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Özet

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) ön-

ce ABD’de 1950’li yýllarýn baþýnda uçuþ kontrol

sistemlerinin kontrolünde, 1965-1970 yýllarý ara-

sýnda ise Silahlý Kuvvetler de kullanýlmýþtýr ve

1960’dan sonra havacýlýkta sistemli olarak uygu-

lanmýþtýr. NASA tarafýndan 1960-1965 yýllarý ara-

sýnda aya insan indirme (APOLLO) projesinde de-

nenmiþtir. Endüstride ilk kullaným Japon NEC fir-

masý tarafýndan baþlatýlmýþ, daha sonra otomotiv,

kimya ve tekstil sektöründe yaygýn uygulama alaný

bulabilmiþtir. Yaygýn olarak kullanýlmasýnýn nedeni

orta düzeyde deneyimi olan risk deðerlendirme e-

kipleri tarafýndan kolaylýkla uygulanabilmesidir. 

Kullanýldýðýnda:

� Her hatanýn sebeplerinin ve sonuçlarýnýn be-

lirlenmesinde, 

� Potansiyel hatalarýn tanýmlanmasýnda,

� Olasýlýk, þiddet ve önceden farkýna varýlmasý

olasýlýðýna baðlý olarak hatalarýn önceliklerinin tes-

pitini kolaylaþtýrmasý bakýmýndan, 

� Düzeltici faaliyetlerin uygulanmasý safhala-

rýnda yol gösterici olmaktadýr.

Yetmezlik, bir sistemin veya sistemin bir ele-

manýnýn, öngörülen iþlevini veya iþlevlerini, öngö-

rülmüþ olan biçimde yerine getirememesi durumu-

dur (Alp Esin, Ýþ Saðlýðý ve Güvenliði MMO /

2004/363 S.131).

Yetmezliðin tanýmý yerine tehlikenin tanýmý

kullanýldýðýnda; iþ saðlýðý ve güvenliðinde uygula-

nabileceði gibi, makinalarýn tasarým, imalat ve kul-

laným safhalarýnda bu sistemi uygulayarak risk de-

ðerlendirmesi yapýlabilmektedir. Bu makalede

FMEA (YOSÝ)’nýn makinalarda uygulanmasýndan

bahsedilecektir.

Risk Deðerlendirme Aþamalarý 

1. ADIM:

Tehlikerin (Yetmezliklerin) Tanýmlanmasý

Zararýn tanýmý: Ýnsan saðlýðýnýn fiziksel olarak

hasar veya zarar görmesi ya da mülkün veya çevre-

nin zarar görmesidir (Kaynak: ISO/IEC Guide 51:

1999).

Tehlike tanýmý: Zararýn potansiyel kaynaðýdýr

(Kaynak: ISO/IEC Guide 51: 1999).

Tehlike terimi, elektrik þok, kýrma, kesme,

toksik, yangýn ve boðulma gibi beklenen zararýn o-
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Deneyim ve veriler

Neden Etki KontrolRisk

Yetmezlik

Olasýlýðý

Yetmezliðin Ortaya

Çýkmasý Olasýlýðý (OO)

Yetmezliðin Etkisi

(YE)

Yetmezliðin

Belirlenmesi

Olasýlýðý

(YO)

Tahminler

rijininin ve yapýsýnýn tarif edilmesi amacýyla kulla-

nýlmaktadýr. 

Makinenin kullanýlmasý, ayarý, bakýmý vb. aþa-

malarda ortaya çýkma ihtimali olan tehlikelerin

makine üzerindeki kaynaðýnýn tanýmlanmasýdýr.

Tehlikelerin tanýmý, 05.06.2002 Tarihli Resmi Ga-

zetede yayýmlanan ‘Makine Emniyeti Yönetmeliði

Ek- I Temel Saðlýk ve Güvenlik Kurallarý’na göre

veya ‘TS EN 1050 Makinalarda Güvenlik Risk De-

ðerlendirme Prensipleri Standardý’na göre yapýla-

bilir. Bu yazýda TS EN 1050 Standardý’na göre teh-

like (yetmezlik) analizi yapýlmýþtýr. ‘TS EN 1050

Standardý’na göre genel olarak tüm makinelar için

olasý tehlikeler aþaðýya çýkartýlmýþtýr.

Bazý özel grup makinalarlardaki tehlikeler, bu

tehlikelerin üzerine ilâve edilmelidir. Örneðin, gý-

da makinalarý ve yeraltýnda çalýþan makinalar gibi. 

Tehlike analizi, yaparken risk deðerlendirmesi

yapýlacak makinada, Tablo-1’deki tehlikelerden

hangileri olduðu ve bu tehlikelerin makinada han-

gi konumda ve zamanda ortaya çýkarabileceði ana-

liz edilmelidir.

2. ADIM:

Risklerin Deðerlendirilmesi

Risk tanýmý: Zararýn ve bu zararýn þiddetinin

meydana gelme olasýlýðýnýn bileþimidir (Kaynak: I-

SO/IEC Guide 51: 1999).

Yetmezliðin (tehlikenin) ortaya çýkma olasýlýðý

(OO): Tehlike Potansiyeli baþlýðý altýnda yer alan

tehlikenin, makinanin çalýþtýrýlmasý, bakýmý, ayarý

vb. bir durumda ‘ortaya çýkma olasýlýðý’ 1 ile 10 a-

rasýnda bir deðerlendirme ile belirtilir (ortaya çýk-

ma olasýlýðý hemen hemen yoksa 1, tehlikenin or-

taya çýkmasý kaçýnýlmaz ise 10).

