesinde ele alinan potansiyel tehlikelerin tespiti ve belirlenmesi ayrica
tehlike kaynakli olusan risklerin tespit edilmesi, analizi, degerlendirilmesi veya

ortadan kaldirilmasina yonelik yapilan calismay1 hedeflemektedir.

Calismanin ilk safhasinda FMEA Yontemi uygulanarak, CNC Torna
Tezgahi, CNC Freze Tezgahi, Freze Tezgahi ve Pres Makinelerinin potansiyel veya
mevcut tehlikeleri ve riskleri incelenmis olup, gerekli dnlemlerin alinmasi sonucu daha
giivenli tiretim, is¢ilerin daha verimli ¢alismasi ve isletmeler igin maliyeti diistirmeye

yonelik katki saglamaktadir.

5.1.1. CNC Torna Tezgih

Talagh imalat sanayinde siklikla kullanilan CNC Torna Tezgahlar,
karsilasilan olas1 hatalar, potansiyel tehlikeler gibi faktorler iiretimin her asamasinda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir sorunlar; tezgah kullanicisi (operator) kaynakli olan
tehlikeler ve makine kaynakli tehlikeler —olmak tizere iki sekilde
siiflandirilabilmektedir. CNC Torna Tezgahinda FMEA Yontemi uygulanmasiyla
ortaya ¢ikan tehlikeler ve hangi tehlikenin ne sekilde ortaya ¢iktigi, sebep oldugu tiim
etkiler degerlendirilmis olup, alinan 6nlemler sonucu risk degerinin azaldig1r veya
ortadan kaldirildig1 goriilmektedir. Tablo 23* de gosterilmis olan FMEA metodu
uygulamasinda CNC Torna Tezgahinda FMEA yontemi uygulamadan onceki risk
oncelik sayis1 (ROS) ile uygulandiktan sonraki (ROS) sayis1 karsilastirilmis, ¢ikan

sonugcta tiim risklerin minimum diizeye indirildigi gosterilmistir.
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FMEA GNCESi DERECELENDIRME TABLOSU

FMEA SONRASI DERECELENDIRME TABLOSU
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Parga verinden firlar,
Aynanin badl oldudu
vataklar {rulmanlar) bozulur,
1 CNC TORMNA| Is pargasinin tezgaha dodru | aynanin yataklanmasin g 3 4
TEZGAHI sekilde badlanmamasi sadlayan kamanin yernnden
oynamasi sonucu kamanin
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Islenen parganin sivri . .
CHNCTORMNA| | | . El kesilmesi meydana
2 TEZGAHI koselerinden dolaw giplak gelmesi 51 4|3
elle tutulmas
hakina koruyucu kKapad)
3 CNC TORMA, | agkkin %SWltCh Tezgah kullancisinin g 6 3
TEZGAHI GallgMmIyoren opqasyon uzuvlarinim kapilmasi
noktasina el ile madahale
etme
CNC TORNA Hacimli ve agir pargalamﬂ Belve omurlik
4 tezgah kullanicisi (operatdr) | rahatsizliklarinin meydana 7 4 5
TEZGAHI .
tarafindan kaldirimasi gelmesi
Programlamanin
yapimasiyla olusan s pargasinin yanig
5 CNC TORMA| wazilimsal hatadan dolayr  |islenmesi, yanlig kesici takim 5 7 3
TEZGAHI tez gah komut ekranina kullanilimasi ve maliyet artig

operatorin yanhs komut
girmesi

meydana gelmesi

RGOS DEGERI

ALINACAK GNLEMLER

OLASILIK

SIDDET

FARK EDILEBILIRLIK

islenecek parca tezgah aynasinin ayaklar
igerising dizgun sekilde yerdestirilmelive
gerekli sikma islemi yapiimalicir. Komparator
ile salgr algilamasi kontrol edilmeli baton bu
asamalarin sonucu olarak is pargas
islenmelidir

Is pargas| tezgahtan eldiven kullaniimak
suretiyle alinmali ve bu konuda hazinanmig
olan tezgah glvenli galisma talimatina
eksiksiz uyulmalidir

Tezgah galsirken koruyucu kapadin dzerinde
bulunan switchler ¢aligir vaziyette olmali ve
operattr givenli galisma talimatina eksiksiz

uyrmalidir

Operator buylk ve adir pargalar kaldirirken
miknatish ving veya caraskal kullanmali ve bu
konuda gerekli editimlen almahidir

FProgramlama {CAM ] islemi vapildiktan sonra
tecribeli operator tarafindan tezgah komut
Onitesine kodlamalann dodru sekilde girilmesi
sadlanmalidir

36

RGOS DEGERI




|5 pargasinin asir 15inmasi

Tezgahin sodutma sivisinin yetersiz oldudu
operatartarafindan yapilan gozlem sonucu

79

5 CHC TORMA| Sodutma swisinin yetersiz S0NUEU parganin zarar 79 tespit edilerek, tezgah durdurulup s
TEZGAHI olmasi veya olmamasi gamesi ve kesici takimin takviyesi yapiimali ve bu gibi durumlarigin
deformasyona ugramasi gerekli énlemler operatdr tarafindan
alinmahdir
Operatérin tezgahta Operatdr tezgahta galigirken madeni egya
CNC TORNA calisiken yUzak, kolye gibi Sakatlik veya uzuv kapmas| kullanmamali ve kisa lve statik elektrifie maruz
7 TEZGAH| aksesuarlar takmasi ve uzun meydana gelmesi kalacak k|yafetler g|ym.el<ten ka(;m.m al|d|r_
kollu, yanlQ kiyafetler Govenli galisma talimating eksiksiz
giymesi uyulmahdir
Operatdr asin yorucu olacak sekide
Devamli olarak ayakia Stres, moral bozukludu, calistinimamall, belirli sirede ayakta ve
8 CMC TORNA|  caligilmasi, agin efor, yorguniuk, calisma oturarak calistirimall, dikkatsiz ve dalgin 18
TEZGAHI monoton galisma gibi isteksizlidi ve isin verimli oldugu durumlarda tezgahta va
fizyolojik etkiler yapllamamas calistirimamal va da dinlenme verilmelidir.
Govenli galisma talimating uyulmalidir
Komparatdr yardimi ile
Is pargasinim tezgah parganin salgisi alinmamas| s pargas aynaya baglandig anda parga
CNC TORNA aynasina baglanmasi durumunda ayna ve aynaya islemi yapilmadan énce komparatdr yardimi
9 TEZGAH| durumunda gerekli ayar — [badh mil grubu yvataklanmasi 84 | ile malzemenin yalpalanmasini engellemeye 36
yaplmamasi sonucu Zarar gorir ve istenilen yarayan ve dizgin islenmesi sadlayan salgi
parcanin salgi yapmasi dlgide malzeme alnmasiiglemi yapiimahdir,
Uretilememektedir
Oleim hatalarinin énine gegilebilmesi igin
_ Isternilen olgude parga kalite kontrol birimleri tarafindan kontrol formu
10 CMC TORMNA |5 pargalarinda hatall islenemez ve maliyet artis 79 hazirlanmali ve kontrol mastar ile operator
TEZGAHI dlgumlerin yaplimas belirli araliklarla malzemeyi kantraol etmelidir,

meydana gelir

Tezgah galisma talimati hazirlanmali ve
operatdr bu konuda gerekli editimlen almalichr
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Islenen parga veya Islenen parga kesinlikle eldiven kullanilarak
malzemelenn operasyonu alinmali, parganin tasinmas! durumunda
éncesive sonrasinda dugme tehlikesine karsin metal buruniu
Tezgah kullanicisi tarafindan | koruyucu gézlik, eldiven, ayakkabi givilmeli ve koruyucu kapak agllmas
CNC TORNA . . . . .
i KKD ekipmanlannminuygun | kulak tikaci, gelik buruniu 4 96 | halinde switchlenn calismamas) durumunda
TEZGAHI . o .. -
sekilde kullanilmamas) ayakkabi gibi donanimlann talas sigramamasi igin koruyucu gozluk
kullaniimamasi sonucu el-kol kullaniimalichr. Tezgah glvenli galisma
ve yUZ gibi uzuvlarin zarar talimati hazirlanmal ve tezgah kullanicisi bu
gormesi konuda gerekli editimleri almalidir,
Malzemenin islenmesi
an|r1da makine koruyueu | Cil bo[gesw tafins e”_”es'- Switchler aktif olmall ve cildi tahris etmeyen
CNC TORMA| kapadimin agilmas sonucu alerjilk ve egzama gibi ) . o .
12 . 4 80 {mineralli bor yadi vb. i sodutma sw1s)
TEZGAHI (switch caligmiyorken) durumlarin meydana
o . i kullanitmalidir.
sogutma swisinin cilde gelmesi
temasi
Tezgahta bulunan elekirik Penyodik olarak topraklama dlgimlennin
tosicatinda kacak olmas| yapiimall, tezgah kullanicisimn ayaklarinin
1 CHNC TORNA Elekirik eneriisi veva to raklar(r;wa hathinm 5 bastig yerlere elektrik iletmeyen levha
TEZGAHI 1 va top konulmali, sigortalarin ve salt malzemelenin

gekilmemis olmasi sonucu
elektrik campmas

kontrold ile kablolarin kontrol edilmesi
gerekmelktedir

48

48

Tablo 23: CNC Torna Tezgahi i¢in uygulanan FMEA Yontemi
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Yukaridaki tablo incelendiginde FMEA yontemi uygulanmadan Once
hesaplanmis olan ROS degerine bakildiginda tiim tehlikeli durumlar icin Snlem
alinmasi gerektigi goriilmiistir. FMEA Yontemi uygulandiktan sonraki verilere
bakildiginda ise ROS degerinde ciddi oranda azalma meydana geldigi goriilmiistiir.
Asagidaki Grafik 1,2” de siitunsal ve ¢izgisel grafiklerde FMEA Yontemi uygulama

oncesi ve sonrast ROS degerleri gdsterilmistir.

