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Ozet

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) 6n-
ce ABD'de 1950'li yillarin baginda ucus kontrol
sistemlerinin kontroliinde, 1965-1970 yillar1 ara-
sinda ise Silahli Kuvvetler de kullanilmistir ve
1960’dan sonra havacilikta sistemli olarak uygu-
lanmisti. NASA tarafindan 1960-1965 yillari ara-
sinda aya insan indirme (APOLLO) projesinde de-
nenmistir. Endiistride ilk kullanim Japon NEC fir-
masi tarafindan baglatilmis, daha sonra otomotiv,
kimya ve tekstil sektériinde yaygin uygulama alani
bulabilmistir. Yaygin olarak kullanilmasinin nedeni
orta diizeyde deneyimi olan risk degerlendirme e-
kipleri tarafindan kolaylikla uygulanabilmesidir.

Kullanildiginda:

e Her hatanin sebeplerinin ve sonuglarinin be-
lirlenmesinde,

e Potansiyel hatalarin tanimlanmasinda,

e Olasilik, siddet ve ¢nceden farkina varilmasi
olasihigma bagh olarak hatalarin ¢nceliklerinin tes-
pitini kolaylagtirmas1 bakimmdan,

e Diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi safthala-
rinda yol gosterici olmaktadir.

Yetmezlik, bir sistemin veya sistemin bir ele-
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(Failure Mode and Effects Analysis-FMEA)METODU iLE

MAKINALARDA RISK

DEGERLENDIRME
UYGULAMASI

maninin, éngoriilen iglevini veya iglevlerini, 5ngé-
riilmiis olan bicimde yerine getirememesi durumu-
dur (Alp Esin, Is Saghg ve Giivenligi MMO /
2004/363 S.131).

Yetmezligin tanimi yerine tehlikenin tanimi
kullanildiginda; is sagligi ve giivenliginde uygula-
nabilecegi gibi, makinalarin tasarim, imalat ve kul-
lanim safhalarmda bu sistemi uygulayarak risk de-
gerlendirmesi yapilabilmektedir. Bu makalede

FMEA (YOSI)’nin makinalarda uygulanmasindan
bahsedilecektir.

Risk Degerlendirme Asamalari

I. ADIM:
Tehlikerin (Yetmezliklerin) Tanimlanmasi

Zararn tanimu: Insan saghiginin fiziksel olarak
hasar veya zarar gérmesi ya da miilkiin veya gevre-

nin zarar gérmesidir (Kaynak: ISO/IEC Guide 51:
1999).

Tehlike tanamu: Zararin potansiyel kaynagidir
(Kaynak: ISO/IEC Guide 51: 1999).

Tehlike terimi, elektrik sok, kirma, kesme,
toksik, yangm ve bogulma gibi beklenen zararin o-
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Risk Oncelik Sayisi (ROS)

rijininin ve yapisinimn tarif edilmesi amaciyla kulla-
nilmaktadir.

Makinenin kullanilmasi, ayari, bakimu vb. asa-
malarda ortaya cikma ihtimali olan tehlikelerin
makine {izerindeki kaynagmin tanimlanmasidir.
Tehlikelerin tanimi, 05.06.2002 Tarihli Resmi Ga-
zetede yayimlanan ‘Makine Emniyeti Yonetmeligi
Ek- I Temel Saglik ve Giivenlik Kurallari'na gére
veya ‘T'S EN 1050 Makinalarda Giivenlik Risk De-
gerlendirme Prensipleri Standardi'na goére yapila-
bilir. Bu yazida TS EN 1050 Standardi’'na gore teh-
like (yetmezlik) analizi yapilmustiz. “TS EN 1050
Standardi’na gore genel olarak tiim makinelar icin
olasi tehlikeler agagiya ¢ikartilmugtir.

Baz1 6zel grup makinalarlardaki tehlikeler, bu
tehlikelerin {izerine ilave edilmelidir. Ornegin, gi-
da makinalar1 ve yeraltinda calisan makinalar gibi.

Tehlike analizi, yaparken risk degerlendirmesi
yapilacak makinada, Tablo-1'deki tehlikelerden
hangileri oldugu ve bu tehlikelerin makinada han-
gi konumda ve zamanda ortaya ¢ikarabilecegi ana-
liz edilmelidir.
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2. ADIM:

Risklerin Degerlendirilmesi

Risk tanmmi: Zararin ve bu zararin siddetinin
meydana gelme olasiliginin bilegimidir (Kaynak: I-

SO/IEC Guide 51: 1999).

Yetmezligin (tehlikenin) ortaya ¢ikma olasihigt
(O0): Tehlike Potansiyeli bagligi altinda yer alan
tehlikenin, makinanin calistirilmasi, bakimi, ayart
vb. bir durumda ‘ortaya ¢ikma olasihigr’ 1 ile 10 a-
rasinda bir degerlendirme ile belirtilir (ortaya gik-
ma olasiligi hemen hemen yoksa 1, tehlikenin or-
taya ¢ikmast kaginilmaz ise 10).

