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Makine bazl imalat yapan firmalarda en 6nemli insan kaynakli sorunlardan biri, ¢alisanlarin
emniyetli ve glvenli bir calisma ortamina sahip olmamalaridir. Is sagligi ve givenligi agisindan
tehlike yaratan kaynaklarin ya da tehlikeli durumlarin tespit edilmesi, bu tehlikelerin tagidiklar
risklerin degerlendirilerek, risk giderme surecinde bireysel ve ¢evresel faktorler Gzerinde ¢aligmalar
amaclanmaktadir.

Risk degerlendirmesinde temel amag ise igyerlerindeki ¢alisma kosullarindan kaynaklanan her
turll tehlike ve saglk riskini azaltmak, insan sagligini etkilemeyecek seviyeye dusurmektir. Risk
degerlendirmesi sonucunda, igyerindeki tum tehlikelerin ne olduguna karar verilmis, kaza olma
olasihgi ile olasi kazalarin boyutu/buyuklugu hakkinda bilgi sahibi edinilecektir.

Bu calismadaki amag, makine imalati sektorinde tasarim veya Uretim kademelerinde yer alan
personelin, Urln gelistirme veya gergeklestirme adimlarinda ihtiyaci olacagi risk analizi ve risk
azaltilmasi tasarim prensiplerini icermektedir.

Anahtar Sozciikler: Makine, Tasarim, Risk Degerlendirmesi.

ABSTRACT

Machine Based Risk Assessment

One of the most important human-caused problems in machine-based manufacturing companies is
that employees do not have a safe and secure working environment. It is aimed to identify sources
or dangerous situations that create danger in terms of occupational health and safety, to assess the
risks they carry, and to work on individual and environmental factors in the risk mitigation process.

The main purpose of the risk assessment is to reduce all kinds of hazards and health risks arising
from working conditions at workplaces and to reduce it to a level that will not affect human health. As
a result of the risk assessment, all the hazards in the workplace are decided and information about
the probability of an accident and the size / size of possible accidents will be obtained.

The aim of this study is to include risk analysis and risk reduction design principles that will be
required by the personnel involved in the design or production stages of the machine manufacturing
sector in product development or realization steps.

Keywords: Machine, Design, Risk Assessment.
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1. GIRIS

Ulkemizde isletmeler kaybettigi ekonomik
kayiplarin ciddi rakamlara ulasmasi ile is
sagligi ve guvenligine iligkin duzenlemelerinin
saglanmasinin onemini artirmaktadir. Firmalarin
rekabet ortaminda daha avantajli bir pozisyon
alabilmeleriigin ¢alisanlarin is sagligi ve guvenligi
konusunda planli, sistemli ve standardize edilmis
calismalar yurutmeleri bir ihtiyactir.

Makine bazli imalat yapan firmalarda en dnemli
insan kaynakli sorunlardan biri, calisanlarin
emniyetli ve guvenli bir galisma ortamina sahip
olmamalaridir. is saghg: ve giivenligi agisindan
tehlike yaratan kaynaklarin ya da tehlikel
durumlarin tespit edilmesi, bu tehlikelerin
tasidiklari risklerin degerlendirilerek, risk giderme
surecinde bireysel ve cevresel faktorler Uzerinde
calismalar amaglanmaktadir.

Risk degerlendirmesinde temel amag¢ ise
isyerlerindeki calisma kosullarindan kaynaklanan
her turla tehlike ve saglik riskini azaltmak, insan
sagligini etkilemeyecek seviyeye dusurmektir. Bu
riskler is kazalari olabilecegi gibi her turli meslek
hastaligi ve diger saglik riskleri de olabilir. Risk
degerlendirmesi sonucunda, igyerindeki tum
tehlikelerin ne olduguna karar verilmig, kaza olma
olasiligi ile olasI kazalarin boyutu/blyuklGgu
hakkinda bilgi sahibi edinilecektir. Daha da
onemlisi, risk degerlendirmesi, mevcut riskler
hakkinda herkesin yeterli bilgi ile donatiimasi ve
kaza oldugunda kimin ne yapmasi konusunda
egitilmeleri saglanacaktir.

Bu calismadaki amag, makine imalati sektorinde
tasarim veya Uretim kademelerinde yer alan
personelin, Urin gelistirme veya gerceklestirme
adimlarinda ihtiyaci olacagi risk analizi ve risk
azaltilmasi tasarim prensiplerini icermektedir.

2. MAKINE BAZLI RiSK DEGERLENDIRMESI

Yapisinda en az bir donel elemani barindiran,
belli bir islev goren, birbiriyle baglantili parca ve
parca gruplarina “makine” adi verilmektedir [1].