FMEA YONTEMi UYGULAMA ONCESi VE SONRASI ROS
DEGERi KARSILASTIRMA GRAFiGi

300
250 240
200 162
150 140 126
108 44 100 84 96
100 I 72 72 80
8 8 8
36 36
50 24 18 24
OlI_._I_-lll.l.l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
B FMEA YONTEMIi UYGULAMA ONCESi ROS DEGERI
B FMEA YONTEMi UYGULAMA SONRASI ROS DEGERI
FMEA YONTEMIi UYGULAMA ONCESi VE SONRASI ROS
DEGERi KARSILASTIRMA GRAFiGI
300
240
250
200
150
100
50
0

e FMEA YONTEMI UYGULAMA ONCESI ROS DEGERI
e FMEA YONTEMIi UYGULAMA SONRASI ROS DEGERI

Grafik 1,2: FMEA Yontemi Uygulama Oncesi ve Sonrasit ROS degeri Karsilastirma
Grafigi
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5.1.2. CNC Freze Tezgih

CNC Freze tezgahlart CNC Torna tezgahlart gibi 6zellikle talash {iretim
yapan sektorlerde yaygin sekilde kullanilan tezgahlardir. Bu tezgahlarda mekanik
hatalar, elektriksel hatalar, par¢a kaynakli hatalar, tezgah kaynakli ve insan kaynakli
hatalar gibi tehlike igeren faktorler bulunmaktadir. FMEA yontemi uygulanmasi
sonucu karsilasilan tehlikeler ve bu tehlikelere alinan dnlemlerle ¢6ziimler tiretilmesi
incelenmistir. Tablo 24’ te CNC Freze tezgahinda FMEA Y 6nteminin uygulanmadan
oncesi ve sonrast ROS degerleri karsilastirilmis, metodun uygulandiktan sonraki

risklerde diisiisler meydana geldigi gosterilmistir.
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FMEA ONCESI DERECELENDIRME TABLOSU

FMEA SONRASI DERECELENDIRME TABLOSU

= =
2| 5 2|
S lE |8 |8 S e8| 8
. . . = | W : . = | W :
Sl FAALIYET TEHLIKE RISK A= = ALINACAK ONLEMLER |2 |4 =
NQ ] = O o | = O
3% |8 g 2% |8 g
i) )
g | * e | T
<1, <L,
(' L
Asinmanin anlasimasi ¢ikardidl ses
CMNC Tezgahin rutin galismasina | Spinder (fener mili) eksen deforr:::Cc?rilani?r;neayr?EE? gi:;niztriﬁunun
1 FREE badl olarak zamanla rulmanlarin da asinmanin 4 3 7 84 rormasyona Ldray gern 3 3 & 54
- : giderilmesi igin tezgah operatortarafindan
TEZGAHI | deformasyona ugramasi meydana gelmesi . O
durdurulmall ve gerekli bakim onarim igin
islemler yapiimalidir,
CNC lglenen parganin sivri El kesilmesi meydana Sﬁefialrge:l||ntrenzj?:;at?ueg;zgakﬁllﬂir:r;gnn?’r::
2 | FREZE | koselerinden dolayi giplak hed 8| 4| 3| o Y e _ Pla 3|3
TEZGAH olle tutulmas: gelmesi olan tezgah glvenli galisma talimatina
eksiksiz uyulmalidir,
fMakina koruyucu kapad
CNC acikken (switch Tezgah galisiken muhakkak surette switchler
3 FREFE calismiyorken) operasyon Tezgah kullanicisinin 9 ] 3 aktif olmall ve operatér givenl calisma 2 2 2
) ) uzuvlannin kapimasi ) o
TEZGAHI | noktasina el ile midahale talimati egditimi almalidir.
etme
Malzeme operasyon islemi Tezgahta azalmis olan sogutma s1vIs)
4 FSI\EJEE sﬁaﬂt”r'ﬁze;ﬁﬁm ;nll:wt:rrnd:m Malzemenin aginisinmasi | o, (hg;nrfr;alllat;o; Siﬁagr)nfk:yﬁr::“:g?re“KdKaga 4 | 4| 3| 48
J sonucu elde yanik olugmasi parks v vapi o
TEZGAHI dururmunda parcanin kullamimalidir. Operatér givenli caligma
tezgahtan alinmasi talimati editimi almalidir.
Deformasyona ugramig takim tutucularin
N Deforme olmus. &5 Takim tutucusu vazifesini veya penslerin bozulmalanna karsihik
5. 93 5. tam olarak yapamamasi yedelkleri bulundurulmalidir. Tezgah guvenl
5 FREZE [takim tutucu veya penslerile 9 4 5 ) & 3 5 a0
TEZGAHI durumunda takimin kendini galisma talimatina uyulmall ve tezgah

tezgahin galistinimasi

salmasi ve firlatmasi

kullanicisi (operatdr) bu konuda gerekli
editimleri almahdir.




Farganimn yvanhs islenmesi,

Cperatdrtarafindan is pargas) mengeneye

CMC FPargann tezgah tak T N Zarar q46rmes Ve sikica badlanmadan tezgah calistirmamal
51 FREZE mengenesine dlzgun malzeme zag iatinin Tezgah glvenli galisma talimati hazidanmal
TEZGAHI yerestirilememesi mevdana glmea ve tezgah kullanicisi {operatar) bu konuda
Y g gerekli editimleri almalidir,
) ) Sifirama iglemi yapilirken ilerfleme orani
Takim sifitama iglem| operatartarafindan duzgin segilerek eksen
CMC yaplimasi sonucu eksen Takim i bi hareket sadl heir T h ai i
7 FREZE takiminin aniden i akim ig pargasina binerve 90 areketi sadlanmalidir. Tezgah guvenli
TEZGAHI arcasina dodim kirihp firlama mevydana gelir calisma talimati hazirlanmal ve tezgah
P gnderilmesgi kullanicis) bu konuda gerekli editimlen
g almalidir,
Takimin uzun badlanmas!
CMC . durumunda kirllma Tezgah givenli calisma talimatina eksiksiz
g FREZE KeS|olltak|m|r|1 boyunun olusmas, kisa badlanmas) an sekilde uyulmall ve tezgah kullanicisi bu
TEZGAHI yarig ayaranmas durumunda ise fener milinin konuda gerekli egitimler almalidir.
is pargasina binmesi
Tezgahta aperasyon Tezgah kullancis) parga isleme alanina
e isleminin ve sodutma is pargasinda olusan talag Bg;rgfﬁfﬂaovr;cel b:ﬁ”;?jllla?f;vazl reggnnfgg:e
9 | FrEzg | ®W!sninoldugubolgelerds parcaciginin ve vag 84 do”rﬁ ise e\firr?ner?]elidir nggghy avenli
TEZGAHI is parcasindan ¢ikan talasin | partikallerinin geligighzel bir e?ll ma tzlimatl hazwlahmallgve tgz ah
hawva tabancasiva sekilde etrafa yayimasi sallg o g )
Uzaklastirimas| kullanmicis bu konuda gerekli editimleri
almalidir,
islenecek parganin tecribeli operator
CNC Yazllimda olasi bir hatadan Malzemenin yanhs a |It:r;alilpedzanar?gmapnr%%riferg;n”: %iz:“gz]lz o
10 FREZE dolayi tezgah komut Iglenmesi, yariig kesici ye[f(ilde kodlagnm asi sa”lanmalldlrg Bi kongda
ekranina yanhs komut takim kullanimas ve malivet ? . . d ) )
TEZGAHI imes Artiel mevdana qelmes tergah giwvenli galisma talimat hazidanmal
g ¥ Y d ve tezgah kullanicisi ise bu konuda gerekli
editimler almahdir
Cperatoris pargasini tasinacak kisimlarini
kullanarak ve caraskal sistemi ile tagima
NG Farga dismesinden vapmall veya baska bir galisan belifeip, o
11 FREZE Is pargasinin tezgaha yanlis kaynaklanacak olasi 75 caligana vermis oldudu komutlarla tagima
TEZGAHI sekilde kaldinhp indirlmesi varalanma ve sakathik islemini gergeklestirmelidir Tezgah glvenli

meydana gelmesi

calisma talimati hazirlanmalh ve tezgah
kullamicis: bu konuda gerekli editimleri
almalidir.

84
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Operatdorin agir efor sarf edecek tim
calismalar azaltimali ve belirli miktar ayakta

CNC Surekll ayalda orgunluk, stres, moral veya oturarak calisimas) sadlanmalidir
12 FREZE durulmasi,yanhs vicut yorg . ' y 3 X Galls ) g ) 48
bozukludu olugmasi Tezgah guvenli ¢alisma talimati hazidanmal
TEZGAHI durusu ve agin efor .
ve tezgah kullamicisi bu konuda gerekli
editimleri almalidir.
Kaoruyucu kapak agilip kapatimas) aninda
CNC Tezgah komuyucu kapad Talas sigramasi sonucu §W|toh|er|n Qal|§|rva2|5uzette leam
) . sadlanacaktir. Tezgah gavenli calisma
13 FREZE | agikken operasyon aninda ylize temas etmesi :
) talimati haziranmal ve tezgah kullanicisi
TEZGAHI talagin firlamasi yaralanma meydana gelmasi ) . .
{operatdr) bu konuda gerekli editimler
almalidir,
Eksen koriklerini tezgah kullanicisi {operator)
tarafindan kontrol edilmeli, eksen karikler
N Deformasyona ugram is ) Asinmig veya "he.asara. _ hzerine herhangi b|"r malzgme dqgurr.neme.lu
. } ugramis eksen kéraklerinin Deforme olmug kordklerin tespit edilmesi
14 FREFE eksen karukleriyle tezgah ) o : 75
L . galismasi esnasinda halinde bakim onarim i¢in gerekli ¢aligma
TEZGAHI | eksenlerini hareket ettirmek . .
glkmas ve etrafa filamas) baglatiimahdir Tezgah glvenli galigma
talimat) hazidanmal ve tezgah kullanicisi bu
konuda gerekli editimleri almalidir.
Agirparcalanin kaldimasi durumunda
. . caraskal veya baska bir kaldirma aparat
CMNC Operatér tarafindan agir . ) - )
} Bel rahatsizhidr meydana yvardimi ile kaldinlarak tezgaha yerlestiriimesi
15 FREZE | malzemelerin tagsinmas ve . - . . . 30
- gelmesi sadlanmalidir Tezgah glvenli galisma talimat
TEZGAHI tezgaha baglanmas)
hazirlanmal ve tezgah kullanicisi bu konuda
gerekli editimleri almalidir.
; i Islenen parga kesinlikle eldiven kullanilarak
Is parcasi, sac malzeme gibi
. alinmall, parcanin tasinmas! durumunda
islenecek pargalarin . .
. diagme tehlikesine kargin metal burunlu
Operatér tarafindan taginmasi, kaldinimasi ve o .
CNC ) ) avalkkab givilmeli ve koruyucu kapak
kullanilan koruyucu islenmesi sirasinda i . :
16 FREZE . ; . : I agllmas! halinde switchlerin ¢aligmarmasi 50
TEZGAHI ekipmanlarin dikikatsiz koruyucu eldiven, gézluk wb.

kullaniimasi

kullanimamasi sonucu el-
kolvb gibi uzuvlarnn zarar
gormesi

durumunda talag sigramamasi igin koruyucu

gazIok kullanimahidir. Tezgah guvenli galisma

talimati haziManmali ve tezgah kullanicisi bu
konuda gerekli editimleri almalidir.
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CNC
FREZE
TEZGAHI

Tezgah galisir vaziyette iken
kesicl takim degistirlmesi ve
is parcasinda gerekli
olgimlenn yapilmasi

Operatéron hareketli kesici
takiminve eksen
hareketinden dolayi tezgah
tablasina vakin alanda
bulunmasindan kaynakl
olusacak kaza riski

Operatdris pargasina sifirlama iglemi
yaparken el kumadas ile kontrol yvapmasi
durumunda ekran Unitesinin baska bir
kullanici tarafindan ekrana mudahale
edilmemesi saglanmalidir Tezgaha verilecek
enefi kontolll bir sekilde verilmeli ve kesici
takimin degistinime islemi de tezgahin JOG
moduna alinmasi sonucu yapiimalidir.
Tezgah glvenli galigma talimati hazifanmall
v tezgah kullanicist bu konuda gergkli
editimleri almaldir.

90

Tablo 24: CNC Freze Tezgahi i¢in uygulanan FMEA Y ontemi
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Yukaridaki tabloya bakildiginda FMEA Yonteminin uygulanmadan onceki
durumu Onlem alinmayi gerektirecek pozisyonda oldugu goriilmektedir. Metodun
uygulandiktan sonraki risk skalalari incelendiginde ise tiim risklerin minimuma
indirgenmis oldugu gorilmistiir. Cikan sonug itibariyle asagidaki Grafik 2,3’lerde bu

durum gosterilmistir.