Yetmezligin (tehlikenin) etkisi (YE): Ortaya
¢tkmast muhtemel tehlikenin ‘etkisi’ 1 ile 10 ara-
sinda bir degerlendirme ile belirtilir (tehlikenin et-
kisi fark edilmeyecek kadar bile diisiik ise 1, 6liim-
le sonuglanabilecek ise 10).

Yetmezligin (tehlikenin) belirlenme olasiligt
(YO): Ortaya ¢gikmast muhtemel tehlikenin énce-
den fark edilerek ‘6nlem alinabilmesi olasihigr’ 1 i-
le 10 arasinda bir degerlendirme ile belirtilir (teh-
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Tablo-1: TS EN 1050 standardina gére yetmezlik tablosu

Tehlikeler (yetmezlikler), tehlikeli durumlar ve tehlikeli olaylar

Asagidaki durumlara bagh mekanik tehlikeler
Ezilme tehlikesi

Kesilme tehlikesi / makaslama

Kesilme ve / veya koparma tehlikesi

Takilma (dolastirma) tehlikesi

Kapma veya tuzak tehlikesi

Darbe (garpma) tehlikesi

Delme veya saplanma tehlikesi

Sirtiinme ve/veya asindirma tehlikesi

Yiiksek basingli sivi enjeksiyonu veya fiskirma tehlikesi

1.10 Makina veya islenen malzeme/is parcasina ait parcalarin firlamasi

10

Asagidakilere bagh, elektriksel tehlikeler

Kisilerin gerilim tasiyan parcalara temasi (dogrudan temas)

Hata ve/ veya ariza durumunda elektrik y(iklii duruma gelmis parcalarla kisilerin temasi (dolayli temas)
Yiiksek gerilimli canli parcalara yaklasma

Elektrostatik ortam

Isil radyasyon veya asiri yiiklenme veya kisa devre vb.’den kaynaklanan kimyasal etkilerin ve erimis maddelerin firlamasi gibi ortamlarin olusmasi
Asagidakilerden kaynaklanan isiya bagh tehlikeler

Kisilerin asiri sicak veya soguk malzemeler ile muhtemel temasi, parlama veya patlamalar ve isi kaynaklarindan yayilan isima neticesinde ortaya
cikan yanik, haslanma ve diger yaralanmalar

Sicak ya da soguk calisma ortaminin sagliga zarar

Asagidakilere neden olan, giiriiltilye bagh tehlikeler:

isitme kaybi (sagirlik), diger psikolojik diizensizlikler (denge kaybi, dalginlik vb.)

Sozli iletisimin ve akustik sinyallerin bozulmasi

Titresimin sebep oldugu tehlikeler

El tipi makinanin kullaniimasinin gesitli nérolojik ve vaskiiler bozukluklara neden olmasi

Ozellikle yanlis durus pozisyonunda tiim viicudun titremesi

Radyasyona bagh tehlikeler

Distk frekans, radyo frekansi radyasyonu, mikro dalga

Kizil6tesi, goriilebilir ve ultraviyole 1sin

X ve gamma isinlari

Alfa, beta iginlari, elektron veya iyon isinlari, nétron

Elektriksel arklar

iyonize radyasyon kaynaklari

Yiiksek frekansli elektromanyetik alanlar kullanan makinalar

Laserler

Makinalar tarafindan kullanilan veya islenen malzeme ve maddelerden (bunlarin icerdigi elementler de dahil) kaynaklanan tehlikeler
Zararl sivi, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle ice gekilmesi veya bunlarla temastan kaynaklanan tehlikeler
Yangin veya patlama tehlikesi

Biyolojik veya mikrobiyolojik (viral ya da bakteriyel) tehlikeler

Makinanin tasariminda ergonomik prensip vb.’nin ihmal edilmesinden kaynaklanan tehlikeler
Sagliksiz viicut durusu veya asiri efor

El-kol veya ayak-bacak anatomisinin yeterince géz 6niine alinmamasi

Kisisel koruyucu ekipman kullaniimasinin ihmal edilmesi

Yetersiz lokal aydinlatma

Zihinsel olarak asiri veya diisiik yiiklenme, stres

insan hatasi, insan davranisi

Manuel kontrol cihazlarinin tasarim, konum veya tanimlanmalarinin yetersizligi

Ekran vb. gorsel lnitelerin tasarim veya konumlarinin yetersizligi

Yetersiz saha aydinlatmasi

Tehlikelerin kombinasyonu

Asagidakilerden kaynaklanan, beklenmeyen start alma, hizlanma (veya benzer ariza)

10.1 Kontrol sisteminin arizalanmasi, diizensiz galisma

10.2 Eneriji beslemesinin kesilip tekrar gelmesi sonucu direk calisma

10.3 Elektrikli donanimlarin tizerindeki dis etkiler

10.4 Diger dis etkiler (yer cekimi, riizgar vb.)

10.5 Yazilimdaki hatalar

10.6 Operatér tarafindan meydana getirilen hatalar (insan karekteri ve kabiliyeti ile makine arasindaki uyumsuzlugun sebep oldugu bk.8.6)