Operasyonel bir sureg¢, makine ve/veya makine
aksamlarinda olasi tehlikeleri belirleyerek riski
minimum seviyeye dustrme faaliyeti, makine

veya prosesin tasarim asamasindan itibaren
baglamalidir. Risk analizinde belirlenen riskleri
azaltmak icin en onemli agsama, makine veya
prosesi mumkun oldugunca “6zunde guvenli’
hale getirmeye calismaktir. Makine veya prosesi
tasarlarken, emniyet fonksiyonunun sonradan
ilave edilen bir fonksiyon olmamasina 6nem
verilmelidir.

Bu bakis agisiyla, érnegin makine koruyuculari
o6zunde gulvenli tasarim 6nlemi degildir. Clnkd
hem pratikte gordugumuz oOrnekler hem
de bu konuda yapilan bilimsel arastirmalar
koruyucularin manipulasyon (kandirma)
riskinin tahminimizin ¢ok Uzerinde oldugunu
goOstermektedir.

Ornegin Almanya makine kullanicilari arasinda
yapilan bir arastirmada takim tezgahlarinda
manipulasyon oraninin  %37’lere  ulastigi
gorulmustar [2].

25 Nisan 2013 tarih ve 28628 sayili Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Glvenlik
Sartlari  Yonetmeliginin 5. Maddesi’'ne gore;
isverenler, isyerinde kullanilacak is ekipmaninin
yapilacak ise uygun

olmasi ve bu ekipmanin g¢alisanlara saglik ve
guvenlik yonunden zarar vermemesi i¢in gerekli
tum tedbirleri almakla yukumlt kilinmiglardir.
isverenler; is ekipmanini segerken isyerindeki
Ozel calisma sartlarini, saglik ve guvenlik
yonunden tehlikeleri goz onunde bulundurmak,
bu ekipmanin kullaniminin ek bir tehlike
olustur- mamasina dikkat etmek zorundadirlar.
is ekipmaninin calisanlarin saglik ve givenligi
yonunden tamamen  tehlikesiz  olmasini
saglayamiyorsa, kabul edile- bilir risk seviyesine
indirecek uygun Onlemleri almakla yukumlu
kihnmislardir.

Ayrica bu yonetmeligin baglantida bulundugu
bir diger AB Direktifi ise 2006/42/EC Makine
Emniyeti Direktifidir. CUnki bir makinenin
risk de@erlendirmesi iki asamada yapilmasi
gerekmektedir;

1. Makine tasarlanirken imalatgi tarafindan,
2. Makine kullanilirken kullanici tarafindan.
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AB’de yeni makine direktifi Uzerinde bes yil
askin bir zamandir yapilan ¢alisma ve tartismalar
sonugcta bitmis ve direktifin son hali 25.04.2006
tarihinde Avrupa Birligi Konseyi tarafindan kabul
edilmistir. Yeni direktif 9.06.2006 Tarihli Avrupa
Birligi Resmi Gazetesi'nde yayinlanmistir. Yeni
2006/42/EC Makine Direktifine Aralik 2009
Tarihi’'nde gecis suresi bitmis ve bu tarihten
itibaren 98/37/EC sayilli Makine Direktifi
yurarlikten kalkmistir.

Guvenlimakineler,imalatgi ve kullaniciigin hukuki
guvence saglamaktadir. Makine kullanicilari,
yalnizca guvenli makinelerin veya cihazlarin
sunulmasini  beklemektedirler. Bu beklenti
dinya ¢apinda aynidir ve makine kullanicilarini
korumak igin gesitli dUzenlemeler mevcuttur. Bu
duzenle- meler, bolgelere gore degismektedir.
Yine de makinelerin yapimi ve sonradan
guvenlik ekipmanlari ile donatilmasi sirasinda
yapilacaklar konusun- da yaygin bir mutabakat
mevcuttur. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir;

* Makine imalatgisi, makine yapimi sirasinda
risk degerlendirmesi yapacak muhtemel
tum tehlikeleri ve tehlikeli vyerleri saptayip
degerlendirecektir.

* Makine imalatgisi bu risk degerlendirmesine
uygun olarak, uygun tedbirler araciligiyla riskleri
ortadan kaldiracak veya azaltacaktir.

* Risk, yapisal tedbirler ile ortadan kaldirilamadigi
takdirde ya da kalan risk tolere edilemiyor ise
makine imalatgisi uygun guvenlik cihazlarini
sececek ve uygulayacaktir.

* Gerekirse kalan riskler hakkinda bilgi verecektir.

« Ongorilen tedbirlerin gerekli etkileri verdiginden
emin olmak i¢in, komple onay iglemi yapilacaktir.

Yeni makine emniyeti direktifi incelendiginde
onemli gelismelerin oldugu, daha net yapilmis
olan tanimlar ve gozden gecirilmis olan temel
gerekler sayesinde, Oncekine oranla asgari
guvenlik  seviyesinin  yukseltiimis  oldugu
gozlenmektedir [3].