FMEA Y(")NTEVMI UYGULAMA ONCESI VE SONRASI
ROS DEGERI KARSILASTIRMA GRAFIGi
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B FMEA YONTEMi UYGULAMA ONCESi ROS DEGERI
B FMEA YONTEMi UYGULAMA SONRASI ROS DEGERI

FMEA Y(")NTEM@ UYGULAMA ONCESIi VE SONRASI
ROS DEGERI KARSILASTIRILMASI

350 216
300 180 192
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e FMEA YONTEMi UYGULANMA ONCESI ROS DEGERI
e FMEA YONTEMi UYGULANMA SONRASI ROS DEGERI

Grafik 3,4: CNC Freze Tezgahinda icin FMEA Metodu Uygulama Oncesi ve
Sonras1 ROS Degeri Karsilastirma Grafikleri



88

5.1.3.  Freze Tezgih

Freze tezgahlari, makine sektoriinde kullanilmakla birlikte bilgisayar
kontrollii olmayan tezgahlardir. Bu tip tezgdhlarda, tezgah kaynakli sorunlarin yani
sira genellikle operator kaynakli hatalar bulunmaktadir ve ayrica bu sorunlarin en aza
indirilmesi veya tamamen kaldirilmasi icin FMEA Y6ntemi uygulanmis ve sonuglari
incelenmistir. Asagidaki Tablo 25’ te goriildiigli gibi FMEA Yontemi uygulanmadan

once ve sonrasi i¢in risk verilerinin (ROS) degerlerinin karsilastirilmasi yapilmistir.



FMEA ONCESI DERECELENDIRME TABLOSU FMEA SONRAS|I DERECELEMNDIRME TABLOSU
= =
2| 5 2| 5
X = w X = 1T}
S| | m 3 S| | m ]
SIRA . . . [ w | 0 8 . J | w | 0 8
NO FAALIYET) TEHLIKE RISK 7 B = o ALINACAK ONLEMLER w B = o
i N = e T R 3% B | o
(=] [T} 0 (=] [T} W)
x| & z |
=L =L
L L
Tezgah kullanicisinin is
parcas!ile kesici takimin ) _ Tezgah guvenli calisma talimati hazidanmal,
FREZE e El kesilmesinin meydana ) )
1 arasina elini koymasi ) G G 5 tezgah kullanicisi ise bu konuda gerekli 4 3 53 72
TEZGAHI gelmesi o :
sonucy el sikismasinin editimleri almalidir.
olusmasi
Te;gﬂah galiirken Tezgah glvenli calisma talimati hazidanmal,
FREZE operatérin mutlak surette ) ) )
2 o |Uzuw kaybr meydana gelmesi| 7 53 5 tezgah kullanicisi ise bu konuda gerekli 4 3 5 g0
TEZGAHI |hareket eden pargalara el ile siti i
; editimleri almalidir.
temas etmesi
Operatortezgah Uzerine kKoruyucu kapak
Talas sigramasi ve takim
Seffaf koruyucu kapak takilmis halde ¢alisma yapmal veya koruyucu
FREZE ucu kinlarak firlamas . :
3 koruma kullarmilmadan N . . 8 4 3 gozlik ve siper kullanmalidir. Bu konuda 4 3 3
TEZGAHI S ) sonucu YOz balgesinde )
malzemelarin islenmesi haziranmis olan galisma talimatlarna
varalanma meydana gelmesi CEL
uyulmal, gerekli editimler alinmalidir,
Talag partikallerinin etrafa sagimasini
Opeasyon aninda tezgah Ozellikle goze gelebilecek snlemek ve olasi is kazasina mani clabilmek
FREZE ) - L
4 TEZGAHI kullanicisinim koruyucu capak ve kiymiklarin yoz 7 4 5 Igin korndyucu gozidk, kulak tikacl ve metal 3 3 3
donanmim kullanmamasi bélgesine zarar vermesi burunlu avakkab gibi koruyucu donanim
kullanilmahdir.
’ Tezgah kullanimive genel atélye ortami igin
FRESE Islenen parganin hatali kullanilan isin niteliging uygun olarak yeterl
5 Yetersiz aydinlatma clkmasi, élgum hatasi 5 3 5 75 . 3 1 3
TEZGAHI i aydinlatma yapilmal. Bu konuda gerekli
meydana gelmesi N
anlemler alinmahidir
Ogiimlerde yapilan hata Hassas élgumlerin yapildidr dlgam aletlerinin
Kumpas, Mikrometre ile SONUGU malzemede yanhs (kumpas, mlkrometre) dc.n.gru blrgekllde
FREZE . kesici takim kullanimasi, kullaniimasi ile ilgili operatar veterli bilgilere
5] TEZGAHI yvapllan slelmlerde 5} 3 5} 3 2 5

kalibrasyon hatasi yapilmasi

parganin yvanlis islenmesi
gibi zararlarin meydana
gelmesi

sahip olmali ve uygulama noktasinda hatali
davraniglar sergilememelidir. Aynica gerskli
editimler almis olmas| gerekmektedir.
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FREZE
TEZGAHI

Is pargasinin tezgah
tablasina hatall badlanmasi

Kesici ucun kirllmasi ve
parganin dogru
islenmemesine yol agmasi

Is parcasi mengene ile birlikte donmemesive
malzemey firatmamasi igin uygun sekilde
badlanmalidir. Tezgah guvenli galisma
talimati hazirlanmali, tezgah kullanicisi ise bu
konuda gerekli editimleri almalidir,

FREZE
TEZGAHI

Tezgahin galismas! aninda
islenen parca Uzerinde
dlgtim yapilmasi

El-Kol gibi uzuvlarda gegic
veya kalicl kayiplarin
olusmasi

Operatérer hazirlanmig olan givenli galisma
talimatina uygun hareket etmelive tezgah
durdurulduktan sonra gerekli élgimler
vapimahdir.

FREZE
TEZGAHI

Tum hareketli aksamin
(kawis, kasnak, mil, bigak)
uygun sekilde korunmamasi

Hareketli aksama digandan
vapllacak bilingsiz fiziki
temas yapilmasl ve
aksamlarin herhangi birinin
kopmasi sonucu is kazasi
meydana gelmesi

Operatdr tarafindan tezgaha disandan
herhangi birmodahale vapiimamall ve
tezgahin sadlikl bir sekilde galismasiigin
hareketli noktalann elin girmeyecedi sekilde
kapatihp koruma altina alinmasi
sadlanmalidir. Ayrica tezgah kullanicisi bu
konuda gerekli editimleri almalidir,

10

FREZE
TEZGAHI

Crevamli avakta calisiimasi,
asiri efor

vorgunluk, stres, élgim
hatasi ve moral bozuklugdu
gibi durumlarin meydana
gelmesi

Operator kendisini fiziksel veya psikolojik
olarak etkileyen tim hal ve hareketlerden
uzak durmalidir. Bu konuda tezgah glvenli
calisma talimat hazinanmali, tezgah
kullanicisi ise bu konuda gerekli editimlen
almalidir,

"

FREZE
TEZGAHI

Is parcasinin islenmesi
aninda veya sonrasinda
basingli hava tabancas ile
talaslarin alinmasi

Talaslann etrafa gelisiglzel

bir sekilde sigramasi sonucu

el ve ylUz bolgesinde olusan
varalanmalar

Talas temizlidi is pargasi islendikten hemen
sonra firga ile temizlenmelidir. Kesinlikle
basingl hava ile temizlenmemelidir

12

FREZE
TEZGAHI

M akinenin topraklama
hattinin ¢cekilmemesi

Elektrk carpmasi meydana
gelmesi

Topraklama hatti gekilerek kagaklara karsi
gerekli tedbider alinmalidir. Tezgah gowvenli
calisma talimat hazidanmali, tezgah
kullamcisi ise bu konuda gerekli editimleri
almalidir,

13

FREZE
TEZGAHI

Motora badl kayisin
gevsemesi

Kesme ve ilerleme
hizlarinda meydana gelen
hiz kayiplan sonucu hatal

parga olusmasi

Wekanik aksamin kontrold belirli araliklarla
yvapilimalidir. Acil durumlarda meydana
gelebilecek olasi sorunlarigin tezgah
durdurulmali ve bakim onanm igin gerekli
islemler baslatiimaldir,
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Operatdrin dalginhlk,
yorgunluk ve agin stres gibi

Tezgah galisan {operator) perivodik olarak

" FREZE Tezgah Gzerinde gérsel davrans problemi sonueL 60 dinlendirilmeli, stres altinda galismamal ve
TEZGAHI Onitenin bulunmamas! P D dikkatini daditacak tim unsurlardan uzak
yvapmis oldugu dlgisel
durmalidir.
hatalar

e - Cilt ve deri de meydana Cilt ve d.erlye Larar vermeyer serjtehk )
Operatériun cilt ve derisini : ! y olmayan mineralli bor yadi tercih edilmelidir.

15 FREZE etkileyen sodutma sivisi gelebilecek tafirip ve alenik 54 Bu konuda tezgah glvenli galisma talimat)

TEZGAHI y Y olma durumlarinin ortaya gang salls

kullaniimas

clkmasi

hazirlanmall, tezgah kullanicisiise bu konuda
gerekli editimleri almalidir.

Tablo 25: Freze Tezgahi i¢in uygulanan FMEA Y 6ntemi
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Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi FMEA Yo6ntemi uygulanmadan dnce ve
uygulandiktan sonraki risk éncelik sayilarina (ROS) bakildiginda tehlike kaynakli tiim
risklerin azaldig1 goriilmekte ve yapilan analiz sonucu is saghgi ve gilivenligi
kurallarina uymanin hatalar1 biiyiik olglide azalttigi goriilmektedir. Grafik 4,5
incelendiginde FMEA Metodunun uygulanmadan onceki ROS degeri ile

uygulandiktan sonraki ROS degeri karsilastirilmis sonuglari ise gosterilmistir.

FMEA Yf)NTEMi UYGULAMA ONCESIi VE SONRASI
ROS DEGERI KARSILASTIRMA GRAFIGI
350
300 288
250
200 1

210
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9% 108 105 g0 105 90
100 2 N 75 60
8 54
ke EREEEEREY:
0 i bbb EmNERELE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
B FMEA YONTEMi UYGULANMA ONCESI ROS DEGERI
B FMEA YONTEMi UYGULANMA SONRASI ROS DEGERI

FMEA YONTEMI UYGULAMA ONCESI VE SONRASI
ROS DEGERI KARSILASTIRILMASI
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= FMEA YONTEMi UYGULANMA ONCESIi ROS DEGERI
———FMEA YONTEMi UYGULANMA SONRASI ROS DEGERI

Grafik 5,6: Freze Tezgahi icin FMEA Yéntemi Uygulama Oncesi ve Sonras1 ROS

Degeri Karsilagtirmasi
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5.1.4. Pres Makinesi

Pres Makineleri, talagsiz imalat dedigimiz delme, egme, biikkme, kivirma vb.
gibi islemleri yapan makinelerdir. Bu makinelerde isg alaninda genelde tehlike
olusturan kisimlar1 su sekilde sirlayabiliriz; Bunlar, mekanik aksam, hidrolik sistem,
ergonomik kosullar ve insan hatasidir. Is giivenliginin énemli oldugu bu sektorlerde
karsilagilan sorunlara Onlemler alinmasi da hem saglikli tretim yapilabilmesi
acisindan hem de calisanlarin giivenligini saglayabilme agisindan ne kadar dnemli
oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte {iretim yapan tiim makine ve tezgahlarda
tehlike olusturan unsurlar bulunmakla birlikte bunlara ¢oziim iiretilmesi de kaginilmaz
bir gercektir. Bu ¢alismada pres makinelerinde karsilasilan sorunlar ve bu sorunlarin
giderilmesi igin FMEA yontemi uygulanarak risk oncelik sayist (ROS) verileri
karsilastirilmis ve alinan Onlemler sonucunda yontemin saglikli sonuclar verdigi

gorilmiustir.