Makinayi en uygun kosullarda durdurmanin imkansizhig:
Takimin déniis hizlarindaki degismeler

Gii¢ beslemesindeki arizalar

Kumanda devresindeki arizalar

Baglama hatalan

Calisma esnasindaki pargalanmalar

Cisimlerin veya alagkanlarin firlamasi,fiskirmasi

Makine kararlihginin kaybolmasi / ters donmesi

Kisilerin tokezlemesi kaymasi, diismesi (makine ile alakalr)
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likeyi 6nceden haber verecek giivenilir uyari isa-
retleri varsa veya tehlikeyi énceden kolaylikla sez-
me imkan1 varsa 1, tehlikenin ne zaman ortaya ¢i-
kacagini tespit etmek miimkiin degilse 10).

Risk 6ncelik sayis1 (ROS): Potansiyel yetmez-
likler (tehlikeler) tanimlandiktan sonra, bu potan-
siyel yetmezlik durumlari ii¢ kriter agisindan ele a-
linarak puanlandirilir.

e Bir yetmezlik durumunun ortaya ¢ikma olasi-
lig1 (O0),

e Ortaya ¢ikma ihtimali olan yetmezlik duru-
munun etkisi (YE),

e Yetmezlik durumunun énceden belirlenebil-
mesi olasiligr (YO).

Belirlenebilen her bir potansiyel yetmezlik du-
rumu icin, bu kriterlere 1 ile 10 arasmda puan ve-
rilit. Daha sonra her bir potansiyel yetmezlik du-
rumu icin verilen {i¢ adet puanin garpilmastyla
Risk Oncelik Sayist (ROS) adi verilen sayisal bir
deger bulunur.

Risk Oncelik Sayist (ROS) = Yetmezligin or-
taya cikma olasilig1 x Yetmezligin etkisi x Yetmezli-
gin dnceden belirlenebilmesi olasihig, seklinde o-
lacaktir.

Olasilik artikca (OO) - 10, sonug agirlastikca
(YE) -10, belirlenebilme zorlagtikga (YO) -10 olur.
Risk Oncelik Sayistnimn biiyiikliigii, almacak on-
lemlerin de bir 6lgiisii niteligindedir.

3. ADIM:

Risklerin Azaltiimasi

Risk azaltilmasinda 6zet olarak agagidakiler uy-
gulanmalidir. Risk azaltilmasinda éncelik tasarimla
olmalidir. Egitim, tecriibe, kisisel koruyucu kullan-
mak riski azaltir, fakat bunlar hichir zaman giiven-
lik koruma sistemlerinin yerini almamalidir.

Makinalar icin risk azaltma hiyerarsisi
e Tasarim yoluyla,
e Giivenlik koruma tedbirleri alarak risk altma.

Bakiye riskler icin risk azaltma
e Kullanma icin bilgilendirme yaparak; (egitim,
emniyetli caligma usulleri, denetleme), tagima:

KKD.

o [lave tedbirler alarak: Acil durdurma tertibati,

icerde mahsur kalmig personel igin kurtulma terti-
batlari, ayirma ve enerji soniimlemesi igin tedbir-
ler.

4. ADIM:

Risk Azaltmasindan Sonra

Tekrar Degerlendirme

Yapilan 6nlemlerin ikinci bir risk yaratip yarat-
madigy, ya da iiretimi engelleyip engellemedigi de-
gerlendirilip tekrar bir puanlama yapilmalidir. Ta-
sarmm, giivenlik koruma tedbirleri, egitim, talimat-
larin hazirlanmasi, uyari ve ikaz isaretleri tehlike-
nin ortaya ¢ikma olasiliginy, kisisel koruyucu kulla-
nimt ve acil durdurma tertibatlar tehlikenin etki-
sini, makine iizerindeki basing, sicaklik ve seviye
gibi gostergelerin bulunmasi ise tehlikenin dnce-
den belirlenmesi olasiligi puanlarmi diigiirecektir,

Sonucg

YOSI (Yetmezlik Olasiliklari ve Sonuglarnin
[rdelenmesi) calismalart bir ekip tarafindan yapil-
malidir. Ekip, TS EN 1050 Standardi Ek- A’y1 kul-
lanarak ve buna ek olarak ta ekibin bildigi bazi
tehlikeleri listeleyerek (beyin firtinas: yapmak su-
retiyle) degerlendirme yapmasi sonucu olumlu
yonde etkileyecektir.