21. Makine
Asamalari

Bazli Risk Degerlendirme

Makine bazli risk degerlendirmesi yapilirken,
temel olarak bazi  kistaslari  uyulmasi
gerekmektedir. Olay ve/veya surecin risk bazl
deg@erlendiriimesinde asagidaki adimlarin takip
edilerek, risk degerlendirmesinin yapilmasinda
fayda vardir. Béylece, daha dogru bir yaklagim
ile makine bazli risk degerlendirmesi yapilmis
olur.

2.1.1. Makine/Prosesi Tanimlama

Dahasikolmamaklabirlikte,bazikorumadnlemleri
gerektiren uygulamalarin tanimlanmasi, bu
uygulamalarin genellikle kazalar ve yakin kayiplar
yoluyla kendilerini gdsterebilmeleri nedeniyle,
guvenlikten sorumlu kigiler icin en kolay adimdir.
Bir tesisin kaza gecmisinin gozden gegirilmesi,
tehlikeli senaryolarin tanimlanmasina yardimci
olacaktir. Ayrica, sagduyu da buyuk bir rol
oynayabilir.

Ornegin, elle beslenen bir mekanik guic presi
genellikle bir matbaadan daha buyuk bir risk
arz eder. Bu, matbaanin guvenlik riskleri
olmadigini soylemez. Daha ziyade, kuresel
bir bakis acgisinda, gu¢ basincinin, korunma
acisindan hemen dikkat edilmesi gereken,
bununla iligkili yuksek bir riske sahip olmasi
daha muhtemeldir. Geleneksel olarak, isverenler
oncelikle yuksek riskli makinelere hitap ederler
ve daha sonra tum makineler tolere edilebilir bir
risk seviyesine ulasana kadar hatti daha dusuk
risk uygulamalarina dogru hareket ettirirler [4].

Bunu saglamak icin, bazi tesisler, planin
risk azaltma bolumUnu uygulamadan Once,
saldiri planina oncelik vermek icin mevcut her
makine Uuzerinde risk degerlendirmesi yapar.
Kuskusuz, bu kaza veya yakin kayiplarin surekli
olarak meydana geldigi birkag makine mevcut
oldugunda uygun olmayabilir.

2.1.2. Bilgilerin Toplanmasi
Makine veya sureg esasli bir risk degerlendirmesi

icin tanimlandiktan sonra, bir sonraki adim,
uygulamaya iligkin tum ilgili bilgileri
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toplamaktir. Bu bilgiler, makinenin sinirlarini,
yasam  dongusu  gereksinimlerini,  enerji
kaynaklari ve mevcut tum tasarim c¢izimleri,
eskizler, sistem aciklamalari veya makinenin
yapisini olusturma ile ilgili diger tum bilgileri igerir.
Buna ek olarak, énceki olay tarihi (konu makine
veya benzeri makineler), sagliga verilen zarar ile
ilgili bilgiler, mevcut ya da dnerilen sistem ve yapi
duzenleri ile ilgili detaylar da risk degerlendirme
sureci igin 6nemlidir.

Son olarak, hem etkilenen personelin (egitim
seviyesi, tecriibe veya yetenek dizeyi dahil) hem
de makul bir sekilde ongorulebilen makinenin
tehlikelerine maruz kalabilecek diger Kigilerin
acik bir listesi tespit edilmesinde vyararlidir.
Bu, kazaya yol acgabilecek senaryolarin buyuk
cogunlugu yararh bir bilgidir [4].

2.1.3. ise Uygun Bireylerin Toplanmasi

Halihazirda, yapilarin  yarisindan fazlasi
sirketlerin guvenlik komitelerine sahip olmasini
sart kosuyor. Bu kaynak mevcut oldugunda
en genis Olgcude kullaniimahdir. Eger resmi bir
guvenlik komitesi mevcut degilse, korunma
isleminde hak sahibi olan tum bireylerin girdilerini
toplayin. Bunu yapmakigin, normalde bir guvenlik
komitesi olusturacak bir takim ekibi derleyin.
Sirecin bu adimini tek basina tamamlamak,
sirketlerin bir guvenlik komitesi olusturmaya
dogru yonde ilerlemesine yardimci olabilir. Buyuk
olasilikla, EHS uzmani her zaman dahil olacak
ve bazen bu Kisi de takim lideri olarak hareket
ediyor olacaktir.

Operatorler ve bakim personelinden geri bildirim
almak iki nedenden dolay! 6nemlidir. Oncelikle,
bu kisiler makinede ve g¢evresinde gunluk olarak
calisirlar, bu da makinenin gunluk igleyisine daha
az dahil olan insanlara gizlenmis olan tehlikeleri
tanimlayabilecekleri anlamina gelir.

ikincisi, bu bireylerden satin almak onemlidir.
Egder bir koruma sistemi kurulursa ve onunla
calismak zorunda olan insanlar memnun
olmazlar ve planlama asamasinda endiseleri
duyulmazsa, koruma sisteminin kendiihtiyaclarini
karsilamamasi ya da gerekli 6zel gorevleri yerine
getirmelerini engelleyebilir.