Yetmezliðin  (tehlikenin) eetkisi  (YE): Ortaya

çýkmasý muhtemel tehlikenin ‘etkisi’ 1 ile 10 ara-

sýnda bir deðerlendirme ile belirtilir (tehlikenin et-

kisi fark edilmeyecek kadar bile düþük ise 1, ölüm-

le sonuçlanabilecek ise 10).

Yetmezliiððinn (tehliikkeninn) beliirrleenme ollaasýllýýððý

(YO): Ortaya çýkmasý muhtemel tehlikenin önce-

den fark edilerek ‘önlem alýnabilmesi olasýlýðý’ 1 i-

le 10 arasýnda bir deðerlendirme ile belirtilir (teh-

Risk Öncelik Sayýsý (RÖS)
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Tablo-1: TS EN 1050 standardýna göre yetmezlik tablosu

Tehlikeler (yetmezlikler), tehlikeli durumlar ve tehlikeli olaylar

1 Aþaðýdaki durumlara baðlý mekanik tehlikeler 

1.1 Ezilme tehlikesi

1.2 Kesilme tehlikesi / makaslama

1.3 Kesilme ve / veya koparma tehlikesi 

1.4 Takýlma (dolaþtýrma) tehlikesi

1.5 Kapma  veya tuzak tehlikesi 

1.6 Darbe (çarpma) tehlikesi 

1.7 Delme veya saplanma tehlikesi 

1.8 Sürtünme ve/veya aþýndýrma tehlikesi 

1.9 Yüksek basýnçlý sývý enjeksiyonu veya fýþkýrma tehlikesi 

1.10 Makina veya iþlenen malzeme/iþ parçasýna ait parçalarýn fýrlamasý 

2 Aþaðýdakilere baðlý, elektriksel tehlikeler 

2.1 Kiþilerin gerilim taþýyan parçalara temasý (doðrudan temas) 

2.2 Hata ve/ veya arýza durumunda elektrik yüklü duruma gelmiþ parçalarla kiþilerin temasý (dolaylý temas) 

2.3 Yüksek gerilimli canlý parçalara yaklaþma

2.4 Elektrostatik ortam 

2.5 Isýl radyasyon veya aþýrý yüklenme veya kýsa devre vb.’den kaynaklanan kimyasal etkilerin ve erimiþ maddelerin fýrlamasý gibi ortamlarýn oluþmasý 

3 Aþaðýdakilerden kaynaklanan ýsýya baðlý tehlikeler 

3.1 Kiþilerin aþýrý sýçak veya soðuk malzemeler ile muhtemel temasý, parlama veya patlamalar ve ýsý kaynaklarýndan yayýlan ýþýma neticesinde ortaya 

çýkan yanýk, haþlanma ve diðer yaralanmalar

3.2 Sýcak ya da soðuk çalýþma ortamýnýn saðlýða zararý 

4 Aþaðýdakilere neden olan, gürültüye baðlý tehlikeler:

4.1 Ýþitme kaybý (saðýrlýk), diðer psikolojik düzensizlikler (denge kaybý, dalgýnlýk vb.) 

4.2 Sözlü iletiþimin ve akustik sinyallerin bozulmasý 

5 Titreþimin sebep olduðu tehlikeler

5.1 El tipi makinanýn kullanýlmasýnýn çeþitli nörolojik ve vasküler bozukluklara neden olmasý 

5.2 Özellikle yanlýþ duruþ pozisyonunda tüm vücudun titremesi 

6 Radyasyona baðlý tehlikeler 

6.1 Düþük frekans, radyo frekansý radyasyonu, mikro dalga 

6.2 Kýzýlötesi, görülebilir ve ultraviyole ýþýn

6.3 X ve gamma ýþýnlarý

6.4 Alfa, beta ýþýnlarý, elektron veya iyon ýþýnlarý, nötron 

6.5 Elektriksel arklar 

6.6 Ýyonize radyasyon kaynaklarý

6.7 Yüksek frekanslý elektromanyetik alanlar kullanan makinalar

6.8 Laserler 

7 Makinalar tarafýndan kullanýlan veya iþlenen malzeme ve maddelerden (bunlarýn içerdiði elementler de dahil) kaynaklanan tehlikeler 

7.1 Zararlý sývý, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle içe çekilmesi veya bunlarla temastan kaynaklanan tehlikeler

7.2 Yangýn veya patlama tehlikesi 

7.3 Biyolojik veya mikrobiyolojik (viral ya da bakteriyel) tehlikeler  

8 Makinanýn tasarýmýnda ergonomik prensip vb.’nin ihmal edilmesinden kaynaklanan tehlikeler 

8.1 Saðlýksýz vücut duruþu veya aþýrý efor

8.2 El-kol veya ayak-bacak anatomisinin yeterince göz önüne alýnmamasý 

8.3 Kiþisel koruyucu ekipman kullanýlmasýnýn ihmal edilmesi

8.4 Yetersiz lokal aydýnlatma 

8.5 Zihinsel olarak aþýrý veya düþük yüklenme, stres 

8.6 Ýnsan hatasý, insan davranýþý

8.7 Manuel kontrol cihazlarýnýn tasarým, konum veya tanýmlanmalarýnýn yetersizliði 

8.8 Ekran vb. görsel ünitelerin tasarým veya konumlarýnýn yetersizliði

8.9 Yetersiz saha aydýnlatmasý 

9 Tehlikelerin kombinasyonu

10 Aþaðýdakilerden kaynaklanan, beklenmeyen start alma, hýzlanma (veya benzer arýza) 

10.1 Kontrol sisteminin arýzalanmasý, düzensiz çalýþma 

10.2 Enerji beslemesinin kesilip tekrar gelmesi sonucu direk çalýþma

10.3 Elektrikli donanýmlarýn üzerindeki dýþ etkiler

10.4 Diðer dýþ etkiler (yer çekimi, rüzgar vb.)

10.5 Yazýlýmdaki hatalar 

10.6 Operatör tarafýndan meydana getirilen hatalar (insan karekteri ve kabiliyeti ile makine arasýndaki uyumsuzluðun sebep olduðu bk.8.6)