YOSI yénteminde tespit edilen risk dncelik sa-
yisinmn kabul edilebilirlik diizeyinin kurulusun po-
litikasiyla ilgili oldugu bilinmektedir. ‘A’ Kurulusu
icin kabul edilebilirlik diizey ROS = 100 puan o-
lurken, ‘B’ Kurulugu icin bu diizey ROS = 70 pu-
an olabilmektedir. Ayn1 anlayis, ig saghgi ve giiven-
ligi ¢aligmalari ve makinalarda risk degerlendirme
calismalarinda da gecerlidir, ancak burada kabul
edilebilir ROS diizeyi, yasal zorunluluklarin kargt-
lanmasidir. Yasal zorunluluk yeni imal edilecek
makinalar icin; ‘Makine Emniyeti Yonetmeligi
05.06.2002 Tarihli Resmi Gazete’, ‘CE’ isaretsiz ve
halen isyerlerinde kullanilan makinelar igin; ‘Is E-
kipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik
Sartlart Yonetmeligi 11.02.2004 Tarih ve 25370
Sayili Resmi Gazete’ sartlariyla kargilanmalidir.

Bu caligmanin makine tasarimi ve imalati ya-
pan iireticilerle, halen igyerlerinde kullanilmakta
olan makinalarda risk degerlendirmesi yapacak ki-
silere faydali olmasimu diliyorum.
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Tablo-2: Yetmezligin (tehlikenin) ortaya ¢ikma olasiliginin (OO) derecelendirilmesi
Derece Ortaya cikma olasihigi

| Yetmezlik durumunun ortaya ¢ikma olasiligi yoktur. Benzer tasarim ve proseslerde problemlere rastlandigi
goriilmemistir.

2 Yetmezlik durumunun ortaya ¢ikma olasiligi diisiiktiir. Daha énceki benzer tasarim

3 ve proseslerde ¢ok az problem yasanmistir.

4

5 Yetmezlik durumunun ortaya cikma olasilig vardir. Ancak bu olasilik yliksek degildir. Genellikle ara sira fakat

6 diizenli olarak ortaya gikan bu yetmezlik durumu gegmisteki tasarim veya proseslerle iliskilidir.

7

8 Yetmezlik durumunun ortaya ¢ikma olasiligi yiiksektir. Daha énceki benzer tasarim ve prosesler mutlaka

9 problemlere neden olmuslardir.

10 Yetmezlik durumu kesine yakin bir olasilikla ortaya cikacaktir. Benzer tasarim ve prosesler gegmiste ayni probleme

neden olmuslardir.

Tablo-3: Ortaya cikmasi muhtemel yetmezligin etkisinin (YE) derecelendirilmesi
Derece  Yetmezligin etkisinin agirhg:

Bu yetmezlik durumunun insan, diger canlilar ve cevre lizerinde hicbir etkisi olmayacaktir.
Bu yetmezlik durumu bir kisinin anlik etkilenmesine neden olabilecektir.
Bu yetmezlik durumu birden fazla kisinin anlik etkilenmesine neden olabilecektir.
Bu yetmezlik durumu bir kisinin hafif yaralanmasina neden olabilecektir.
Bu yetmezlik durumu birden fazla kisinin hafif yaralanmasina neden olabilecektir
Bu yetmezlik durumu bir kisinin ciddi yaralanmasina neden olabilecektir..
Bu yetmezlik durumu birden fazla kisinin ciddi yaralanmasina neden olabilecektir
Bu yetmezlik durumu bir kisinin 6liimiine neden olabilecektir.
Bu yetmezlik durumu birden fazla kisinin 6limiine neden olabilecektir.
0 Yetmezlik durumunun sonuglarinin etkisi tahmin edilemeyecek kadar biyik olabilecektir.

— 0 oOoONOoOuULThAhWDN —

Tablo-4: Ortaya cikmasi muhtemel yetmezligin belirlenebilmesi olasiliginin (YO) derecelendirilmesi
Derece Yetmezligin belirlenebilmesi olasiligi

| Yetmezlik durumu ortaya ¢ikmadan 6énce kesinlikle belirlenebilir. Otomatik kontrol sistemleri bunu mutlaka
saglamaktadir.

2
3 Yetmezlik durumunun 6nceden fark edilmesi olasiligi ytksektir.
4
5
6 Yetmezlik durumunun 6nceden fark edilmesi mimkiindiir.
7
8 Yetmezlik durumunun 6nceden fark edilmesi olasiligi dustktar.
9
10 Yetmezlik durumunun 6nceden fark edilmesi olasiligi kesinlikle yoktur.
Ornek Calisma Gévde: Uzerinde elektrik motoru, elektrik ku-
Sutunlu Matkapta Risk manda tablosu, devir degistirebilmek igin kollar,
Degerlendirmesi kayis ve kasnak, baglatma, durdurma ve aydimnlat-
Makinanin Tanimi may1 agma ve kapatma diigmeleri, aydinlatma lam-
Siitunlu matkap tezgahi, kat: malzemelere degi- bas1, maniiel veya otomatik olarak calistirmak icin
sik cap ve derinlikler de delik delmek, kilavuz cek- kollar, ilerleme hizi ayarlama kollari, delik delme
mek (dig agmak) ve deliklerin yiizeylerini diizelt- uglarinin  baglandigi mandren bulunur. Agirlig:
mek amaciyla yapilmig bir makinadir. 115 kg dir.
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Ornek Calisma, Tablo-1: Yetmezliklerin (tehlikelerin) tanimlanmasi [TS EN 1050 standardina gére, bahis konusu tehlike
varsa Evet (E) yoksa Hayir (H)]