FMEA ONCESi DERECELENDIRME TABLOSU

FMEA SONRA S| DERECELENDIRME TABLOSU

x x
E E
« | |3 | & v |, |3 | &
SIRA : : : S | w | @]9 5 S |w | 0|
NG FAALIYET TEHLIKE RISK j a EI g ALINACAK ONLEMLER i a EI 3
1" Ig| g 175 %
o o
<t <
('8 ('8
Pres makinesinin hareketli kisimlarina
Fres makinesinin hareketli _ mahfazall koruyucu takimal. Hareketli
PRES El-kol gibi uz uvlann I
1 ; - |aksaminin koruma donanimi & 5 3 a0 kisimlara yabanct cisim yaklastinlmamali 3 1 2
MAKINESI sikismasi ; . .
olmadan galismasi Govenli galigma talimatina mutlaka
uyulmalidir
Pres makinesinde is vapilirken operatér
Makineyi kullanan operator mutluak surette.t;.ehk burunlu ayakkakb) g|ymel|,
. yluksek ses igin kulak tikact takmali ve is
FPRES tarafindan Kk D El-kol ve ayak gibi uzuvlarda
2 ; : ) . 3 & 3 parcasini alirken veya tezgaha kovarken 4 4 3 43
MAKINESI ekipmanlarinin uygun sakatlik meydana gelmesi ) )
: eldiven kullanmas| gerekmelktedir.
sekilde kullanilmamasi ; ; .
Hazidanmis olan givenli galisma talimatina
eksiksiz uymalidir
Tezgahta bulunan elektrik Makinenin belirli araliklara topraklama dlgimu
PRES tesisatinda kagak olmas yvapiimall, sigorta, salter ve kablolar dizenli
3 MAKINES Elektrik enerjisi veya topraklama hattimin 9 7 2 olarak kontrol edilmeli, operatér elektrik 4 4 3 48
cekilmemis olmasi sonucu islerine kesinlikle midahale etmemeli ve olas
elektrik campmasi ariza aninda yetkili kisilere habervermelidir
Tezgah operatdrindn , Pres makinesinin bulundudu zemin temiz
- - . Kayma veya disme sonucu - .
bulundugdu zeminin dagdinik olmall ve yvadlardan anndinimahidir. Operatér
FPRES Lzuv kayiplar veya A - !
4 ! : olmasi ve calisma T 4 3 84 makine ile beliri mesafede calismali. Ig 3 1 3
MAKINESI . . sakatlanma meydana ) s . :
balgesinde kaygan sl ) givenligi kurallarina gerekli sekilde
- - gelmesi
birikmesi Uyulmalidir
Makinenin kog basininda
dusmeler meydana gelmesi, Kullanilacak takozlar pres tonajina uygun
kalip badlama, bakim- boyutta olmali ve galigam korumali, veterli
FRES . : : ) !
5 MAKINESI onarim yapilmas| gibi Ezilme meydana gelmesi 8 4 4 davanima sahip olmall, emnivet takozu 4 3 2

durumlarda yapilan islem
aninda emniyet takozu
kullanilmamas

takilmasi aninda kog hareketini engelleyici
ozellikte olmalidir.
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Pres makinesi Ozerine
clkmaya yarayan merdivene

Platform korkulugu minimum 90 cm olmal,

6 FRES cember korkuluk ve makine varalanma sakatlik 56 100 kg dayanacak sekilde olmall, ¢ember
mAKINES] tzerine platform korkulugdu ' korkulugu zeminden en az 200 cm mesafeden
vaplmamasi sonucu dusme baslamalidir
meydana gelmesi
Cift el kumandasinin
korumasiz almas, Cift el kumandas) kullamm inda butonlar aras)
butonlardan sadece birinin senkronize hareket varim saniye veva daha az
PRES caligmas|, butonlar arasinda hakinenin kontrolsoz strede olmali, ilki el kumandas) operatérin
7 . ) gecikme sdresinin Lzun galismasi, Granlerin optimum elleri igin koruma igerisinde olmalil, makinenin
R A INES] ; ) )
olmasies zamanl seviyede ¢lkmamas istem disi galismasina engel olacak sekilde
calizmamasi, acil durdurma almalidir, Govenl calisma talimatina
butonunun dazgin uyulmalichr.
calismamasi
Islenmig pargalar alinirken eldiven takilarak
g FRES Preslenmis malzemelerin Elde kesilme meydana 64 alinmall veya masa, kiskag gibi el aleti
rAKINES] ziplak elle alinmasi gelmesi kullanimalidir. Hazifanmis olan govenli
calisma talimatina mutlaka uyulmahdir
Preaimﬁ;'g%:lﬂrd%gjgilsn Calisma esnasinda oturulan koltugun isginin
9 PRES k(’; L?Ilara U ungolma an Bel, sirtve omurga belini kaplayacak gsekilde olmall, koltuk
MAKINESI 5 ¥d ¥ rahatsizliklan ylkseklidl dirsek ile diz aras) dik ag (90
koltuk veya oturaklarda ; .
derece) yapacak sekilde ayaranabilir olmalidir
calisma
Kavrama, fren balatas), vV ) T ) Meydana gelen asinmalar veya deformasyona
) : - Fres makinesinin istenilen o ; ; )
kawisl, pnomatik badlant . : Udrayan mekanik aksamin perivodilk olarak
PRES L ; sekilde ¢aligmamasi, verim . - ) .
10 relkorlan vb. gibi makine . 84 goézden gegirilmeli ve kontroll yapilmali,
mAKINES] alinamamas), dizgon o I i ! -
elemanlannin asinmasi veya ) . gerektidinde yenileriyle dedistirilmeli, yvadlama
- kalitede Granlerin ¢ikmamasi
deformasyona udram asi islemi vapilmahidir
Stres. moral bozuklugu, Operator agin yoruog olacak sekilde )
cahstinlmamall, dikkatsiz ve dalgin oldugu
11 PRES Agin efor, monoton caligma yorguniuk, aligma 96 durumlarda tez gahta ya calistinimamall ya da
MAKINESI gibi fizyolojik etkiler isteksizligi ve 1sin verimli g ya gals ¥

vapllamamasi

dinlenme verilmelidir. Govenli galisma
talimatina uyulmalidir

Tablo 26: Pres Makinesi i¢in uygulanan FMEA Y 6ntemi
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Yukaridaki Tablo 26’ da goriildiigii tizere FMEA metodunun uygulanmadan
onceki durumunda yiiksek risk igeren bir¢ok sorun bulunmaktadir. Bu gibi sorularin
belirlenmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi bakimindan elde edilen veriler
kapsaminda FMEA metodunun uygulanmasi risklerin azaltilmas1 acisindan oldukca
Oonem arz etmektedir. Tablo 26’dan ¢ikan sonug, asagida gosterilen Grafik 6,7° de

FMEA yo6nteminin uygulanma 0ncesi ve sonrasinda ortaya ¢ikan veriler gosterilmistir.

FMEA YONTEMi UYGULAMA ONCESi VE SONRASI ROS DEGERI
KARSILASTIRMA GRAFiGi

250

216
200
1 144 128
50 126 112
100 20 84 84 %
I a8 Mas I . I45
50 24 24
6 9 12 6 12
0_ll.ll.ll_l.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
B FMEA YONTEMI UYGULAMA ONCESi ROS DEGERI
B FMEA YONTEMi UYGULAMA SONRASI ROS DEGERI
FMEA YONTEMi UYGULAMA ONCESi VE SONRASI ROS DEGERI
KARSILASTIRILMASI
250 216
200
150
100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
———FMEA YONTEMIi UYGULAMA ONCESIi ROS DEGERI

———FMEA YONTEMIi UYGULAMA SONRASI ROS DEGERI

Grafik 7,8: Pres makinelerinde FMEA Yéntemi Uygulama Oncesi ve Sonrasi

Karsilagtirma Grafigi
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5.2. FINE KiNNEY Yéntemi Kullanilarak Yapilan Uygulama

Uygulama calismasinin ikinci kismi olan bu bélimde FINE KINNEY
Yontemi kullanilarak mevcut veya potansiyel riskler belirlenerek, degerlendirilerek ve
analizi yapilarak bu riskleri kabul edilebilir seviyeye indirmek veya ortadan
kaldirmaya yonelik yapilan ¢alismalar incelenmistir. Bundan hareketle olasi tehlike
kaynaklar1 tespit edilerek meydana gelebilecek her tiirlii hatalar1 6nlemek igin gerekli

islemler baslatilmaktadir.

Uretim merkezli ¢alisan isletmeler; is saglig1 ve giivenligi kurallarma uygun
bir calisma ortami saglamayi, c¢alisanlarin daha rahat ve iyi kosullarda islerini
yiirlitebilmeyi, daha kaliteli iirlinler c¢ikarabilmeyi ayn1 zamanda sektoérde rekabet
kosullarina uygun pozisyonlarda bulunabilmeyi hedeflemektedir. Bu nedenle
isletmeler isyerleri icin gerekli calisma giivenligi sartlarin1 saglayarak koymus
olduklar1 hedeflerine ulagabilmektedirler. Calisma giivenligini saglayabilmelerinin bir
kosulu da iyi bir risk analizi yapilabilmesidir. Dogru ve giivenilir analiz se¢ilmesi
halinde olusan tiim riskleri hem kontrol altina alabilmek hem de ortadan kaldirilmasina
sebep olmaktadir. FINE KINNEY yontemi talasli ve talagsiz iiretim yapan makine ve
tezgahlar icin uygulanmasi kolay ve ideal analiz programlarindan biridir. Bu metodu;
CNC Torna tezgahi, CNC Freze Tezgahi, Freze Tezgadhi ve Pres Makinelerinde
uygulayarak tehlike ve riskleri belirleyip, alinacak onlemler dogrultusunda risk

puanina gore diigmelerin ortaya ¢iktigi sonucu goriilmektedir.