Bu nedenle, en erken asamadaki girdiler,
uretime devam etmek igin atlanmasi gereken bir
guvenlik onlemi uygulama olasiligini azaltmak
icin 6nemlidir. Kasten korunma dnlemleri,
korumacilarin baypas edildiginde veya
kaldirildiginda (ki bu genellikle uygun bir onay
veya bildirim olmadan yapilir) gtivenlik énlemleri
alan kigilerin aniden bir guvenlik duygusuna sahip
oldugu gercegine dayanarak, higbir dnlemden
daha tehlikeli olabilir [4].

Bu surece muhendisleri ve elektrikgileri dahil
ediniz. Bu Kkisiler, mevcutta hangi onlemlerin
alindigi ve hangi seceneklerin olacagl da
dahil olmak Uzere, makine hakkinda ayrintili
bilgi verebileceklerdir. MUmkin oldugunda,
uretim yoneticilerinin dahil olmasi da yararhdir.
Satin alma ve katiimcilari, makinenin veya
operatorlerin ¢ikigini buyuk olgude azaltmayan
pratik bir guvenlik ¢ozUmunun uygulanmasina
yardimci olur. Son olarak, uzmanlar, belirli
makineler, cihazlar veya guvenlik onlemleri
ile ilgili yetenekler, faydalar ve dezavantajlar
hakkinda bilgi verebilirler.

2.1.4. Kullanimdaki Makineyi Gozlemleme

Bircok makine tasarimda benzer olsa da, son
kullanicilar, musterilere ve pazar taleplerine
gore belirli parcalar Uretmek icin makineleri
uyarlar. Makineler tasarima benzer olsalar bile,
risk seviyesinde buylk bir fark yaratmak igin
kolayca degistirilebilirler. Ornegin, bir robot
uygulamasini dugunun. Robot ureticisi binlerce
benzer robot Uretebilse de, her bir robot, her biri
kendi tehlikelerine sahip cesitli sistemlere dahil
edilebilir.

Bir robot, bir kaynak uygulamasi icin, digeri boya
kabininde olmak Uzere malzeme tasima igin
kullanilabilir. Bu “6zdes” robotlarin her biri simdi
kullanilan ug¢ efektoére, bulunduklari ortama ve
diger makine tirleriyle bir sisteme nasil entegre
olduklarina bagli olarak farkh tehlikelere ve
potansiyel olarak farkli risk seviyelerine sahiptir.
Bir kalibi veya is parcasini degistirmek bile bir
makinenin maruz kaldigi tehlikeleri etkileyebilir.
Bu nedenle, her bir makineyi her uygulama igin
kullanildigi sekilde goruntuleyin.




Sirdurulebilir Miihendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2018, 1(1): 1-10

Ayrica, farkli personelin, makinenin iginde
veya yakininda nasil c¢aligtigini izleyin, ¢unku
farkh teknikler, sirket icinde baska yerlerde
uygulanabilecek en iyi guvenlik uygulamalarina
yol acabilir [4].

2.1.5. Tehlikeli Alanlari Tanimlama

Bir gorev / tehlike yaklasimi olarak da bilinen
bu teknik, tum potansiyel olarak tehlikeli
senaryolarin ayrintih bir listesini olusturur. ilk
olarak, ekip, makinenin tum kullanim omru
boyunca hayal edilebilecek her bir gorevi
tanimlamaya calismalidir. Bu liste, ylkleme ve
bosaltma, tum isletim modlari, planl ve plansiz
bakim, takim degisimi, sorun giderme ve kat
hizmetleri igin gerekli gorevleri icerecektir. Ek
olarak, ekip, makinenin tasinmasi, ¢alistiriimasi,
kurulumu, hizmet disi birakilmasi ve hatta
atilmasi icin gerekli olan gorevleri dikkate
almaldir. Bu listede eldeki ekip, daha sonra her
bir gorevle ilgili her potansiyel tehlikeyi tespit
etmeye cgalismalidir. Tehlikelerin turleri arasinda
calisan nip noktalari, kistirma noktalari, kirma,
elektrik carpmasi, depolanmis enerjinin serbest
birakilmasi, ergonomik gerilmeler ve kaymalar,
geziler ve dugsmeler bulunmaktadir [4].

2.1.6. Risk Seviyesini Tanimlama

Ongériilebilir gorev / tehlike ciftleri tanimlandiktan
sonra, bir sonraki adim her bir parite icin bir
risk seviyesi belirlemektir. Risk seviyelerine
tanimlamada kullanilan yardimci sistemler
mevcut olup, birgok konsensus yontemi vardir.
Bunlarin 6rnekleri ANSI B11.TR3, ANSI / RIA
R15.06, ANSI / PMMI B155.1, SEMI S10-1103,
MIL-STD-882D, CSA Z432, CSA Z434 ve I1SO
14121 (EN 1050) gibi fikir birligi standartlaridir.
Hangi yontem segilirse segilsin, degerlendirme
ekibi surecle ve nasil dogru sekilde kullanacagina
dair rahat olmalidir [4].