11 Makinayý en uygun koþullarda durdurmanýn imkansýzlýðý 

12 Takýmýn dönüþ hýzlarýndaki deðiþmeler

13 Güç beslemesindeki arýzalar

14 Kumanda devresindeki arýzalar

15 Baðlama hatalarý

16 Çalýþma esnasýndaki parçalanmalar

17 Cisimlerin veya akýþkanlarýn fýrlamasý,fýþkýrmasý

18 Makine kararlýlýðýnýn kaybolmasý / ters dönmesi

19 Kiþilerin tökezlemesi kaymasý, düþmesi (makine ile alakalý)
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likeyi önceden haber verecek güvenilir uyarý iþa-

retleri varsa veya tehlikeyi önceden kolaylýkla sez-

me imkâný varsa 1, tehlikenin ne zaman ortaya çý-

kacaðýný tespit etmek mümkün deðilse 10).

Risk öncelik sayýsý (RÖS): Potansiyel yetmez-

likler (tehlikeler) tanýmlandýktan sonra, bu potan-

siyel yetmezlik durumlarý üç kriter açýsýndan ele a-

lýnarak puanlandýrýlýr. 

� Bir yetmezlik durumunun ortaya çýkma olasý-

lýðý (OO),

� Ortaya çýkma ihtimali olan yetmezlik duru-

munun etkisi (YE),

� Yetmezlik durumunun önceden belirlenebil-

mesi olasýlýðý (YO).

Belirlenebilen her bir potansiyel yetmezlik du-

rumu için, bu kriterlere 1 ile 10 arasýnda puan ve-

rilir. Daha sonra  her bir potansiyel yetmezlik du-

rumu için verilen üç adet puanýn  çarpýlmasýyla

Risk Öncelik Sayýsý (RÖS) adý verilen sayýsal bir

deðer bulunur. 

Risk Öncelik Sayýsý (RÖS) =  Yetmezliðin or-

taya çýkma olasýlýðý x Yetmezliðin etkisi x Yetmezli-

ðin önceden belirlenebilmesi olasýlýðý,  þeklinde o-

lacaktýr.

Olasýlýk artýkça (OO) - 10, sonuç aðýrlaþtýkça

(YE) -10, belirlenebilme zorlaþtýkça (YO) -10 olur.

Risk Öncelik Sayýsý’nýn büyüklüðü, alýnacak ön-

lemlerin de bir ölçüsü niteliðindedir.

3. ADIM:

Risklerin Azaltýlmasý

Risk azaltýlmasýnda özet olarak aþaðýdakiler uy-

gulanmalýdýr. Risk azaltýlmasýnda öncelik tasarýmla

olmalýdýr. Eðitim, tecrübe, kiþisel koruyucu kullan-

mak riski azaltýr, fakat bunlar hiçbir zaman güven-

lik koruma sistemlerinin yerini almamalýdýr. 

Makinalar için risk azaltma hiyerarþisi

� Tasarým yoluyla,

� Güvenlik  koruma tedbirleri alarak risk altma. 

Bakiye riskler için risk azaltma

� Kullanma için bilgilendirme yaparak; (eðitim,

emniyetli çalýþma usulleri, denetleme), taþýma:

KKD.

� Ýlâve tedbirler alarak: Acil durdurma tertibatý,

içerde mahsur kalmýþ personel için kurtulma terti-

batlarý, ayýrma ve enerji sönümlemesi için tedbir-

ler.

4. ADIM:

Risk Azaltmasýndan Sonra 

Tekrar Deðerlendirme

Yapýlan önlemlerin ikinci bir risk yaratýp yarat-

madýðý, ya da üretimi engelleyip engellemediði de-

ðerlendirilip tekrar bir puanlama yapýlmalýdýr. Ta-

sarým, güvenlik koruma tedbirleri, eðitim, talimat-

larýn hazýrlanmasý, uyarý ve ikaz iþaretleri tehlike-

nin ortaya çýkma olasýlýðýný, kiþisel koruyucu kulla-

nýmý ve acil durdurma tertibatlarý tehlikenin etki-

sini, makine üzerindeki basýnç, sýcaklýk ve seviye

gibi göstergelerin bulunmasý ise tehlikenin önce-

den belirlenmesi olasýlýðý puanlarýný düþürecektir.

Sonuç

YOSÝ (Yetmezlik Olasýlýklarý ve Sonuçlarýnýn

Ýrdelenmesi) çalýþmalarý bir ekip tarafýndan yapýl-

malýdýr. Ekip, TS EN 1050 Standardý Ek- A’yý kul-

lanarak ve buna ek olarak ta ekibin bildiði bazý

tehlikeleri listeleyerek (beyin fýrtýnasý yapmak su-

retiyle) deðerlendirme yapmasý sonucu olumlu

yönde etkileyecektir.