5.2.1. CNC Torna Tezgih

CNC TORNA TEZGAHI FINE KINNEY METODU ILE RISK ANALIZI
RISK DEGERLENDIRMES RiSK DEGERLE HDIRME Si
SIRA | paarivET TEHLIKE TANIMI RiSK 2|2 |5 | % ONEM _ ALINMASI GEREKEN |sooimyl rermin | 5 | 2 | £ | 2
NO = g = Z | DERECESI ONLEMLER = g = =
E = = = E i} =] x
= = v @ =1 = oW
= =
Parga yerinden firlar Iglenecek parga tezgah
Aynann badl oldu'L; ayhasinin ayaklar igerising
yatak{ar (rulmaﬁlar) hogzulur dizgin gekilde yerlestirilmeli
; . ' ve gerekli stkma iglemi
1 CNETORNA g parg.asmm“tezgaha dogru Eynanin yataklanmagm 53 53 3 108 | Gnemli Risk | yapilmaldir. Kamparator ile B Hemen | 05 2 3 3
TEZGAHI sekilde badlanmamasi safjlayan kamanin yerinden o alel K |
oynamas sonucy karmanin = gldﬁ @ Tr;aa Entro
yapisi bozulur ve istenilen edilmeli biitin bu .
glcide is pargas! iglenemez agamalann sonucu olarak is
pargasi iglenmelidir
i pargasi tezgahtan eldiven
islenen parcanin sivri kullanilmak suretivle
CMC TORMA . - L . . alinmali ve bu konuda -
2 TEZGAH] kog;ele;lr;edteuntudl?rl]zggl ciplak El kesilmesi meydana gelmeg 10 10 3 300 hazirlanmis olan tezgah Isgi Hemen 3 2 10 &0
givenligaligma talimatina
eksiksiz uyulmaldir
Makina koruyucu kapad Tezgah caligitken koruyucu
agikken (switch kapafin dzerinde bulunan
3 ENC TORNA caligmiyorken) operasyon Tezgah kullanicisinin 10 B 15 | 200 switchler Qahglf \iaZI},f.t.atte . isgi Hernen | 02 1 15 3
TEZGAHI noktasina elile midahale uzuvlarimn kapilmas olmall ve operatdrin givenli
: calisma talimatina eksiksiz
Eime uyrnahdir
Operatdr biyik ve adir
Lo . - pargalan kaldirirken
Hacimlive adir pargalann Bel ve omurilik .
4 C?EZTGOEHI\I]A tezgah kullanicis (operator) | rahatsizhklaninn meydana | 10 53 7 420 mltn?tkls:: ving Teyab B Hemen 3 2 7 42
tarafindan kaldinlmas gelmesi caraskal kulanmal ve hu
konuda gerekli editimleri
almalidir
Programlaranin i | Programlarma (CAM) islemi
yapiimasiyla olugan iglgnﬁggsailS;fr;lnnlléaknelsgici yapildiktan sonra tecribeli
5 CNCTORNA | yaziimsal hatadan dalay, takim kullanilmasi ve 10 5 3 | 180 | Onemli Risk operatortara.ﬂn.darj tezgah Iggi Hemen | 05 | 2 3 3
TEZGAHI tezgah komut ekranina ; komut dnitesine
P maliyet artigl meydana - .
operatdrin yanhg kormut clmesi kodlamalarin dofru gekilde
girmesi g girilmesi saglanmaldir

ONEM
DERECESiI

Kesin Risk

Kesin Risk
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Ig pargasinin agin 1Isinmasl

COnemli Risk

g CMC TORNA | Sofutma sivisinin yetersiz SONUCU Parganin zarar 10 g 3 180
TEZGAHI alrmasi veya olmamas girmesive kesicitakimin
deformasyona uframasi
Operatdrin tezgahta
CMC TORNA galigirken yuzuk, kolye gibi Sakathk veya uzuy kapmas
7 aksesuarlar takmasi ve ) 5] B 15
TEZGAHI P meydana gelmesi
uzun kollu, yinla kiyafetler
giyrnesi
Devaml olarak ayakta Stres, moral bozuklugu,
g CMC TORNA calisiimas, agin efor, yorgunluk, galisma & 10 3 180
TEZGAHI monaton galigma gibi isteksizligi ve igin verimli
fizyolojik etkiler yapllamamas
Kaormparatar yardimi ile
i5 pargasinin tezgah parganin salgisi alinmamasi
aynasina badlanmasi durumunda ayna ve aynaya
9 CHC TORNA durumunda gerekli ayar bagh mil grubu 4] B 1
TEZGAHI -
yapllmaras sonucu yataklanmas) zarar garir ve
parganin salgl yapmas istenilen dlgide malzeme
iretilemez
CMC TORNA is pargalannda hatall Istenilen olcude parga
10 TEZGAHI dlgamlerin yap imasi iglenemez ve maliyet arhig | 10 10 1 100

rmeydana gelir

COnemli Risk

COnemli Risk

Sofutma swisinin yetersiz
oldugu operatar tarafindan
yapilan gozlem sonucu
tespit edilerek, tezgah
durdurulup s takviyesi
yapilmal ve bu gibi
dururnlar igin gerekli
dnlemler operatdr tarafindan

alinmaldir

Igci

Heren

oA

Operatdr tezgahta caligirken
madeni esya kullanmamal
ve kisa ve statik elektrige

maruz kalacak kiyafetler
giymekten kaginmaldir.
Givenli galigma talimatina
eksiksiz uyulmahdir

Igci

Heren

oA

Operatdr agin yorucu olacak
sekilde galistinlmamal,
belirli sirede ayaktave

oturarak galigtinimalr,
dikkatsiz ve dalgin oldudu
durumlarda tezgahta ya

calistrilmarmal ya da

dinlenme verilmelidir.

Givenli galigma talimatina

uyulmahdir

Igci

Heren

i pargasi aynaya
baglandidr anda parga
iglerni yaplmadan dnce
komparatdr yardim ile

malzemenin yalpalanmasin
engellermeye yarayan ve

dizgin iglenmesi sadlayan

salgr alinmas iglemi yapilir

iggi

Hemen

Qlgiim hatalanmn dniine
gecilebilmesiigin, kalite
kontrol birirmleritarafindan
form hazidanir ve kontrol
aparatl ile operatar belirli
aralklarla malzemeyi kontrol
eder. Tezgah givenli
calisma talimat hazidanmal
ve tezgah kullanicis
{operatdr) bu konuda gerekli
editimleri almalidir,

Igci

Heren

oA
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Tezgah kullanicis

islenen parga veya
malzemelerin operasyonu
dncesi ve sonrasinda
koruyucu gazlik, eldiven,

iglenen parga kesinlikle
eldiven kullanilarak alinmalr,
parganin taginmasi
dururnunda disme
tehlikesine kargin metal
burunlu ayakkabi giyilmeli
ve koruyucu kapak agiimas
halinde switchlerin

11 ENE TORNA .tarafmdan KKD kulak tikacr, gelik burunlu B B 3 108 | Onemli Risk | galgmamasi durumunda Iggi Hemen 1 3
TEZGAHI ekipmanlannin uygun S L
! ayakkabi gibidonarnimlarin talag sigramamas igin
sekilde kullarlmarnas kulanil . K 8 2litk
ullanilrmarnas sonucy & oruyucy gézli
kol ve yOz gibi uzuvlann kullarlmalidir. Tezgah
zarar garmesi givenli galigma talimat
hazirlanmali ve tezgah
kullaricist (operatar) bu
konuda gerekli egitimleri
almalidir.
Walzemenin iglenmesi
aninda makine koruyucu Cilt bélgesini tahrig etmesi, Switchler aktif olmal ve cildi
CMC TORMA | kapadinin agiimasi sonucu alerjik ve egzama gibi - tahrig etmeyen (mineralli bor P
12 TEZGAHI ?S\iitch ga%g;mworken) durJumIanngmeydagna 3 B 3 54 IHEel (R ya§;§| vh.)s;oggtma SIVISI I Hemen | 0.5 3
sofutma sivisinin cilde gelmesi kullarlmahdir.
temas
Periyodik olarak topraklama
dlgimlerinin yapilmasi,
Tezgahta bulunan elektrik tezgah kullanicisinin
CHNGC T ORMA tesisatinda kagak olmasi ayaklarinin bastig yerlere )
13 TEZGAHI Elektrik enerjisi veya topraklama hattinin 10 10 15 | 1500 elektrik iletmeyen levha Isgi Hemen | 05 15

cekilmermisg olmas sonucu
elektrik carpras

kanulmall, sigortalarin ve
salt malzemelerin kontold ile
kablolarin kantrol edilme si
gerekmektedir

Tablo 27: CNC Torna Tezgah i¢in uygulanan FINE KINNEY Y&ntemi
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Yukaridaki Tablo 27’ ye bakildiginda FINE KINNEY yontemi uygulama
once onlem almayi gerektirecek riskler goriilmektedir. FINE KINNEY y&ntemi
uygulama sonrasi risk puani verilerine incelendiginde risk puani degerleri oldukca
diisiik oldugu goriilmiistiir. Asagida verilen Grafik 8,9° da FINE KINNEY uygulama
Oncesi ve sonrasi risk puan degerleri karsilastirilmasi yapilmis ve iki farkl sekilde

gosterilmistir.

FiNE KINNEY UYGULAMA ONCESi VE SONRASI RiSK PUANI
KARSILASTIRMA GRAFiGi
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Grafik 9,10: CNC Torna Tezgahi i¢in FINE KINNEY Uygulama Oncesi ve Sonrasi
Karsilagtirma Grafigi



5.2.2. CNC Freze Tezgih
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CNC FREZE TEZGAHI FiNE KINNEY METODU iLE RIiSK ANALIZI

RiSK DEGERLE NDIRME Si RiSK DEGERLEMDIRME Si
SIRA f i ; = = = E ONEM ALINMASI GEREKEN : = = = qE: ONEM
NO FAALIYET TEHLIKE TANIMI RISK g g w 2 DERECESI ONLEMLER SORUMLU| TERMIN ﬁ g w S | DERECESI
E |y |2 | = 3 g £ =
=z = W 7] = wr %)
[ = (= [ =
Aginmanin anlasimasi
pkardidl ses neticesinde
meydana gelmekte, .
CHC Tezgahin rutin caligmasing | Spinder (fener mili) eksen defprma_syuna ugrayan 156, -
- hdlgenin sorununun Bakim- |Periyodik
1 FREZE hagl olarak zamanla rulmanlann da aginmanin 3 1 3 9 giceriimesi icin tezgan ananm dlarak 1 1 3 3
TEZGAHI deformasyana ujramasi meytana gelme riski operatir tarafingan personeli
durdurulmall we gerekli
bakim onanm igin iglemler
yapimaldir,
i5 pargasi tezgahtan eldiven
! . kullaniimak suretiyle
cne Islenen parcanin st El kesilmesi meydana alinmall ve bu konuda
2 FREZE kaigelerinden dolayi ciplak ) v 10 | 10 3 | 300 isgi Hemen 1 10 3 30 | Kesin Risk
TEZGAHI ele tutulmas: gelmesi hazirlanmig olan tezgah
girvenli calisma talimating
EKSIKSIZ uyulmalichr
oG Mak':; :Eénw(ﬁtﬁpag' Tezgah caligirken muhakkak
Tezgah kullanicisinin surette switchler aktif olmal .. -
3 FREZE ;allgmlyurker_w) aperasyon Lzuwlannin kapilmast 10 23 15 | 900 Ve operater givenli calisma I5Gi Hemen | 05 23 15 | 45 Kesin FRisk
TEZGAH! | noktasina el ile midahale ) Lo
talimat egitimi almalidir,
etme
Tezgahta azalmig olan
Malzeme operasyon islemi sodutrna sivisi (Mineralli bor
CNG vapilitken yeter miktarda Malzemenin agin 1sinmas yagls)utggly: Eg”imI:LLgaha
4 FREZE |sodutma sivisinin olmamasi SonLCL Elde a§nlk oIS 10 g 7o 420 - |Irr?alr%lr §KKD i5gi Hemen | 05 g 7 21
TEZGAHI |  durumunda parcanin ¥ ¥ yap :

tezgahtan alinmas

kullaniimalidir, Operatar
girenli caligma talimat
editimi almaldir.