TS EN  Potansiyel tehlikeler Tehlike konumu veya zamam Evet/
1050 No Hayir
1.1 Ezilme tehlikesi is parcasi, sabit ve hareketli parcalar arasinda E
1.2 Kesilme tehlikesi / Makaslama tehlikesi Takim haznesi dahil, sabit ve hareketli pargalar arasinda E
1.3 Kesme veya koparma tehlikesi Takimin hareketi esnasinda, talasin neden oldugu E
1.4 Takilma tehlikesi Takimin hareketi esnasinda uzvun veya giysinim takilmasi E
1.5 Kapma veya tuzak tehlikesi Hareketli parcalarda E
1.6 Darbe (carpma) tehlikesi H
1.7 Delme veya saplanma tehlikesi is baglama esnasinda
1.8 Surtiinme veya asinma tehlikesi H
1.9 Yiiksek basingli sivi enjeksiyonu veya fiskirma tehlikesi Sogutma suyu devir daiminde E
1.10 Makinaya veya islenen malzeme/is parcasina ait parcalarin firlamasi Kesme takiminin pargalanarak firlamasi, talagin firlamasi
2 Elektrik Tehlikeleri (Asagidakilerden kaynaklanan)
2.1 Kisilerin elektrik tasiyan parcalara temasi (dogrudan temas) Elektrik donaniminda, bakim esnasinda E
2.2 Ariza durumunda elektrik yiikli hale gelen pargalarla
kisilerin temasi (dolayli temas) Elektrik donaniminda, bakim esnasinda E
2.3 Yiiksek gerilimli canli parcalara yaklasma H
24 Elektrostatik ortam H
25 Isil radyasyon veya asiri yiiklenme veya kisa devre vb.'den

kaynaklanan kimyasal etkilerin ve erimis maddelerin firlamasi

gibi ortamlarin olusmasi H
3 Isil Tehlikeler (Asagidakilerden kaynaklanan)
3.1 Kisilerin asiri sigak veya soguk malzemeler ile

muhtemel temasi, parlama veya patlamalar ve 1si
kaynaklarindan yayilan 1isima neticesinde ortaya gikan yanik,
haglanma ve diger yaralanmalar Sicak talasla temas B

3.2 Sicak ya da soguk calisma ortaminin sagliga zarari
Giiriltiniin meydana getirdigi tehlikeler

(asagidakilerle sonuglanan)

4.1 isitme kaybi (sagirlik), diger psikolojik diizensizlikler

(denge kaybi, dalginlik vb.) Kesme operasyonu esnasinda E
4.2 Sozlu iletisimin ve akustik sinyallerin bozulmasi H
5 Titresimin sebep oldugu tehlikelr
5.1 El tipi makinanin kullanilmasinin gesitli nérolojik

ve vaskiiler bozukluklara neden olmasi H
52 Ozellikle yanlis durus pozisyonunda tiim viicudun titremesi H
6 Radyasyonun sebep oldugu tehlikler
6.1 Dustik frekans, radyo frekansi radyasyonu, mikro dalga Elektrik donaniminda, bakim esnasinda E
6.2 Kizil6tesi, goriilebilir ve ultraviyole 1sin H
6.3 X ve gamma isinlar H
6.4 Alfa, beta isinlari, elektron veya iyon isinlari, nétron H
6.5 Laserler H
7 Makinalar tarafindan kullanilan veya islenen malzeme

ve maddelerden (bunlarin icerdigi elementler de dahil)

kaynaklanan tehlikeler H
7.1 Zararl sivi, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle

ice cekilmesi veya bunlarla temastan kaynaklanan tehlikeler Kesme sivisi devresinde, isleme ayari ve bakim sirasinda E
72 Yangin veya patlama tehlikesi
7.3 Biyolojik veya mikrobiyolojik (viral ya da bakteriyel) tehlikeler Kesme sivisi devresinde, doldurma /

bosaltma bakimi esnasinda B

8 Makinanin tasariminda ergonomik prensip vb.'nin ihmal

edilmesinden kaynaklanan tehlikeler H
8.1 Sagliksiz viicut durusu veya asiri efor Kumanda tertibatlarinda,makine

parcalari ve is parcalarinin tutulmasinda E
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Ornek CGalisma, Tablo-1: Yetmezliklerin (tehlikelerin) tanimlanmasi [TS EN 1050 standardina gére, bahis konusu tehlike
varsa Evet (E) yoksa Hayir (H)]