YOSÝ yönteminde tespit edilen risk öncelik sa-

yýsýnýn kabul edilebilirlik düzeyinin kuruluþun po-

litikasýyla ilgili olduðu bilinmektedir. ‘A’ Kuruluþu

için kabul edilebilirlik düzey RÖS = 100 puan o-

lurken, ‘B’ Kuruluþu için bu düzey RÖS = 70 pu-

an olabilmektedir. Ayný anlayýþ, iþ saðlýðý ve güven-

liði çalýþmalarý ve makinalarda risk deðerlendirme

çalýþmalarýnda da geçerlidir,  ancak burada kabul

edilebilir RÖS düzeyi, yasal zorunluluklarýn karþý-

lanmasýdýr. Yasal zorunluluk yeni imal edilecek

makinalar için; ‘Makine Emniyeti Yönetmeliði

05.06.2002 Tarihli Resmi Gazete’,  ‘CE’ iþaretsiz ve

halen iþyerlerinde kullanýlan makinelar için; ‘Ýþ E-

kipmanlarýnýn Kullanýmýnda Saðlýk ve Güvenlik

Þartlarý Yönetmeliði 11.02.2004 Tarih ve 25370

Sayýlý Resmi Gazete’ þartlarýyla karþýlanmalýdýr.

Bu çalýþmanýn makine tasarýmý ve imalatý ya-

pan üreticilerle, halen iþyerlerinde kullanýlmakta

olan makinalarda risk deðerlendirmesi yapacak ki-

þilere faydalý olmasýný diliyorum. 
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Tablo-2: Yetmezliðin (tehlikenin) ortaya çýkma olasýlýðýnýn (OO) derecelendirilmesi 

Derece  Ortaya çýkma olasýlýðý

1 Yetmezlik durumunun ortaya çýkma olasýlýðý yoktur. Benzer tasarým ve proseslerde problemlere rastlandýðý 

görülmemiþtir.

2 Yetmezlik durumunun ortaya çýkma olasýlýðý düþüktür. Daha önceki benzer tasarým

3 ve proseslerde çok az problem yaþanmýþtýr.

4

5 Yetmezlik durumunun ortaya çýkma olasýlýðý vardýr. Ancak bu olasýlýk yüksek deðildir. Genellikle ara sýra fakat 

6 düzenli olarak ortaya çýkan bu yetmezlik durumu geçmiþteki tasarým veya proseslerle iliþkilidir.

7

8 Yetmezlik durumunun ortaya çýkma olasýlýðý yüksektir. Daha önceki benzer tasarým ve prosesler mutlaka 

9 problemlere  neden olmuþlardýr.

10 Yetmezlik durumu kesine yakýn bir olasýlýkla ortaya çýkacaktýr. Benzer tasarým ve prosesler geçmiþte ayný probleme

neden olmuþlardýr.

Tablo-3: Ortaya çýkmasý muhtemel yetmezliðin etkisinin (YE) derecelendirilmesi 

Derece Yetmezliðin etkisinin aðýrlýðý

1 Bu yetmezlik durumunun insan, diðer canlýlar ve çevre üzerinde hiçbir etkisi olmayacaktýr.

2 Bu yetmezlik durumu bir kiþinin anlýk etkilenmesine neden olabilecektir.

3 Bu yetmezlik durumu birden fazla kiþinin anlýk etkilenmesine neden olabilecektir.

4 Bu yetmezlik durumu bir kiþinin hafif yaralanmasýna neden olabilecektir.

5 Bu yetmezlik durumu birden fazla kiþinin hafif yaralanmasýna neden olabilecektir

6 Bu yetmezlik durumu bir kiþinin ciddi yaralanmasýna neden olabilecektir..

7 Bu yetmezlik durumu birden fazla kiþinin ciddi yaralanmasýna neden olabilecektir

8 Bu yetmezlik durumu bir kiþinin ölümüne neden olabilecektir.

9 Bu yetmezlik durumu birden fazla kiþinin ölümüne neden olabilecektir.

10 Yetmezlik durumunun sonuçlarýnýn etkisi tahmin edilemeyecek kadar büyük olabilecektir.

Örnek Çalýþma

Sütunlu Matkapta Risk 

Deðerlendirmesi 

Makinanýn Tanýmý 

Sütunlu matkap tezgâhý, katý malzemelere deði-

þik çap ve derinlikler de delik delmek, kýlavuz çek-

mek (diþ açmak) ve deliklerin yüzeylerini düzelt-

mek amacýyla yapýlmýþ bir makinadýr.

Tablo-4: Ortaya çýkmasý muhtemel yetmezliðin belirlenebilmesi olasýlýðýnýn (YO) derecelendirilmesi 

Derece Yetmezliðin belirlenebilmesi olasýlýðý 

1 Yetmezlik durumu ortaya çýkmadan önce kesinlikle belirlenebilir. Otomatik kontrol sistemleri bunu mutlaka 

saðlamaktadýr.