Takim tutucusu vazifesini

Deformasyona ugramig

takim tutucularnn veya

penslerin bozulmalarina
karsilik yedekleri

CMC Deforme olmug, aginmig
FREZE |takim tutucuveya pensler ile ds%mmﬂszkgiﬁmagg;;m 10| 10 b“'&?;;;”';?f';ﬁ;r't;ﬁg;h isci | Hemen | 3 | 10 a0
TEZGAHI | tezgahin galistinimas, giverl cals
salmasi ve firatmasi haziranmall ve tezgah
kullanicisl (operatar) bu
konuda gereki editimlen
almaldir.
Operatér tarafindan ig
pargasl mengeneye sikica
Parganin yanhg islenmesi bagianmaran tezgah
CHC Parganin tezgah t ¢ yanis I3 . calgtirmamal. Tezgah
L mEE akimin zarar garmesi ve = - S ) .
FREZE mengenesine dizgin ' 5 10 180 | OnemliRisk | giwvenli galigma talimat [ Hemen | 0,5 [ 10
= - malzeme zayiatinin
TEZGAHI yerlegtlrllememem mevdana oelmesi hazirlanmal ve tezgah
yoana o kullanicist {operatdr) bu
konuda gereki egitimlen
amalidir.
Sifirlama iglemi yapiliken
ilerleme orani operatdr
Takim sifirlama iglemi tarafincian duzgun sedierek
eksen hareketi
cne YaplImast SONUCL BKSEN | i e agina biner ve safjlanmalicir. Tezgah
FREZE takiminin aniden is ¥ part Bl a | s agian - Ezg isci | Hemen | 05 | &
TEZGAM] arcasIng dofr kirlip filama meydana gelir girvenli caligma talimat
parcasina oog hazirlanmall ve tezgah
génderilmesi N
kullanicisi (operatdr) bu
konuda gereki egitimlen
amalidir.
Takimin uzun badlanmas Bu konuda tezgah givenli
CMC . dururmunda kinlma calisma talimatl hazinanmal
FREZE Kes;zllltazmlrrlwai?ny;;un olugmasi, kisa baglanmas 23 4] 108 | Cnemli Risk ve tezgah kullanicisi isci Hemen 3 23 a4
TEZGAHI yanli aya durumunda ise fener milinin {operatar) bu konuda gerekii
i3 pargasina binmesi editimleri almalidir.
Tezgah kullanicisi parga
isleme alanina girmeden
dnce basingh havay
Tezganta operasyon . kesmeli, Basingll havay!
CNG isleminin ve sodutma i5 pargasinda olugan talag caliganiann gegis yonlenne
FREZE is'v';r'”;zli'g:rfuIig'r?f;?;d; B A I 108 | OnemliRisk |  dodr ise cevirmemel, isti | Hemen | 02 | &
TEZGAHI | % PEME ¢ e el Tezgah giwvenli calisma

hawva tabancasiyla
wzaklastinimasi

seklde etrata yayilmas

talimat hazirlanmal ve
tezgah kullanicisl (operatsr)
hu konuda gerekli egitimleri
almalidir.

Onemli Risk

Kesin Risk

103



Yazilimda olas) bir hatadan

Walzernenin yani'

CNC ; ) -
dolay tezgah kamut islenmesi, yanlig kesici
10 FREZE ; 10 10
TEZGAHI ekranina yanhg kamut  (takim kullanmimas ve maliyet
girilmesi artigl meydana gelmesi
Parga digmesinden
CMC -
1 FREZE |5 pargasinin tezgaha yanlg kawynaklanacak olasi 3 6 54
sekilde kaldinlip indiriimesi yaralanma ve sakatlik
TEZGAHI ;
meydana gelmesi
GG Surekl ayakta rguniuk, stres, moral
12 | FREZE duruimast yanhg viicut ngzuklu:u phpeig 10 | 10
TEZGAHI dUrusy ve agin efar gu ol
CHC Tezgah koryucu kapad Talag sigramas| sonucu
13 FREZE | agikken operasyon aninda ylzetemas etmesi g g 108
TEZZAHI talagin firlamas waralanma meydana gelmesi
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islenecek parganin tecribeli
operator tarafindan Cah
programi ile yaziimi
wapllarak tezgah ekran
(nitesine girigi dizgin
sekilde kodlanmasi
sadlanmall, Bu konuda
tezgah givenli calisma
talimat hazirlanmall ve
tezgah kullanicisi (operatar)
bu konuda gerekli editimler
almalidir,

i5ci

Hemen

0.5

Kesin Risk

Operatdr is pargasini
taginacak kisimlanni
kullanarak tagima yapmall,
caraskal sistemni ile tagima
wapmall veya bagka bir
zaligan belirleyip, o
caligann vermis oldudu
komutlana tagima iglemini
gergeklestimmelidir. Tezgah
givenli galigma talimati
hazirlanmall ve tezgah
kullanicisi (operatér) bu
kanuda gereli editimleri
almalidir,

i5ci

Hemen

0.5

Ciperatirin agin efor sarf
edecektdm calismalan
azaltimal ve belirli miktar
ayakta veya aturarak
caligiimasi sadlanmadir.
Tezgah givenli galisma
talirmatl hazirlanmal ve
tezgah kullanicisl (operatdr)
bu konuda gerekli editimler
almaldir.

i5ci

Hemen

30

Kesin Risk

Gnemli Risk

Konyucu kapak agilip
kapatimasi aninda
switchlern galigir vaziyette
olmasi saglanmalichir.
Tezgah givenli galisma
talimat hazirlanmal ve
tezgah kullanicisl (operatdr)
bu konuda gerekli editimler
almaldir.

i5ci

Hemen

0.5




ChNC
FREZE
TEZGAHI

Deformasyona ugramig
eksen korikleryle tezgah
eksenlerini hareket ettirmek

AgINMIg veya hasara
uiramig eksen keriklerinin
gallsmasl esnasinda
clkrasl ve etrafa firlamas

CNC
FREZE
TEZGAHI

Operatdr tarafindan agir
malzemelerin taginmas! ve
tezgaha badlanmasi

Bel rahatsizl § meydana
gelmesi

Gnemli Risk

Eksen kdrlklerini tezgah
kullanici s (operatdr)
tarafindan kantrol edilmeli,
eksen keriklen Ozerine
herhangi bir malzeme
digarmemeli, Deforme
olmug kerdklerin tespit
edilmesi halinde bakim
onarim igin gerekli caligma
baglatiimalidir. Tezgah
givenli galigma talimat
hazirlanmall ve tezgah
kullanicisi (operatdr) bu
konuda gereli editimler
almalidir.

i5ci

Hemen

08

A pargalann kaldirmasi
durumunda caraskal veya
bagka bir kaldirma aparat
yardimi ile kaldinlarak
tezgaha yerlestirilmesi
saglanmalidir. Tezgah
givenli galigma talimat
hazirlanmall ve tezgah
kullanicisi (operatdry bu
konuda gereki editimlen
almaldir,

isgi

Hemen

02

CMC
FREZE
TEZGAHI

Operatdr tarafindan
kullarmlan koruyucu
ekipmanlann dikkatsiz
kullanilm asi

i5 parcasi, sac malzeme gibi
islenecek pargalarnn

taginmasi, kaldinimasi ve
iglenmesi sirasinda

koruyucu eldiven, géziik vh.

kllanilmarmas sonucu el-

kol wh gibi uzwdann zarar

narmesi

Kesin Risk

islenen parga kesinlike
eldiven kullanilarak alinmalr,
parganin taginmasi
dururmunda digme
tehlikesine kargin metal
buruniu ayakkabn giyilmeli ve
koruyucu kapak aciimasi
halinde switchlerin
caligmarmas! durumunda
talas sigramarmasl igin
koruyucu gazlik
kullaniimalidir. Tezgah
girvenli calisma talimat
hazirlanmall ve tezgah
kullanicisi (operatdr) bu
konuda gereki egitimler
almalichr,

isci

Hemen

05
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CNC
FREZE
TEZGAHI

Tezgah galigir vaziyette iken
kesici takim degdistinlimesi ve
ig parcasinca gerekli
digimlerin yapilmasi

Operatdrin hareketl kesici
takimin ve eksen
hareketinden dolay tezgah
tablasina yakin alanda
bulunm asindan kaynaki
olugacak kaza riski

Operatdr is parcasina
sifirlama iglemi yaparken el
kumadas ile kontrol
yapmas! durumunda ekran
Qnitesinin bagka bir kullanici
tarafindan ekrana midahale
edilmemesi sadlanmalidir.
Tezgaha verilecek enerji
kontolld bir gekilde verlmel
w& Kesici takimin dedistinime
islemi de tezgahin JOG
maduna alinmast sonucu
yapliimaldir. Tezgah girvenli
zaligma talimat hazinanmal
ve tezgah kullanicisi
(operatdér) bu konuda gerekli
editimleri almahdir.

isgi

Hemen

42

Kesin Risk

Tablo 28: CNC Freze Tezgahi igin uygulanan FINE KINNEY Yéntemi
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Yukaridaki Tablo 28 incelendiginde FINE KINNEY yontemi uygulanmadan
once risk skalasi yiiksek iken uygulama sonrasi diigiis meydana geldigi goriilmektedir.

Bu kapsamda uygulama 6ncesi ve sonrasi karsilastirilmis ve asagidaki grafik 10,11 de

gosterilmistir.
FINE KINNEY UYGULAMA ONCESi VE SONRASI
KARSILASTIRMA GRAFiGi
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Grafik 11,12: CNC Freze Tezgahi i¢in FINE KINNEY Uygulama Oncesi ve Sonras1
Karsilagtirma Grafigi