TS EN  Potansiyel tehlikeler Tehlike konumu veya zamani Evet/
1050 No Hayir
8.2 El-kol veya ayak-bacak anatomisinin yeterince géz 6niine alinmamasi is veya takim degistirme sirasinda E
8.3 Kisisel koruyucu ekipman kullanilmasinin ihmal edilmesi is parcasini tasima ve montaji vb. E
84 Yetersiz lokal aydinlatma Delme isleminde, ayarlama sirasinda,
konumlandirma sirasinda E
8.5 Zihinsel olarak asiri veya diistik yiklenme, stres H
8.6 insan hatasl, insan davranigi Is parcasi baglamada E
8.7 El kumandalarinin yetersiz tasarimi, yerlestirilmesi veya tanimlanmasi H
8.8 Ekran vb. gérsel tnitelerin tasarim veya konumlarinin yetersizligi H
9 Tehlikelerin kombinasyonu H
10 Asagidakilerden kaynaklanan, beklenmeyen start alma, hizlanma
(veya benzer ariza) : H
10.1 Kumanda sisteminin arizalanmasi, diizensiz calisma Yanlis uygulama nedeniyle kumanda
sisteminin yanlis calistiriimasi, is
baglama hatasi ve asiri hiz E
10.2 Enerji beslemesinin kesilip tekrar gelmesi isleme ve ayar sirasinda E
10.3 Elektrikli donanimlarin tizerindeki dis etkiler Nuimerik kontrol kumanda donaniminda,
bakim ve isleme ayari sirasinda E
10.4 Diger dis etkiler (yer gekimi, riizgar vb.) H
10.5 Yazilimdaki hatalar H
10.6 Operatdr tarafindan meydana getirilen hatalar
(insan karekteri ve kabiliyeti ile makine arasindaki
uyumsuzlugun sebep oldugu bk.8.6) H
I Muimkiin olan en uygun sartlarda makinanin
durmasinin imkansizligi H
12 Takimin dénis hizlarindaki degismeler isleme ve ayar sirasinda E
13 Gii¢ beslemesindeki arizalar H
14 Kumanda devresindeki arizalar Kumanda sisteminde yanlis galistirmaya
neden olan fark edilmemis hata, is veya
takimin degistirilmesi sirasindaki beklenmeyen
hareketler E
15 Baglama hatalari Takim veya is parcasi baglamalarinin
degistirilmesi sirasinda E
16 Calisma esnasi |. Yetmezliklerin (Tehlikelerin) Tanimlanmasndaki 4
parcalanmalar Isleme sirasinda E
17 Cisimlerin veya akiskanlarin firlamasi, fiskirmasi is baglamada, isleme sirasinda, sogutma sivisinda E
18 Makine kararlihiginin kaybolmasi / ters dénmesi H
19 Kisilerin tokezlemesi kaymasi, diismesi (makine ile alakali) Sogutma suyu kagaginda E

Siitun: Alt tablaya baghdir; iizerinde is bagla- genenin saglam bir sekilde baglanabilmesi icin ‘T’
kanallar1 vardir.

Alt tabla: Makinay1 iizerinde tagir ve zemine
tespit edilmesini saglar. Ayn1 zamanda sogutma si-

vist pompast ve pompayi calistiran elektrik moto-

ma tablasi, gévde, sogutma sivist hortumlar1 bulu-
nur. Agirhig 65 kg dir.
Is baglama tablasi: Delinecek (iglenecek) par-

calarin baglanabilmesi igin tasarlanmigtir. Saga ve
sola, agagi yukari hareket edebildigi gibi kendi ek-
seni etrafinda da 270° donebilmektedir. Celik do-

kiimden yapilmustir ve {izerinde islerin veya men-
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ru, sogutma sivist deposu da burada bulunur. Agir-
l1g1 55 kg dir.

Parlayic1 ve patlayici ortamlarda kullanilma-
malidir.
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Ornek Calisma, Tablo-2: Risklerin degerlendirilmesi (Makine ile ilgili tehlikeler tanimlandiktan sonra, bu tehlikelere
ait riskler degerlendirilir.)

No Potansiyel tehlikeler Tehlikenin etkisi Risk 6ncelik sayisi
OO0 YE YO ROS

1.1 Ezilme tehlikesi Bir kisinin elinin ezilmesi 4 6 4 96
1.2 Kesilme tehlikesi / Makaslama tehlikesi Bir kisinin elinin kesilmesi 4 6 4 96
1.3 Kesme veyakoparma tehlikesi Bir kisinin elinin delinmesi 8 6 4 196
1.4 Takilma tehlikesi Bir kisinin yaralanmasi 4 8 4 128
1.5 Kapma veya tuzak tehlikesi Bir kisinin ciddi yaralanmasi 6 8 5 240
1.7 Delme veya saplanma tehlikesi Bir kisinin ciddiyaralanmasi 5 8 4 160
1.9 Yiiksek basingh sivi enjeksiyonu

veya fiskirma tehlikesi Bir kisinin yaralanmasi 4 5 4 80
.10 Makinaya veya islenen malzeme /

is pargasina ait parcalarin firlamasi Bir kisinin ciddi yaralanmasi 5 8 6 240

Elektrik Tehlikeleri (Asagidakilerden kaynaklanan)
2.1 Kisilerin elektrik tasiyan parcalara Bir kisinin elektrik soku sonucu