Risk  seviyelerinin  belirlenmesinde, c¢ogu
yontem bir tehlikenin ana iglevlerini géz onunde
bulundurur: potansiyel yaralanmanin siddeti,
potansiyel tehlikeye maruz kalma sikligi, ortaya
cikan tehlikenin onlenmesi olasiligl ve bir ariza
durumunda meydana gelme olasiligl. Risk
tahminine dahil olan bireylerin bu faktorler icin
kriterlerin tanimlarina asina olmasi ve bu konuda

anlasmasi 6nemlidir. Cogunlukla, ortaya c¢ikan
risk seviyeleri, yuksek ya da ihmal edilebilir olan
her yerde, Ug ya da dort kategoriye ayrilir.

ik risk tahmini, higbir korumanin kurulmadig
varsayllarak yapilmalidir. Bunu yaparak, risk
degerlendirmesi, mevcut tehlikelerin riskini
azaltmaya vyardimci olacak dogru koruma
yontemlerini daha dogru bir sekilde tanimlayacak
bir risk seviyesi Uretecektir [4].

2.2. Makine Bazli Risk Degerlendirme Yonetim
Sireci

is sagligi ve giivenligi yénetim sisteminin temel
amacl igyerlerindeki ¢alisma kosullarindan
kaynaklanan her turlu tehlike ve saglik riskini
azaltarak insan sagligini etkilemeyen seviyeye
dusurmektir. Bu amag¢ c¢ercevesinde “Risk
Yoénetim Sdreci” is sagligi ve guvenligi yonetim
sisteminin temel amacini teskil eder.

Sekil 1.’de Risk yonetim prosesi, cok amacli
olarak saglik ve guvenlik yodnetim sistemine
bigim vermeli ve yonetim sisteminin diger 6geleri
ile birlestirilmelidir. “Risk Yénetim Sudreci” mutlak
suretle “Proses Guvenlik Yénetimi’ni dikkate
almali, boyle bir sistemde, risk yonetim prosesi
islemler veya orgutun etkinliklerindeki risklerin
guncel denetimi ile ugrasan bir risk yonetim
sureci olmalidir.

‘Risk  Yoénetim Sdreci” ortamdaki tehlikeleri
belirleyen, onlarin  kritik  degigkenler ve
fonksiyonlar Uzerindeki etkilerini arastiran ve
koruma amacgli mekanizma veya stratejiler
gelistiren bir tekniktir. Risk yonetim surecinin
olusturulmasinin amaci igletmelerin amaclarina
ve hedeflerine ulagsmalari icin en etkin, en hizl
ve en guvenilir yollari arastirmaktir.

Risk yodnetim sureci kavrami, sistematik
tanimlamayi vurgulamali, analiz ve tehlikelerin
kontrolu ise etkili Olgumler icermelidir. Risk
kontrolunun neye ihtiyaci oldugunu anlamaksizin
uygulanan bir risk yonetim prosesi, saglik ve
guvenlik problemleri ile mucadelede dogru
eylemleri icermez.
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Risk Yonetim Prosesi; yonetim politikasi,
prosedurler ve gorev tanimlarini  kurma
baglaminda, igerik, tanimlama, inceleme,
degerlendirme, muamele, izleme ve haberlesme
uygulamalarinin  sistematik  uygulamasidir.
Risk yonetim kavrami, kazalarin dnlenmesi igin
sistematik ve gercekgi bir cati kurulmasini saglar.

Prosesin Potamssyedi
Ailkemdislik BSMenD
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Sekil 1. Risk Yonetim Siureci Akim Sematik
Gosterimi [5].

Risk yonetim prosesi kendi igerisinde iki farkli
temel asamaya bolunebilir, birinci asama
problemlerin tanimlanmasiyla ugrasirken ikinci
asama problemlerin ¢6zUmu ile ilgilenir. Risk
yonetim prosesinin agamalarina Sekil 2,de genel
olarak belirtilmistir [6].
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Sekil 2. Risk Yonetim Surecine Genel Bir Bakis
[6].

Risk Degerlendirmesine yonelik adimlar asagida
5 adimda siralanarak 6zetlenmistir.

Adim:
Adim:
Adim:

Tehlikelerin belirlenmesi

Risk Tahmin Etme

Kontrol Onlemlerini Tespit Etme
Adim: Kontrol 6nlemlerinin alinmasi
Adim: Denetim, izleme ve gbzden gegirme
oIarak siralanabilecek olan bu adimlari sirayla
takip etmek gerekmektedir [7].