5.2.3. Freze Tezgih

FREZE TEZGAHI FiNE KINNEY METODU ILE RISK ANALIZI
RiSK DEGERLE HDIRME Si RiSK DE GE RLE HDIRME Si
SIRA . B i - & — E OMEM ALINMASI GEREKEN i ES =@ = E ONEM
NO FAALIYET TEHLIKE TANIMI RISK g ; g E DERE CESi ONLEMLER SORUMLU| TERMIN 5 ; g E DERECESi
= o] =] = = w =] x
o= o« 79 & = = 79 7
o = o =
Tezgah kullamcisinmn is Tezgah givenli galisma
pargasi ile kesici takimin talimat hazirlanmali ve tezgah
1 TE’;EZAI'E_“ arasina elini koymas = kemlmeesllrr;lgsri"neydana B 3 7 126 | Onemli Risk kullamicist (operatiar) bu iggi Hernen 3 1 7 21 Kesin Risk
sonucu el stkismasinin 8 konuda gerekli egitimleri
olusmas alrnaldir.
Tezgah calgitkan Tezgah givenli galigma
L talimat hazirlanmal ve tezgah
FREZE operatdrin mutlak surette Uzuy kaybi meydana . .
2 - - 10 B 158 kullanicisi (operatdn bu lgci Hemen 3 B 15
TEZGAHI hareket eden pargalara el ile gelmesi M
- konuda gereklieditimleri
temas etmesi
alrmaldir.
Operatdr tezgah dzerine
Talag sigramasi ve takim koruy:ﬁur::paak :::”T:f :alde
Seffaf koruyucu kapak ucu kirlarak firlamas salg Japm !
3 FREZE b ullamimad iz bilgesind 10 10 7 koruyucu gazlik ve siper lsci H 1 10 7 e i Risk
TEZGAHI oruma kullaniimadan sonucu yiz balgesinde kullanmaldir by konuda Sci emen nemli Ris
malzemelerin iglenmesi yaralanma meydana . .
. gerekli caligma talimatlarina
gelmesi S )
uyup, gerekli editimleri
alrnaldir.
Talag partikillerinin etrafa
sagllmasini dnlemek ve olasi
FREZE Opeasyon aninda tezgah Ozellikle gaze gelebilecek ig kazasina mani olabilmek igin _ .
4 TEZGAHI kullanicisinin koruyucu capak ve kiymiklarin yiz B 10 7 koruyucu gazlak, kulak tkac lsgi Hemen 1 10 7 70 | OnemliRisk
daonanim kullanmamasi bélgesine zarar vermesi ve metal burunlu ayakkab gibi
koruyucu donanim
kullanilmalhdir.
Tezgah kullanirmi ve genel
iglenan parganin hatal atdlye ortami igin kullanilan
5 FREZE Yetersiz aydinlatma cikmast, dlgim hatasi 10 10 3 '5in nﬁellglne uygun olarak iggi Hemen | 05 10 3 158
TEZGAHI yetetli aydinlatma yapilimal.
meydana gelmesi A
Bu konuda gerekli dnlemler
alinrmahdir
Hassas dlgimlerin yapildidi
“ dlgim aletlerinin (kumpas,
Ogiimlerde yapilan hata mikrometre) dodru bir sekilde
. . sonucu malzemede yanhs -
Kumpas, Mikrometre ile kullanilmasi ile ilgili operatar
FREZE e kesicitakim kullanilmasi, A . . .
B yapllan dlgamlerde : : 10 10 3 yeterli bilgilere sahip olmal ve 15 Hemen 3 10 3 90 | OnemliRisk
TEZGAHI ) parcamin yanhg islenmesi
kalibrasyon hatas yapilmasi uygulanma noktasinda hatal
gibi zararlarin meydana d . -
B avraniglar sergilememelidir.
gelmesi S
Ayrica gerekli egitimler almig
olrmas gerekmektedir.
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Kesiciucun kinlmasi ve

ig pargasi mengene ile birlikte
dinmemesive malzemeyi
firlatmarmasi igin uygun gekilde

FREZE i3 pargasinin tezgah . = A baglanmalidir. Tezgah givenli T
7 TEZGAHI tablasina hatal baglanmas i Ienrr?:rf::ilnnedocﬁr: mas B B 3 108 [RenelRisk zalisma talimati hazianmal legi Hemen ! 3 18
¥ yolag ve tezgah kullanicis (operatar)
bu konuda gerekli editimler
almalidir.
Onperatdrler haziflanmig olan
FREZE Tezgahin calismas) aninda | EFKol gibi uzuvlarda gegici givenli caligma talimatina )
TEZGAHI iglenen parga Ozerinde veya kalc kayiplann uygun hareket edilmelive $Gi emen !
g igl ind kalc k | B B 15 | 540 hareket edilmeli Iggi H 05 15 | 45
dlgim yapilmas: olusmas tezgah durdurulduktan sonra
gerekli dlcimler yapimalidir.
Operatir tarafindan tezgaha
digandan herhangi bir
Hareketliaksama digandan midahals yuapllmgmall.ve
o EL tezgahin saghkh bir sekilde
. - yapilacak bilingsiz fiziki . ]
FREZE Tiam hareketli aksarmin : | caligmasi igin hareketli
9 (kayig, kasnak, mil, bigak) EMAs yapimasive 3 3 15 | 135 | OnemliRisk | noktalarin elin girrmeyecedi isgi Hernen 1 15 15
TEZGAHI ; aksamlarin herhangi birinin B
uygun sekilde korunmarasi ; sekilde kapatiip koruma atina
koprnas! sonucu is kazasi | Al N A
meydana gelmesi alnmasi saglanmalidir. Ayrca
tezgah kullanicisiise bu
konuda gerekli editimleri
alrmalidir.
Operatar kendisini fiziksel veya
psikolojik olarak etkileyen tim
yargunluk, stres, dlgim halve hareketlerden uzak
FREZE Devaml ayakta galigilmas, | hatasive moral bozuklugu = e durm.ghdlr: Bu konuda.Tezgah L
10 L 10 4] 3 180 | Onemli Risk glvenli galigma talimat lggi Hemen 3 3 18
TEZGAHI agin efar gibi durumlarin meydana
| B hazirlanmal ve tezgah
geimesi kullanicis) (operatar) bu
konuda gerekli editirmleri
almalidir.
- . . — Talag temizlifiis pargasi
I3 pargasinin iglenmesi Talagtlgrln etrafa geligigizel iglendikten heman sonta firca
FREZE aninda veya sonrasinda | bir gekilde sigramasi sonucu = A : ) L - L
in! - PR - B B 3 108 | OnemliRisk | ile temizlenmelidir. Kesinlikle lggi Hemen [ 05 3 9
TEZGAHI basingh hava tabancasi ile | elve yiz bilgesinde olugan b W h i
talaglann alinmas yaralanrmalar asmgl hava 18
temizlenmemelidir.
Topraklama hatt gekilerek
kagaklara karg gerekli
tedbirler alinmalidir. Tezgah
FREZE Makinenin topraklama Elektrik carpmasi meydana givenli galigma talirmat P
12 TEZGAHI hattinin gekilmemesi gelmesi 10 a 15 1500 hazirlanmall ve tezgah legi Hemen ! 15130

kullanicis) (operatar) bu
konuda gerekli editirmleri
alrmalidir.

Kesin Risk

Kesin Risk
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Kesme ve ilerleme

Mekanik aksarmin kontrold
belirli araliklarla yapimahdir.

X isgi,
FREZE Motara badgh kayisin hizlarinda meydana gelen A AC|I.durumIarda meydan.a_ bakim-
13 ; 27 Kesin Risk | gelebilecek alas sorunlarigin Hemen 1 3
TEZGAHI gevgemesi hiz kayiplan sonucu hatal ananm
tezgah durdurulmali ve bakim .
parga olugmasi . . persaneli
onanm igin gerekli iglemler
baglatilmalidir.
Operatarin dalginhk, Tezgah caligani (operatar)
FREZE Tezgah izerinds gorsel yorgunluk ve asgir .stres gibi . - periyodik olarak dinlendirilmeli, o
14 R davranig problemi sonucu 108 | OnemliRisk | stres atinda caligmamalive I5gi Hemen | 05 15
TEZGAHI initenin bulunmamas o S .
yaprig oldufu dlgisel dikkatini daditacak tim
hatalar unsurlardan uzak durmalidir.
Ciltve deriye zararvermeyen
sentetik olmayan mineralli bor
PR A Cilt ve deride meydana yafl tercih edilmelidir. Bu
Operatarin ciltve derisini - . - N .
15 FREZE stkileyen sojutma sivisi gelebilecek tahrig ve alerjik B konuda Tezgah givenli isci Hemen | 05 0s
TEZGAHI olma durumlarinin artaya ! !

kullanilmasi

cikmasi

Tablo 29: Freze Tezgah i¢in uygulanan FINE KINNEY Yéntemi

caligma talimati hazilanmal
ve tezgah kullanicis (operatar)
bu konuda gerekli editimleri
almalidir.
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Yukaridaki Tablo 29’ da FINE KINNEY yéntemi uygulanmadan 6nce
yapilan risk puani hesaplama degerine bakildiginda genelde yiiksek risk ciktig
goriilmiistiir. FINE KINNEY metodu uygulandiktan sonraki verilere bakildiginda ise
gerekli 6nlemler alindiktan sonra bilyiik oranda riskler azaltilmis ve kabul edilebilir
seviyeye indirgendigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Asagidaki grafiklerde uygulama oncesi
ve sonrasi risk puan degerleri karsilastirilmis, ¢ikan sonug itibariyle arasindaki farklar

gosterilmistir.

FINE KINNEY UYGULAMA ONCESi VE SONRASI RiSK PUANI
KARSILASTIRMA GRAFiGi
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5.2.4. Pres Makinesi
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Tablo 30” da goriildiigii gibi FINE KINNEY metodunun uygulama &ncesi risk
onem derecesi dikkate deger derecesinde biiyiiktiir. FINE KINNEY uygulandiktan
sonraki riskin onem derecesine bakildiginda ciddi oranda azalma meydana geldigi
goriilmektedir. Asagidaki grafiklerde uygulama 6ncesi ve sonrasi risk puan degerleri

karsilastirilmis, ¢ikan sonug itibariyle arasindaki farklar gosterilmistir.

FINE KINNEY UYGULAMA ONCESi VE SONRASI RiSK PUANI
DEGERI KARSILASTIRMA GRAFiGi
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Grafik 15,16: Pres Makinesi i¢in FINE KINNEY Uygulama Oncesi ve Sonrasi
Karsilastirma Grafigi
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6. Sonuc¢

Is saglig1 ve giivenligi kurallarma uyulmasi isletmeler igin her bakimdan
onem arz etmektedir. Bu hususta mevzuatlar ¢ercevesinde yasal ylikiimliiliiklerin
yerine getirilmesi icin gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu kapsamda yapilan tim
calismalar ¢alisanlarin, iiretimin ve isletmenin korunmasima yoneliktir. Isletmeler,
tiretimin giivenligini saglayarak daha verimli iriinler elde edilmesine olanak
saglayacak, calisanlara yonelik yapilan koruma tedbirleri i¢in ise isletmenin
giivenligini saglamis olacaktir. Bu yonde yapilan ¢alismalar isletmelerin vizyonel

politikalarina ulagsmalari i¢in basamak olusturacaktir.

Isletmeler, isyerlerini hem disaridan gelebilecek hem de igeride mevcut olan
tehlikelerden koruyabilmeleri igin gerekli giivenlik tedbirlerini almalari konusunda ve
kendi varliklarin1 devam ettirebilmeleri i¢in ¢ok dnemlidir. Bunun olmast i¢in iyi bir
risk degerlendirme ¢alismasi yapilmasi gerekmektedir. Tehlike potansiyeli olan her
durumun tespit edilmesi, tehlikeye sebep olacak unsurlarin belirlenmesi, tehlikeden
kaynakli risklerin tanimlanip nitel veya nicel yontemlerle analizi yapilarak ¢ikan sonug
itibariyle ne tir Onlemlerin alinacagina dair tiim bilgilere sahip olunacaktir.
Dolayisiyla tehlike ve risk merkezli ¢alismalarin siirdiiriilebilir olmasi i¢in isletmeler

bu konuya gerekli hassasiyeti gostermeleri gerekmektedir.