2

3 Yetmezlik durumunun önceden fark edilmesi olasýlýðý yüksektir.

4

5

6 Yetmezlik durumunun önceden fark edilmesi mümkündür.

7

8 Yetmezlik durumunun önceden fark edilmesi olasýlýðý düþüktür.

9 

10 Yetmezlik durumunun önceden fark edilmesi olasýlýðý kesinlikle yoktur.

Gövde: Üzerinde elektrik motoru, elektrik ku-

manda tablosu,  devir deðiþtirebilmek için kollar,

kayýþ ve kasnak, baþlatma,  durdurma ve aydýnlat-

mayý açma ve kapatma düðmeleri, aydýnlatma lam-

basý, manüel veya otomatik olarak çalýþtýrmak için

kollar, ilerleme hýzý ayarlama kollarý,  delik delme

uçlarýnýn baðlandýðý mandren bulunur. Aðýrlýðý

115 kg dýr.
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Örnek Çalýþma, Tablo-1: Yetmezliklerin (tehlikelerin) tanýmlanmasý [TS EN 1050 standardýna göre, bahis konusu tehlike 

varsa Evet (E) yoksa Hayýr (H)]

TS EN      Potansiyel tehlikeler Tehlike konumu veya zamaný Evet/

1050 No Hayýr

1.1 Ezilme tehlikesi Ýþ parçasý, sabit ve hareketli parçalar arasýnda E

1.2 Kesilme tehlikesi / Makaslama tehlikesi Takým haznesi dâhil, sabit ve hareketli parçalar arasýnda E

1.3 Kesme veya  koparma tehlikesi Takýmýn hareketi esnasýnda, talaþýn neden olduðu E

1.4 Takýlma tehlikesi Takýmýn hareketi esnasýnda uzvun veya giysinim takýlmasý E

1.5 Kapma veya tuzak tehlikesi Hareketli parçalarda E

1.6 Darbe (çarpma) tehlikesi H

1.7 Delme veya saplanma tehlikesi Ýþ baðlama esnasýnda

1.8 Sürtünme veya aþýnma tehlikesi H

1.9 Yüksek basýnçlý sývý enjeksiyonu veya fýþkýrma tehlikesi Soðutma suyu devir daiminde E

1.10 Makinaya veya iþlenen malzeme/iþ parçasýna ait parçalarýn fýrlamasý Kesme takýmýnýn parçalanarak fýrlamasý, talaþýn fýrlamasý E

2 Elektrik Tehlikeleri (Aþaðýdakilerden kaynaklanan)

2.1 Kiþilerin elektrik taþýyan parçalara temasý (doðrudan temas) Elektrik donanýmýnda, bakým esnasýnda E

2.2 Arýza durumunda elektrik yüklü hale gelen parçalarla 

kiþilerin temasý (dolaylý temas) Elektrik donanýmýnda, bakým esnasýnda E

2.3 Yüksek gerilimli canlý parçalara yaklaþma H

2.4 Elektrostatik ortam H

2.5 Isýl radyasyon veya aþýrý yüklenme veya kýsa devre vb.'den 

kaynaklanan kimyasal etkilerin ve erimiþ maddelerin fýrlamasý 

gibi ortamlarýn oluþmasý H

3 Isýl Tehlikeler (Aþaðýdakilerden kaynaklanan)

3.1 Kiþilerin aþýrý sýçak veya soðuk malzemeler ile

muhtemel temasý, parlama veya patlamalar ve ýsý 

kaynaklarýndan yayýlan ýþýma neticesinde ortaya çýkan yanýk, 

haþlanma ve diðer yaralanmalar Sýcak talaþla temas E

3.2 Sýcak ya da soðuk çalýþma ortamýnýn saðlýða zararý H

4 Gürültünün meydana getirdiði tehlikeler 

(aþaðýdakilerle sonuçlanan)

4.1 Ýþitme kaybý (saðýrlýk), diðer psikolojik düzensizlikler 

(denge kaybý, dalgýnlýk vb.) Kesme operasyonu esnasýnda E

4.2 Sözlü iletiþimin ve akustik sinyallerin bozulmasý H

5 Titreþimin sebep olduðu tehlikelr

5.1 El tipi makinanýn kullanýlmasýnýn çeþitli nörolojik 

ve vasküler bozukluklara neden olmasý H

5.2 Özellikle yanlýþ duruþ pozisyonunda tüm vücudun titremesi H

6 Radyasyonun sebep olduðu tehlikler

6.1 Düþük frekans, radyo frekansý radyasyonu, mikro dalga Elektrik donanýmýnda, bakým esnasýnda E

6.2 Kýzýlötesi, görülebilir ve ultraviyole ýþýn H

6.3 X ve gamma ýþýnlarý H

6.4 Alfa, beta ýþýnlarý, elektron veya iyon ýþýnlarý, nötron H

6.5 Laserler H

7 Makinalar tarafýndan kullanýlan veya iþlenen malzeme

ve maddelerden (bunlarýn içerdiði elementler de dahil) 

kaynaklanan tehlikeler H

7.1 Zararlý sývý, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle 

içe çekilmesi veya bunlarla temastan kaynaklanan tehlikeler Kesme sývýsý devresinde, iþleme ayarý ve bakým sýrasýnda E

7.2 Yangýn veya patlama tehlikesi H

7.3 Biyolojik veya mikrobiyolojik (viral ya da bakteriyel) tehlikeler Kesme sývýsý devresinde, doldurma /

boþaltma bakýmý esnasýnda E

8 Makinanýn tasarýmýnda ergonomik prensip vb.'nin ihmal 

edilmesinden kaynaklanan tehlikeler H

8.1 Saðlýksýz vücut duruþu veya aþýrý efor Kumanda tertibatlarýnda,makine 

parçalarý ve iþ parçalarýnýn tutulmasýnda E

t ü r k  t a b i p l e r i  b i r l i ð i
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8.2 El-kol veya ayak-bacak anatomisinin yeterince göz önüne alýnmamasý Ýþ veya takým deðiþtirme sýrasýnda E