S NI

2.3. Riskin Belirlenmesine Yonelik Faktorler
2.3.1. Yapisal ve Fiziksel Faktorler

Bir makinenin meydana gelmesi, kabaca,
makineyi hayal etme, taslak seklini ¢izme,
elemanlarini yerlestirme, mekanizmanin
calismasini saglama, elemanlari boyutlandirma,
montaj resimlerini ¢izme, yapim resimlerini
cizme, prototip makinenin dretimini  yapip
deneme yapma ve yapimina karar verilen
makinenin Uretimini yapma safhalarindan gecer.
Uretim safhasina kadar olan tim islemler tasarim
olarak adlandirilir. Tasarim kelimesinin karsihgi
olarak, dizayn ve konstriksiyon kelimeleri
kullaniimaktadir. Bu kelimeler, yabanci kelimeler
olup, Turkge okunuslari ile kullaniimaktadir.
Konstriksiyon kelimesi, elemanlari yerlestirme
anlaminda kullanilmakla birlikte, tasarim anlami
vermektedir. Burada, butun bu kavramlar igin
tasarim kelimesi kullanilacaktir [8].

Makinalar, operatorun galisma alanini engelsiz
ve direkt gorecegi sekilde tasarlanmalidir.

Goris rahathgr  o6zellikle  kaldirma-iletme
makinalarinda hayati onem tasimaktadir. Benzer
sekilde isleyen/kesen bolimln parcaya temas
ettigi bolgenin rahat gorulmesi de operasyon
guvenligi agisindan 6nemlidir.

Makine geometrisinin belirlenmesinde;

- Vucut pargalarinin operasyon bolgesine

girmesinin engellenmesi,

- Keskin kose ve kenarlardan, acikliklardan,

cikintili yizeylerden kaginiimasi,

- Kumanda sistemlerine kolay erisim gibi

faktorlerin goz éninde bulundurulmasi gerekir.

Fiziksel faktorlere yonelik 6nlemler ise;

- Gurdlta, titresimgibi tehlikelerinsinirlandiriimasi,
Isima kaynaklarinin  sinirlandiriimasi igin

ozellikle mesafeler ve “zirhlama” onlemleri,

- Hareketli pargalarin kitle ve hiz sinirlandirmasi,
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- Toz kaynaklarinin sinirlandiriimasi ornegin
ogutmek vyerine ezmek, toz yerine granul
kullanmak gibi fiziksel etmenlere dikkat edilmelidir
[2].

2.3.2. Teknik bilgilerin makine tasariminda
kullaniimasi

Makinenin yapacagi isi yerine getirebilmesi igin
temel fikirleri bir araya getirmektir. Tasarimin bu
safhasi, bulus kabiliyeti gerektirdiginden zordur.
istenen fonksiyonu yerine getirebilecek sonsuz
sayida sistem gelistirilebilecegi icin bu safhada
karar vermek ve son noktaylr koymak, onemli
bilgi birikimi ve tecrube ister.

Bir seyi yapmak icin gerekli teknik bilgiye “know-
how” da denilmektedir. Know-how’'un tam bir
Turkcge karsihgi yoktur ve sadece literatur bilgisini
degil deneyim, teknolojiyi izleme, kiyaslama
gibi vasitalarla edinilmis Uretime yonelik bilgiyi
kapsamaktadir [2].

Tasarim kurallari, normlar, kodlar gibi her turlu
zamanin gerektirdigi teknik bilgiler makine
tasariminda asagidaki hususlar dikkate alinmak
kaydiyla kullaniimahdir:

Sekil 3. Bir ambar rafindaki keskin koselerin
“‘bumper” yardimiyla giderilmesi [2].

2.3.3. Mekanik gerilmelerin kontrol edilmesi

Malzemenin mekanik gerilmeleri kontrol altina
alinabilmesi i¢gin ilk tasarim asamasinda
planlanmasi gerekmektedir. Eger bu yapilmaz
ise, olusan gerilmeler malzemenin mikro yapisini
bozar ve i¢ gerilmeler olusturur. Ornegin bir
kaynak prosesinde kaynak dikislerinin Ust Uste
gelmesi malzemeyi iyice zayiflatir. Sekil 4.de
goruldugu uzere dort adet kaynak dikisi tek

noktada toplanmigtir.

Sekil 4. Kaynak Dikisi Tek Noktada Toplanmasi
[8].

islem yapilmis  ylizeylere kaynak dikisi
konulmamalidir. Ayrica bilegsik gerilmelerin
oldugu yerlere kaynak yapmaktan kaginiimaldir.
Sekil 5.’de bu durum gosterilmistir.

i

v
1 T 5 |
4 “y .
- - -

Sekil 5. Hatali Kaynak Birlesimi [8].