Talasli ve Talags1z iiretim yapan isletmeler, is saglig1 ve glivenligi kurallarina
uymalar1 yoniiyle sadece kar odakli bir anlayisi benimsememelilerdir. Yapmis
olduklar iretimin kaliteli ve verimli olmasin1 saglayacak dogru ve etkili adimlar
atilmali ayrica isgilerin daha rahat ve giivenli bir ortamda ¢alismalarini saglamay1 da
gaye edinmis olmalar1 gerekmektedir. Boylelikle kiiresel pazarda rakipleriyle 1y1 bir

rekabet ortami elde etmis olacaklardir.

Bu c¢alismada makine-imalat sektoriinde siklikla kullanilan CNC Torna
Tezgahi, CNC Freze Tezgahi, Freze Tezgahi ve Pres Makinelerinde FMEA ve FINE-
KINNEY yontemleri uygulanmis, uygulama &ncesi ve sonrasi sonuglart
karsilagtirilmistir. S6z konusu makine ve tezgéhlar i¢in yapilan risk analizinde;
oncelikle FMEA yontemi uygulanarak risk degerlerindeki degisimler incelenmis, daha
sonra FINE-KINNEY yéntemi uygulanarak risk degerlerinin artma-azalma durumlari

incelenmigtir. Bundan hareketle iki yontemin s6z konusu makinelerde uygulanmasi
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sonucu ortaya ¢ikan tiim veriler hangi yontemin kullanilabilir, uygulanabilir ve
giivenilebilir oldugunu gostermis ve yapilan karsilastirma ile hangi yontemin tercih

edilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

Calismada o6nce FMEA yontemi sirasiyla CNC Tezgahlarina, Freze
Tezgahina ve Pres Makinelerine uygulanmistir. Karsilasilan sorunlar genelde; insan
kaynakli hatalar (hatali 6l¢tim, psikolojik sorunlar, hatali malzeme tasima, kisisel
koruyucu donanim kullanilmamas1 vb.), tezgah kaynakli hatalar (mekanik aksamin
deforme olmasi sonucu tezgdhin calistirilmasi, sogutma sivisi yetersizligi, tezgadh
kalibre problemi vb.), yazilimsal hatalar (tecriibesiz kisilerin yanlis yazilim yapmasi
ve tezgah ekran flinitesine girmesi), elektriksel hatalar (tezgaha gelen ani enerji
degisimi sonucu olusan hasarlar) ve diger etkenler dedigimiz (asir1 giiriiltiilii ortamda
calisilmasi, yetersiz aydinlatma) faktorlerdir. Freze Tezgahlarinda; CNC tezgahlarina
kiyasen yazilim hatalar disinda benzer problemler oldugu goriilmektedir. Son olarak
Pres Makinelerinde ise, kisisel koruyucu donanim kullanimi, ¢alisanlar igin psikolojik
ve fizyolojik etkiler, ergonomik kosullar, makineye ait hareketli aksamin korumasiz
caligmas1 ve makine elemanlarin deformasyona ugramasi gibi faktorlerdir. FMEA
yontemi uygulanmadan 6nce tespit edilen bu tiir problemler; metodun uygulandiktan
sonraki durumu ile karsilastirildiginda, uygulandiktan sonraki siirece ait problemlerde
gerekli Onlemler alinmasi ile birlikte azalmalar meydan gelmis, boylece FMEA
yonteminin dogru ve saglikli sonuglar vermesi yontemin tercih edilebilir oldugunu

gostermistir.

FINE-KINNEY metodu ile yapilan uygulamada, mevcut risklerin ciddi
oranda azalmasi ve kabul edilebilir seviyeye indirilmesi yontemin tercih edilebilir
olmasma olanak saglamaktadir. Boylelikle, iyi bir analiz uygulamasinin dogru ve
isabetli sonuglar vermesi isletmeler igin istenen bir durumdur. Yapilan ¢alisma ile iki
risk analiz yontemi karsilastirildiginda FINE-KINNEY yonteminin hem kolay
uygulanabilir olmas1 hem de giivenilir sonuglar vermesi bakimindan tercih edilen ¢ok
uygun analiz yontemi oldugu goriilmektedir. FINE-KINNEY yontemi pratik olarak
kullanilmasi, risk degerlendirilmesi yapilirken gerekli istatistiksel bilgilere rahat
sekilde ulasilabilir olmasi ve riskleri kabul edilebilir seviyeye indirmesi ayni zamanda
yeterli tecriibeye sahip olmayan uzman Kkisilerce kolaylikla kullanilabilmesi gibi

avantajlara sahip olmasindan 6tiirii birgok sektor tarafindan ¢okga tercih edilmektedir.
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Calismamizda FMEA yonteminin dretim yapan makineler ig¢in uygulanmasi
potansiyel risk ve tehlikelerin belirlenmesinde ve proaktif 6nlemlerin alinmasinda
verimli sonuglar elde edildigini gdstermektedir. FINE-KINNEY metodunun
caligmanin temelini olusturan makinelerde uygulanmasiyla elde edilen tiim veriler
isabetli sonuglar verdigini gostermekte bundan hareketle bu analizin ne denli tercih
edilebilir oldugunu gz dniine sermektedir. FINE-KINNEY metodu ile FMEA metodu
s0z konusu makine ve tezgahlarda uygulanmasiyla ortaya ¢ikan veriler karsilagtirma
yapilmak suretiyle risk degerlerinin FINE-KINNEY metodunda diisiik seviyelerde
oldugu goriilmekte, FMEA metodun da ise olusan risk puan degerleri sonuglarinin
FINE-KINNEY metoduna gore daha yiiksek seviyede oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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EK-1: CNC TEZGAHLARI CALISMA TALIMATI
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Caligma sirasinda 15 givenlifi, cevresel etlaler we kaliteve iligkin uwgun
almayan bir durum oldugunda veva olacag sezildifinde caligmay durdurunuz
Tezgahta mevdana gelebilecelk anzali elipman ve arag defisim: veya onarimmi
igin ilgili kigilere haber venniz

Cleii we muavene aletlerinin kalibrasvenlarinin sistematile olarak vapilmasim
saglayiniz

Caligma izlemlerinin sirekliliginin saglanmast igin arag ve donamm dake
bozulma, wipranma tirinden olumsuzlulklar ile 1lgili kawitlan  olugturup
ilgililere aktariniz

Islenecek parcalanin uygun dretitne hazir olup olmadifing kontrol ediniz
Olgim aletlerinin dogr gekilde slpip slpmedigini kontrol ediniz

Eontrel butonlanni kullan aralc eksen secima, taret déndirme, tezgah aynasini
apmalkapama, tezgah milini gabishrma’durdurma, sofuttma sistemind
apmalkapama, acil durdurmoa, devir sayist gibi ayvarlan yvapiniz

Mengene, ayna, baglama pabucu, miknatisl tabla ya da diger uygun baglama
aparati ile i parcasin tezgiha baglaviniz

Tretim igin hazirlanmig kodlan ve komutlan tezgaha ve bilgisayvara yikleviniz

.Jerleme hiz, talag derinlifi, dewvir sama turinden iglem parametrelerini

progratma girnnie
Program da ver alan 1glemlerin dilzgiin gekilde tamamlanip tamamlanmadi Sina

siirekli kontrol edini=

.Eesici talam uglanm operasyvon boyunca gézlemlevip asinma, kunlma gibi

durumlan tespit ediniz
Izslenmis parcalann dzerinde bulunan talag, capak giki kalintilar temizleviniz

Islenmis pargalar izerinde varsa gatlal, pirniz giki elumsuzluklan tespit ediniz

Her parpanin ézellifine uygun colarak, talimatlarda belirtilen arag, gereg ve
aletlerle gerekli élgme 1glemlerini uygulayiniz
Talimatlara uygun olarak 1glemlen tamamlanan parcalar 1stifl eviniz

Eigizsel Eoruvucu Donanima kullamlmasing saglaniniz
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EK-2: FREZE TEZGAHI CALISMA TALIMATI

10.
11.

12.
13.
14.
15.

Cahgma alamnda ISG kurallari ¢ergevesinde talimatlara uygun gerekli
dnlemleri alimz

Tezgdh koruyuculanm yasal mevzuata gére kontrol ederek gereken tedbirleri
alimz

Tezgéh tizerinde yapilan operasyon sirasinda Kisisel Koruyucu Donammlan
kullanmimz

Olgiim aletlerinin dogru sekilde ol¢iim yapip yapmadigim kontrol ediniz
Mengene, divizér, karsilik puntasi ayna gibi uygun baglama aparati ile ig
parcasim tezgdha baglayimz

Ilerleme hizi, talag derinligi, devir sayisi thirinden iglem parametrelerini
tezgiha dogru giriniz

Tezgdmn tim ayarlanm bir kez daha kontrol ederek tezgdm bosta caligtir ve
tiretimi hazir oldugunu bildiriniz

Paso miktarina ve toplam talag kaldirma payina dikkat ediniz

Kesici takim ve ig parcasi malzemesine uygun sogutma ya da kesme sivisim
seciniz

Parca igleme esnasinda kesici takim ve ig parcasim gozlemleyiniz

Tezgéh, tabla, kanal ve baglant1 noktalarinin temizlik, yaglama ve c¢apak
kontrollerini yapimz

Islenen par¢alarin yag, kir, ¢apak vs. temizliklerini yapimz

Parg¢alann 6l¢u ve purtzluliklerini kontrol ediniz

Uygun 6l¢ii ve kalitede iglenmig olan parcalara istifleme islemini yapimz

Kigisel Koruyucu Donanmim kullanilmasim saglayimz

120



EK-3: PRES MAKINESI CALISMA TALIMATI

12.
13.
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15.

16.
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Calisma igin gerekli aparat, makine, tezgih ve donammlan c¢alismaya hazir
hale getiriniz

Kalip ¢aligma sekline gire (pedal veva ¢ift el kumanda) ve kullamlacak parga
tutucul an (masa vb.) hazrlayimz

Kalip baglantilarimn uygun olup olmadifim kontrol ediniz

Tezgih ¢alisirken ¢alisma konumu hariei davramglarda bulunmayimz

Islem devam ederken is pargasim gdzlemleyiniz ve asla ¢evrenizle
ilgilenmeyiniz

Dikkati dagitacak her tilii davramslardan sakimmz

Perivodik olarak vaglama ve bakirm yvapimz

Pres ¢alisitken elinizi presin altina sokmayimz

Pres pedalinin basili olmadifindan emin olunuz. Mandali kontrol ediniz

. Pres pedali basili ise el ile veya motora hareket vererek turu tamamlatimz

. Hareketli kalibi (erkek) mapa wvardum ile presin eksantrik vida milinin

ucundaki yuvaya baglayimz

Volam el ile yavas yavas déndiirerek alt kalibin ayarlamasim yapimz

Ust kalip alt kalibin igindeyken alt kalib1 tablaya sabitle ve baglama pabuglarim
ivice sitkimz

Preste ¢alisirken ¢alisan switch ayarlarim kontrol ediniz

Hidrolik presin vag sevivesi ve manometresini ¢aligmaya baslamadan énce ve
calisirken perivodik araliklarla kontrol ediniz

Calisirken makinenin hareketli kissmlarina dokunulmamalidir ve yabaner bir
cisim yanagtirtlmamalicar

Kigizsel Kotuyueu Donamm, ¢aligan tarafindan g¢alisma esnasinda mutlaka
kullamlmalidir

Islemi tamamlanan is pargasim talimatlara gire belirlenmis verlerde istifleyin

veya tasima donammna koyunuz
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