8.3 Kiþisel koruyucu ekipman kullanýlmasýnýn ihmal edilmesi Ýþ parçasýný taþýma ve montajý vb. E

8.4 Yetersiz lokal aydýnlatma Delme iþleminde, ayarlama sýrasýnda,

konumlandýrma sýrasýnda E

8.5 Zihinsel olarak aþýrý veya düþük yüklenme, stres H

8.6 Ýnsan hatasý, insan davranýþý Ýþ parçasý baðlamada E

8.7 El kumandalarýnýn yetersiz tasarýmý, yerleþtirilmesi veya tanýmlanmasý H

8.8 Ekran vb. görsel ünitelerin tasarým veya konumlarýnýn yetersizliði H

9 Tehlikelerin kombinasyonu H

10 Aþaðýdakilerden kaynaklanan, beklenmeyen start alma, hýzlanma 

(veya benzer arýza) : H

10.1 Kumanda sisteminin arýzalanmasý, düzensiz çalýþma Yanlýþ uygulama nedeniyle kumanda 

sisteminin yanlýþ çalýþtýrýlmasý, iþ 

baðlama hatasý ve aþýrý hýz E

10.2 Enerji beslemesinin kesilip tekrar gelmesi Ýþleme ve ayar sýrasýnda E

10.3 Elektrikli donanýmlarýn üzerindeki dýþ etkiler Nümerik kontrol kumanda donanýmýnda, 

bakým ve iþleme ayarý sýrasýnda E

10.4 Diðer dýþ etkiler (yer çekimi, rüzgar vb.) H

10.5 Yazýlýmdaki hatalar H

10.6 Operatör tarafýndan meydana getirilen hatalar 

(insan karekteri ve kabiliyeti ile makine arasýndaki 

uyumsuzluðun sebep olduðu bk.8.6) H

11 Mümkün olan en uygun þartlarda makinanýn

durmasýnýn imkansýzlýðý H

12 Takýmýn dönüþ hýzlarýndaki deðiþmeler Ýþleme ve ayar sýrasýnda E

13 Güç beslemesindeki arýzalar H

14 Kumanda devresindeki arýzalar Kumanda sisteminde yanlýþ çalýþtýrmaya

neden olan fark edilmemiþ hata, iþ veya 

takýmýn deðiþtirilmesi sýrasýndaki beklenmeyen

hareketler E

15 Baðlama hatalarý Takým veya iþ parçasý baðlamalarýnýn 

deðiþtirilmesi sýrasýnda E

16 Çalýþma esnasý 1. Yetmezliklerin (Tehlikelerin) Tanýmlanmasndaki

parçalanmalar Ýþleme sýrasýnda E

17 Cisimlerin veya akýþkanlarýn fýrlamasý, fýþkýrmasý Ýþ baðlamada, iþleme sýrasýnda, soðutma sývýsýnda E

18 Makine kararlýlýðýnýn kaybolmasý / ters dönmesi H

19 Kiþilerin tökezlemesi kaymasý, düþmesi (makine ile alakalý) Soðutma suyu kaçaðýnda E

TS EN      Potansiyel tehlikeler Tehlike konumu veya zamaný Evet/

1050 No Hayýr

Sütun: Alt tablaya baðlýdýr; üzerinde iþ baðla-

ma tablasý, gövde, soðutma sývýsý hortumlarý bulu-

nur. Aðýrlýðý 65 kg dýr.

Ýþ baðlama tablasý: Delinecek (iþlenecek) par-

çalarýn baðlanabilmesi için tasarlanmýþtýr.  Saða ve

sola, aþaðý yukarý hareket edebildiði gibi kendi ek-

seni etrafýnda da 270º dönebilmektedir. Çelik dö-

kümden yapýlmýþtýr ve üzerinde iþlerin veya men-

genenin saðlam bir þekilde baðlanabilmesi için ‘T’

kanallarý vardýr.

Alt tabla: Makinayý üzerinde taþýr ve zemine

tespit edilmesini saðlar. Ayný zamanda soðutma sý-

výsý pompasý ve pompayý çalýþtýran elektrik moto-

ru, soðutma sývýsý deposu da burada bulunur. Aðýr-

lýðý 55 kg dýr.

Parlayýcý ve patlayýcý ortamlarda kullanýlma-

malýdýr.
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No Potansiyel tehlikeler Tehlikenin etkisi Risk  öncelik sayýsý