Ayrica, asagidaki yapilan siniflandirmalarda
mekanik gerilmelere drnek verilebilir.

- Baglanti elemanlarinin segimi
emniyetli civatalar vb.)

- Asin yuk korumasi (basing sinirlama valfleri,
tork sinirlayicilar, patlama diskleri)
- Degisken zorlanma kaynakli
onlenmesi

- Burulmaya zorlanan vidali sistemler

(kaynak,

yorulmalarin

2.3.4. Uygun malzeme ve teknoloji se¢imi

Korozyona dayanim, sertlik, gevreklik, toksisite,
asinma, yanicilhik ve parlayicilik gibi faktorlerin
malzeme seciminde dikkate alinmali,

Guvenlik acisindan kritik elemanlarin (halat,
zincir gibi) sec¢iminde ve tasariminda uygun
emniyet katsayilari kullaniimalidir.
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Ozellikle patlayici atmosfer icerme olasiligi
bulunan ortamlarda ilgili mevzuat ve teknik
bilgiler dogrultusunda ekipman kullaniimahdir:

- Alev sizdirmaz ekipman kullanimi

- Kendinden emniyetli elektrik ekipmani

- Parlama noktasinin altinda kalmayi garantileyen
sicaklik sinirlayicilar

- GUrdltt azaltici teknoloijiler tercih edilmelidir

- Mekanik kesme yerine su ile kesme kullanimi
gibi

Sekil 6. Tork sinirlayici kavrama [9].

Tork sinirlayicilar, agirn torklarda baglantiyi
ayirarak mekanik zorlanmalardan sistemi korur.

2.3.5. Pozitif mekanik aksiyon prensibinin
uygulanmasi

Hareketli makine parcgalari ya direkt birbirine
temas edecek ya da rijit ara baglantilar olacak
sekilde tasarlanmalidir. Sekil 7 ve Sekil 8'de buna
ornek teskil edecek lamba gorulebilmektedir.

Sekil 7. Alev Sizdirmaz Lamba [10].

Pozitif mekanik
aksiyon

Negatif mekanik
aksiyon

Poution seiteh -

Sekil 8. Kilitleme (interlock) sistemlerinde pozitif
mekanik aksiyon prensibi [2].

Makine guvenligi konseptinin ¢ekirdek kismini
tasarimci tarafindan alinmasi gerekli 6nlemler
olusturur.

Bu 6nlemlerin alinmasinda asagidaki hiyerarsinin
izlenmesi gerekmektedir:

1. Kendinden emniyetli (6zinde guvenli) tasarim
2. Koruyucular ve tamamlayici koruma cihazlari
3. Makine limitlerinin gézden gegcirilmesi

4. Kullanim kilavuzlari ve ikazlar

Bunlarin birincisi, yani kendinden emniyetlilik,
operatorun ongorulebilir yanlis  kullaniminda
bile makinenin guvenlik fonksiyonlarini devam
ettirebilme yetenegidir. Alinmasi gerekli minimum
tasarim onlemleri TS EN 12100 standardinda
belirtilse de bunlar genel prensipleri agiklayan ve
genellikle soyut ifadelerdir. Tasarim onlemlerinin
makine tiplerine gore 6zellestiriimesi igin 1000’e
yakin standart olusturulmustur.

3. MAKINE BAZLI RiSK DEGERLENDIRMESI

Bir igletmede vyapilmasi gerekli ilk risk
degerlendirmesi 6n tehlike analizidir. “On Tehlike
Analizi” sayesinde her bir sakincali olay veya
tehlike, mumkin olan duzelmeler ve Onleyici
Olcumler formule edilir. Bu metodolojiden
¢lkan sonug, hangi tur tehlikelerin siklikla
ortaya ciktigini ve hangi analiz metotlarinin
uygulanmasinin gerektigini belirler. Tanimlanan
tehlikeler siraya konur ve Onlemler oncelik
sirasina gére degerlendirilir. On tehlike analizi
diger metodolojilere baslangi¢c verisi olmasi
asamasinda yararhdir. On tehlike analizi
yapilirken, tehlikelerin belirlenmesi agsamasinda;
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- Potansiyel tehlikeli elemanlar,

- Tehlikeli durumlar,

- Tehlikeli olaylar,

- Emniyet sistem kayiplari,

- Gegmis kaza olaylari veri olarak kullanilir.

Bir sonraki asamada ise dzellikle “On Tehlike
Analizinin isaret ettigi tehditlere uygun risk
degerlendirme yontemlerinin sec¢imi yine risk
degerlendirme ekibi tarafindan yapilmali ve risk
degerlendirme caligmalari detaylandiriimalidir.
Ornegin; 6n tehlike analizinde isletmelerde
makinelerle ilgili yogun risklerin tespiti halinde
“‘Makine Risk Degerlendirmesi” yapilmasi gerekir

13].