temasi (dogrudan temas) yasamini yitirmesi 5 9 4 180
22 Ariza durumunda elektrik yikli hale Bir kisinin elektrik soku sonucu

gelen parcalarla kisilerin temasi(dolayli temas) yasamini yitirmesi 5 9 4 180
3 Isil Tehlikeler (Asagidakilerden kaynaklanan)
3.1 Kisilerin asiri sicak veya soguk malzemeler

ile muhtemel temasi, parlama veya patlamalar

ve Isi kaynaklarindan yayilan isima neticesinde

ortaya gikan yanik, haglanma

ve diger yaralanmalar Bir kisinin hafif yaralanmasi 5 4 4 80

Giriiltiiniin meydana getirdigi tehlikeler (asagidakilerle sonuclanan)
4.1 isitme kaybi (sagirlik), diger psikolojik diizensizlikler

(denge kaybi, dalginlik vb.) Bir veya birkag kiside isitme kaybi 4 7 3 84
6 Radyasyonun sebep oldugu tehlikler
6.1 Diistik frekans, radyo frekansi radyasyonu, Bir veya birkac kisinin

mikro dalga agir yaralanmasi 3 8 6 144
7 Makinalar tarafindan kullanilan veya islenen malzeme ve maddelerden

(bunlarin icerdigi elementler de dahil) kaynaklanan tehlikeler
7.1 Zararl sivi, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle

ice cekilmesi veya bunlarla temastan Bir veya birkag kisinin

kaynaklanan tehlikeler cildinde rahatsizlik 4 7 4 112
73 Biyolojik veya mikrobiyolojik Bir veya birkag kisinin

(viral ya da bakteriyel) tehlikeler cildinde rahatsizlik 4 7 4 112
8 Makinanin tasariminda ergonomik prensip vb.'nin ihmal edilmesinden kaynaklanan tehlikeler
8.1 Sagliksiz viicut durusu veya asiri efor Birveya birkag kisinin bel vb. incinmesi 5 7 4 140
8.2 El-kol veya ayak-bacak anatomisinin Bir veya birkag kisinin

yeterince goz 6niine alinmamasi Sirt ve bel incinmesi 5 7 4 140
8.3 Kisisel koruyucu ekipman

kullanilmasinin ihmal edilmesi Bir kisinin yaralanmasi 6 6 4 144
10 Asagidakilerden kaynaklanan, beklenmeyen start alma, hizlanma (veya benzer ariza)
10.1 Kumanda sisteminin arizalanmasi,

diizensiz galisma Bir kisinin yaralanmasi 3 7 3 63
10.2 Enerji beslemesinin kesilip tekrar gelmesi Bir kisinin ciddi yaralanmasi veya 6lim 3 9 6 160
12 Talkimin déniis hizlarindaki degismeler Bir kisinin yaralanmasi 3 6 5 90
14 Kumanda devresindeki arizalar Bir kisinin ciddi yaralanmasi 3 7 5 105
15 Baglama hatalari Bir kisinin yaralanmasi 3 6 4 72
16 Calisma esnasindaki parcalanmalar Bir veya daha fazla kisinin ciddi yaralanmasi 4 7 5 140
17 Cisimlerin veya akiskanlarin firlamasi,fiskirmasi Bir veya daha fazla kisinin yaralanmasi 4 5 5 100
19 Kisilerin tokezlemesi kaymasi, diismesi

(makine ile alakalr) Bir veya daha fazla kisinin yaralanmasi 5 8 4 160
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Ornek Calisma, Tablo-3: Risklerin azaltiimasi

Potansiyel tehlikeler Tasarim Giivenli koruma tedbirleri Bilgilendirme/egitim KKD Uyari,
ilave tedavi
Ezilme tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu El Kitap'ina bilgi, egitim KKD, Uyar,
Acil durdurma
Kesilme tehlikesi /
Makaslama tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu El Kitap'ina bilgi KKD, Uyari
Kesme veya koparma tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu
Takilma tehlikesi El Kitap'ina bilgi Uyari
Kapma veya tuzak tehlikesi El Kitap'ina bilgi, egitim Uyari
Delme veya saplanma tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu El Kitap'ina bilgi, egitim KKD, Uyari
Yiiksek basingh sivi enjeksiyonu Yiiksek basinca dayanikli
veya fiskirtma tehlikesi hortum segimi Hareketli koruyucu KKD
Kisilerin elektrik tastyan parcalara TasarimTS EN 60204-1'e
temasi (dogrudan temas) gore uygun yapilacak Bakim talimati hazirlanacak KKD
Ariza durumunda elektrik yiiklii hale  TasarmTS EN 60204-1'e
gelen parcalarla kisilerin temasi gore uygun yapilacak Bakim talimati hazirlanacak KKD
Kisilerin asiri sicak veya soguk
malzemeler ile muhtemel temasi,
parlama veya patlamalar
ve isi kaynaklarindan yayilan
Isima neticesinde ortaya cikan yanik,
haslanma ve diger yaralanmalar Talas toplama sistemi KKD, Uyari
isitme kaybi (sagirlik), diger psikolojik
diizensizlikler (denge kaybi, dalginlik vb.) El Kitap'ina giiriiltii seviyesi yazilacak KKD, Uyari
Diisiik frekans, radyo frekansi
radyasyonu, mikro dalga TS EN 60204-1' e uygun tasarim
Zararh sivi, gaz, duman, buhar ve tozun El Kitap'ina bilgi
nefesle ige cekilmesi veya bunlarla temastan ( Al ve Mg) islenmesi kaynaklanan tehlikeler
durumunda KKD, Uyari
Biyolojik veya mikrobiyolojik Hareketli koruyucu KKD,
(viral ya da bakteriyel) tehlikeler Uyari