OO     YE       YO    RÖS

1.1 Ezilme tehlikesi Bir kiþinin elinin ezilmesi 4 6 4 96

1.2 Kesilme tehlikesi / Makaslama tehlikesi Bir kiþinin elinin kesilmesi 4 6 4 96

1.3 Kesme veyakoparma tehlikesi Bir kiþinin elinin delinmesi 8 6 4 196

1.4 Takýlma tehlikesi Bir kiþinin yaralanmasý 4 8 4 128

1.5 Kapma veya tuzak tehlikesi Bir kiþinin ciddi yaralanmasý 6 8 5 240

1.7 Delme veya saplanma tehlikesi Bir kiþinin ciddiyaralanmasý 5 8 4 160

1.9 Yüksek basýnçlý sývý enjeksiyonu 

veya fýþkýrma tehlikesi Bir kiþinin yaralanmasý 4 5 4 80

1.10 Makinaya veya iþlenen malzeme /

iþ parçasýna ait parçalarýn fýrlamasý Bir kiþinin ciddi yaralanmasý 5 8 6 240

2 Elektrik Tehlikeleri (Aþaðýdakilerden kaynaklanan)

2.1 Kiþilerin elektrik taþýyan parçalara Bir kiþinin elektrik þoku sonucu 

temasý (doðrudan temas) yaþamýný yitirmesi 5 9 4 180

2.2 Arýza durumunda elektrik yüklü hale Bir kiþinin elektrik þoku sonucu 

gelen parçalarla kiþilerin temasý(dolaylý temas) yaþamýný yitirmesi 5 9 4 180

3 Isýl Tehlikeler (Aþaðýdakilerden kaynaklanan)

3.1 Kiþilerin aþýrý sýçak veya soðuk malzemeler 

ile muhtemel temasý, parlama veya patlamalar

ve ýsý kaynaklarýndan yayýlan ýþýma neticesinde

ortaya çýkan yanýk, haþlanma

ve diðer yaralanmalar Bir kiþinin hafif yaralanmasý 5 4 4 80

4 Gürültünün meydana getirdiði tehlikeler (aþaðýdakilerle sonuçlanan)

4.1 Ýþitme kaybý (saðýrlýk), diðer psikolojik düzensizlikler

(denge kaybý, dalgýnlýk vb.) Bir veya birkaç kiþide iþitme kaybý 4 7 3 84

6 Radyasyonun sebep olduðu tehlikler

6.1 Düþük frekans, radyo frekansý radyasyonu, Bir veya birkaç kiþinin

mikro dalga aðýr yaralanmasý 3 8 6 144

7 Makinalar tarafýndan kullanýlan veya iþlenen malzeme ve maddelerden 

(bunlarýn içerdiði elementler de dahil) kaynaklanan tehlikeler

7.1 Zararlý sývý, gaz, duman, buhar ve tozun nefesle 

içe çekilmesi veya bunlarla temastan Bir veya birkaç kiþinin

kaynaklanan tehlikeler cildinde rahatsýzlýk 4 7 4 112

7.3 Biyolojik veya mikrobiyolojik Bir veya birkaç kiþinin

(viral ya da bakteriyel) tehlikeler cildinde rahatsýzlýk 4 7 4 112

8 Makinanýn tasarýmýnda ergonomik prensip vb.'nin ihmal edilmesinden kaynaklanan tehlikeler 

8.1 Saðlýksýz vücut duruþu veya aþýrý efor Birveya birkaç kiþinin bel vb. incinmesi 5 7 4 140

8.2 El-kol veya ayak-bacak anatomisinin Bir veya birkaç kiþinin

yeterince göz önüne alýnmamasý Sýrt ve bel incinmesi 5 7 4 140

8.3 Kiþisel koruyucu ekipman 

kullanýlmasýnýn ihmal edilmesi Bir kiþinin yaralanmasý 6 6 4 144

10 Aþaðýdakilerden kaynaklanan, beklenmeyen start alma, hýzlanma (veya benzer arýza)  

10.1 Kumanda sisteminin arýzalanmasý, 

düzensiz çalýþma Bir kiþinin yaralanmasý 3 7 3 63

10.2 Enerji beslemesinin kesilip tekrar gelmesi Bir kiþinin ciddi yaralanmasý veya ölüm 3 9 6 160

12 Takýmýn dönüþ hýzlarýndaki deðiþmeler Bir kiþinin yaralanmasý 3 6 5 90

14 Kumanda devresindeki arýzalar Bir kiþinin ciddi yaralanmasý 3 7 5 105

15 Baðlama hatalarý Bir kiþinin yaralanmasý 3 6 4 72

16 Çalýþma esnasýndaki parçalanmalar Bir veya daha fazla kiþinin ciddi yaralanmasý 4 7 5 140

17 Cisimlerin veya akýþkanlarýn fýrlamasý,fýþkýrmasý Bir veya daha fazla kiþinin yaralanmasý 4 5 5 100

19 Kiþilerin tökezlemesi kaymasý, düþmesi 

(makine ile alakalý) Bir veya daha fazla kiþinin yaralanmasý 5 8 4 160

t ü r k  t a b i p l e r i  b i r l i ð i
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Örnek Çalýþma, Tablo-3: Risklerin azaltýlmasý 
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Potansiyel tehlikeler Tasarým Güvenli koruma tedbirleri   Bilgilendirme/eðitim KKD Uyarý,

Ýlave tedavi

Ezilme tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu El Kitap'ýna bilgi, eðitim KKD, Uyarý,

Acil durdurma

Kesilme tehlikesi / 

Makaslama tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu El Kitap'ýna bilgi KKD, Uyarý

Kesme veya koparma tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu

Takýlma tehlikesi El Kitap'ýna bilgi Uyarý

Kapma veya tuzak tehlikesi El Kitap'ýna bilgi, eðitim Uyarý

Delme veya saplanma tehlikesi Ayarlanabilir koruyucu El Kitap'ýna bilgi, eðitim KKD, Uyarý

Yüksek basýnçlý sývý enjeksiyonu Yüksek basýnca dayanýklý 

veya fýþkýrtma tehlikesi hortum seçimi Hareketli koruyucu KKD

Kiþilerin elektrik taþýyan parçalara TasarýmTS EN 60204-1'e

temasý (doðrudan temas) göre uygun yapýlacak Bakým talimatý hazýrlanacak KKD

Arýza durumunda elektrik yüklü hale TasarýmTS EN 60204-1'e

gelen parçalarla kiþilerin temasý göre uygun yapýlacak Bakým talimatý hazýrlanacak KKD