Makinelerle ilgili direktiflere bakildigindaiclerinde
bazi standartlara atifta bulundugu gorilmektedir.
Bu standartlar, ilgili direktiflerin sartlarinin yerine
getiriimesinde uygulayicilara yol géstermektedir.
Emniyet ile ilgili standartlarin en énemlilerinden
birisi TS EN 12100°dur. Elektriksel tedbirler igin
ise TS EN 13849 standardinin uygulanmasi ger-
ekmektedir. Bu standartile makine ya da prosesin
“‘Risk Kategorisi” belirlenir. Bu standartlara gore
prosesin ya da makinenin riskli olarak belirlenen
kisimlari icin mekanik yada elektriksel bazi
tedbirler alinir ve alinabilecek tum tedbirlerle
birlikte riskin en aza indiriimesi hedeflenir. EN
13849 standardina gore; tehlikelerin nedenleri ve
bu tehlikelerden kacinmak icin yapilan
calismalarda eger makinede guvenlik, elektriksel
ekipmanlarla saglanmasi gerekiyorsa ve
bu sekilde tehlikelere karsi 6nlem saglaniyorsa
“Elektriksel Guvenlik “"ten bahsedilir. Eger
guvenlik bir isleve bagli olarak saglaniyor ve
tehlikelere kargi 6nlem saglaniyorsa bu seferde
“Islevsel Giivenlik” ten séz edilebilir [3].

Bu anlamda yapilacak bir Risk Degerlendirmesi
icin asagidaki metot ve yontem segcilebilir.
Bu metotta Olayin Meydana Gelme Olasiligi,
Tehlikeli Bolgede Bulunma Sikhigi, Olasi
Yaralanma Siddeti ve Risk Altinda Bulunan Kisi
Sayi vb. faktorler etkili olup, bu tanimlamalara ait
sayisal veriler Risk Derecelendirme Numarasini
verir.
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Sekil 9. Tehlike Derecelendirme Numarasinin
Formdule Edilmesi [11].
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Sekil 10. Tehlike Derecelendirme Numarasi
Skala Aciklamasi [11].
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Risk Derecelendirme Numarasi sonuglarina gore
cikan sonuglar, 0-1 ile 501 ve Ustl arasinda bir
deger ile skalandirilir. 0-1 sonucu ihmal Edilebilir
Risk iken, 501 ve Ustu sonug ise Asirl Yuksek
Risk olarak sonuclandirilir. Bu sonuglar, bizim
igin geri besleme ve sonug anlaminda nihai karar
niteligi olup, duzeltici ve onleyici tedbir almamiza
imkan verecektir.

4. SONUG VE ONERILER

Dunya’da her yil milyonlarca insan is kazalari
nedeniyle yaralanmakta, yasamini yitirmekte ya
da igle ilgili meslek hastaligina yakalanmaktadir.
is kazalarinin, meslek hastaliklarinin ve olay
sonucu ortaya c¢ikan maliyetlerin azaltilmasi
ve igyerlerinde saglikli ve guvenli calisma
kosullarinin olusturulmasi, dogru tasarlanan is
guvenligi yontem ve yonetimiyle mumkundur.
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Bu kapsamda olusan is kazalarinin buyuk
bir kisminin metal vb. sektorlerde oldugu
disunuldiginde, makine faktérinin olasi
kazalardaki fonksiyonunun arastiriimasi
ve alinacak onlemler onemli derecede arz
etmektedir.

Makinelerde ergonomi oldukg¢a genis kapsamli
bir konudur ve makine tasarimindaki ergonomik
prensipler “TS EN 13861: Makine guvenligi —
Makine tasariminda ergonomik standartlarin
uygulanmasina dair kilavuz” standardinda yer
almaktadir.

Makinelerin tasariminda insana ait fiziksel ve
zihinsel faktorler dikkate alinmali, makinelerin
elemanlarina erisim kolay olmalidir. Uygunsuz
vicut temasina izin veriimemeli. Ses, titresim
gibi rahatsizlik verici etmenler mumkun oldugu
kadar sinirlandiriimali, 6zellikle kontrol Uniteleri
ve islem (operasyon) noktalari yeterli derecede
aydinlatiimalidir.

Operatorlerin - makine  ¢evrimine  uymaya
zorlanmamasi, yani insanin ¢alisma temposunun
makine tarafindan belirlenmemesi gerekliligidir.
Otomasyon sabit bir hizla hareket eden bir
makineye calisanin surekli calisarak aciliyet
icinde parcga yetistirmesi demek degildir. Makine-
insan baglantisi insana ¢alisma esnasinda makul
bir otonomi saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Bu tasarimlarin ilk asamasinda dusunulmesi
gereken suregler, tasarimci muhendislerin
makinelerin g¢alismasina bu gozle bakmasi ile
is dinyasina ve is kazalarinin azalimina pozitif
yonde etki edecegi muhakkaktir.
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