Sagliksiz viicut durusu veya asiri efor

El-kol veya ayak-bacak anatomisinin

yeterince géz dniine alinmamasi

Kumanda sisteminin arizalanmasi

/ diizensiz calisma

Enerji beslemesinin kesilip

tekrar gelmesi

Takimin déniis hizlarindaki degismeler

Kumanda devresindeki arizalar
Baglama hatalar

Calisma esnasindaki parcalanmalar

El Kitap'ina viicut anatomisine

gore ayar Olclleri yazilacak

El Kitap'ina viicut anatomisine

gore ayar olctileri yazilacak

TS EN 954-1'e uygun tasarim

TS EN 60204-|'e gore tedbir

TS EN 954-1'e uygun tasarim
TS EN 60204-'e gore tedbir

Hata énleme tasarimi

Cisimlerin veya akiskanlarin firlamasi,fiskirmasi

Kisilerin tokezlemesi kaymasi, diismesi (makine ile alakal)
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El Kitap'inda bilgilendirme

Ayarlanabilir koruyucu

Ayarlanabilir/hareketli koruyucu

El Kitap'inda bilgilendirme
Acil durdurma

Acil durdurma

Acil durdurma

Acil durdurma

KKD, Uyari
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Makinanin Sinirlarinin Belirlenmesi

e Makine, zemine celik diibellerle terazisinde
ve sakiiliinde (dik olarak) saglam bir sekilde tespit
edilmelidir.

e Makine, yalnizca bu konuda egitilmis, 18 ya-
sindan biiyiik, alkol veya benzer etkisi olan ilaglar
almamus operatér tarafindan kullanilmalidir ve ba-
kim1 yapilmalidir.

e Parlayicim ve patlayaci ortamlarda kullan-
mamalidir.

e Makinanin, risksiz olarak ayar ve bakimi icin
makine ile birlikte verilmis takim ve avadanliklar,
bunlarin olmamasi durumunda ayn1 dzellikte olan
takim ve avadanliklar kullanilmalidir,

e Gorme, isitme engelliler ve anatomik yapist
uygun olmayan kisiler makinay: kullanamazlar.

Risk azaltmada oncelik 6zellikle uygun tasari
min secimi olmalidir. Bu yolla miimkiin oldugunca
bir cok tehlikenin azaltilmast saglanabilir. Tasarim
yoluyla yeterli olarak smirlanamayan veya yeterin-
ce giderilemeyen tehlikelerden kisileri korumak a-
maciyla, giivenlik koruma tedbirleri (koruyucular,
giivenlik tertibatlar1 gibi) almmalidir. Tasarim ve
giivenlik koruma tedbirlerinden sonra bakiye ka-
lan riskler varsa bu durumda bu risklerin gideril-
mesi i¢in:

e
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glvenlik dergis:i

e Kullanim, emniyetli calisma usulleri gibi ko-
nularda egitim verilmeli, calistirma talimatlar1 ha-
zirlanmali, kullanma kilavuzunda da bunlara yer
velimelidir.

e Makine iizerinde tehlikeler hakkinda yazili
metinler, isaretler, semboller vb. yer almalidir.

e Operatdr ve diger risk altindaki kisilerin,
kullanmas1 gereken kisisel koruyucu donanim
hakkinda bilgilendirme yapilmalidir.

e Gerektiginde yanip sénen 1giklar, goriinebilir
wgtklar veya siren gibi duyulabilir isaretler bulun-
malidir.

Tiim bunlara ragmen yinede tehlikenin ortaya
¢ikmast durumunda tehlikenin etkisini azaltmak i-
cin ilave tedbir olarak acil durumlar bakimindan
onleyici tedbirler alinmalidir. Bunlar acil durdur-
ma butonu, acil durdurma halati, acil durdurma
kolu gibi gerektiginde kullanilmasi durumunda
makinayr derhal durduran tertibatlardir. Makina-
larda riskleri, makina tizerine sadece isaret ve uya-
r1 koyarak azaltmaya caligmak dogru bir yontem
degildir. Oncelik mutlaka tasarim ve giivenlik ko-
ruma tedbirleridir,
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