Kiþilerin aþýrý sýçak veya soðuk

malzemeler ile muhtemel temasý, 

parlama veya patlamalar 

ve ýsý kaynaklarýndan yayýlan

ýþýma neticesinde ortaya çýkan yanýk, 

haþlanma ve diðer yaralanmalar Talaþ toplama sistemi KKD, Uyarý

Ýþitme kaybý (saðýrlýk), diðer psikolojik 

düzensizlikler (denge kaybý, dalgýnlýk vb.) El Kitap'ýna gürültü seviyesi yazýlacak KKD, Uyarý

Düþük frekans, radyo frekansý 

radyasyonu, mikro dalga TS EN 60204-1' e uygun tasarým

Zararlý sývý, gaz, duman, buhar ve tozun El Kitap'ýna bilgi

nefesle içe çekilmesi veya bunlarla temastan ( Al ve Mg) iþlenmesi  kaynaklanan tehlikeler

durumunda KKD, Uyarý

Biyolojik veya mikrobiyolojik Hareketli koruyucu KKD,

(viral ya da bakteriyel) tehlikeler Uyarý

Saðlýksýz vücut duruþu veya aþýrý efor El Kitap'ýna vücut anatomisine 

göre ayar ölçüleri yazýlacak

El-kol veya ayak-bacak anatomisinin El Kitap'ýna vücut anatomisine

yeterince göz önüne alýnmamasý göre ayar ölçüleri yazýlacak

Kumanda sisteminin arýzalanmasý 

/ düzensiz çalýþma TS EN 954-1'e uygun tasarým El Kitap'ýnda bilgilendirme

Acil durdurma

Enerji beslemesinin kesilip TS EN 60204-1'e göre tedbir El Kitap'ýnda bilgilendirme Acil durdurma

tekrar gelmesi

Takýmýn dönüþ hýzlarýndaki deðiþmeler TS EN 954-1'e uygun tasarým Acil durdurma

Kumanda devresindeki arýzalar TS EN 60204-1'e göre tedbir Acil durdurma

Baðlama hatalarý Hata önleme tasarýmý

Çalýþma esnasýndaki parçalanmalar Ayarlanabilir koruyucu

Cisimlerin veya akýþkanlarýn fýrlamasý,fýþkýrmasý Ayarlanabilir/hareketli koruyucu

Kiþilerin tökezlemesi kaymasý, düþmesi (makine ile alakalý) KKD, Uyarý

t ü r k  t a b i p l e r i  b i r l i ð i
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Makinanýn Sýnýrlarýnýn Belirlenmesi 

� Makine, zemine çelik dübellerle terazisinde

ve þakülünde (dik olarak) saðlam bir þekilde tespit

edilmelidir.

� Makine, yalnýzca bu konuda eðitilmiþ, 18 ya-

þýndan büyük, alkol veya benzer etkisi olan ilaçlar

almamýþ operatör tarafýndan kullanýlmalýdýr ve ba-

kýmý yapýlmalýdýr.

� Parlayýcým ve patlayacý ortamlarda kullan-

ýlmamalýdýr. 

� Makinanýn, risksiz olarak ayar ve bakýmý için

makine ile birlikte verilmiþ takým ve avadanlýklar,

bunlarýn olmamasý durumunda ayný özellikte olan

takým ve avadanlýklar kullanýlmalýdýr.

� Görme, iþitme engelliler ve anatomik yapýsý

uygun olmayan kiþiler makinayý kullanamazlar.

Risk azaltmada öncelik özellikle uygun tasarý

mýn seçimi olmalýdýr. Bu yolla mümkün olduðunca

bir çok tehlikenin azaltýlmasý saðlanabilir. Tasarým

yoluyla yeterli olarak sýnýrlanamayan veya yeterin-

ce giderilemeyen tehlikelerden kiþileri korumak a-

macýyla, güvenlik koruma tedbirleri (koruyucular,

güvenlik tertibatlarý gibi) alýnmalýdýr. Tasarým ve

güvenlik koruma tedbirlerinden sonra bakiye ka-

lan riskler varsa bu durumda bu risklerin gideril-

mesi için:

� Kullaným, emniyetli çalýþma usulleri gibi ko-

nularda eðitim verilmeli, çalýþtýrma talimatlarý ha-

zýrlanmalý, kullanma kýlavuzunda da bunlara yer

velimelidir.

� Makine üzerinde tehlikeler hakkýnda yazýlý

metinler, iþaretler, semboller vb. yer almalýdýr.

� Operatör ve diðer risk altýndaki kiþilerin,

kullanmasý gereken kiþisel koruyucu donaným

hakkýnda bilgilendirme yapýlmalýdýr.

� Gerektiðinde yanýp sönen ýþýklar, görünebilir

ýþýklar veya siren gibi duyulabilir iþaretler bulun-

malýdýr.

Tüm bunlara raðmen yinede tehlikenin ortaya

çýkmasý durumunda tehlikenin etkisini azaltmak i-

çin ilâve tedbir olarak acil durumlar bakýmýndan

önleyici tedbirler alýnmalýdýr. Bunlar acil durdur-

ma butonu, acil durdurma halatý, acil durdurma

kolu gibi gerektiðinde kullanýlmasý durumunda

makinayý derhal durduran tertibatlardýr. Makina-

larda riskleri, makina üzerine sadece iþaret ve uya-

rý koyarak azaltmaya çalýþmak doðru bir yöntem

deðildir. Öncelik mutlaka tasarým ve güvenlik ko-

ruma tedbirleridir.
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