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CE isaretinin yasal dayanagimi olusturan 2006/42/AT Makine Emniyeti YOnetmelii ve
beraberinde gelen standartlarda bulunan temel sartlar ile makinelerin daha giivenli olmasi
amaglanmigtir. Direktif ve standartlarda, makine-insan etkilesimi sonucu makinenin giivenli
kullanimini saglamak amactyla, makine {izerinde alinmasi gereken temel giivenlik 6nlemleri ile
uyulmasi gereken asgari hususlar belirtilmistir. Ancak diger taraftan uygunsuzluklar arasinda bir
biiyiikliik/agirlik degerlendirilmesi yapilmamistir. Her ne kadar makinelerin kendilerini
kapsayan, direktif ve standartlarin tiim sartlarin1 karsilamasi zorunlulugu olsa da, risklerin
ortadan kaldirilmasi asamasinda en biiylik(riskli) olan uygunsuzluktan baglamak daha dogrudur.

Bu tezin temel amaci; imalat¢ilarin zorunlu olmasina ragmen eleman ve bilgi altyapisi eksikligi
nedeniyle disaridan hizmet alim ile gergeklestirdigi, firmanin ciddi zaman ve para harcamasina
veya yanlis uygulamalara neden olan CE isaretine esas ‘“Makine Uygunluk/Risk
Degerlendirmesinin” bu bilgisayar programi yardimiyla gergeklestirilmesi ve bu degerlendirme
ile beraber “Makine Risk Indeksi” ad1 verilen bir yontem gelistirilerek makine iizerinde bulunan
risklerin puanlanmasi, derecelendirilmesi ve agirliklandirilmasidir. Bu sayede makinenin,
uygunluk degerlendirilmesinin yaninda hem yar1 kantitatif bir risk degerlendirilmesinin
yapilmast hem de hazirlanacak makinenin en ¢ok tehlike iceren kisimlarindan baglanarak
risklerinin ortadan kaldirilmasi gergeklestirilebilecektir. Bu amagla Tiirkiye tarim makinalar
parkinda bulunan makinalarin % 57,96’sin1 temsil eden 12 makine {lizerinde ayrintili risk
analizleri yapilmisgtir.

Amagclanan hedefe ulasmak igin bir beyin firtinasi takimi olusturulmus se¢ilen makinelerin ilgili
mevzuatin sartlarin1 karsilamamasindan kaynaklanacak kazalarin olasi sonuglar1 kategorilere
ayrilmistir. Sonrasinda gelistirilen bir modelle uygunsuzluklar sayisallastirilarak, bu modeli esas
alan ve internet adreslerinden ulagilabilecek web tabanli bir bilgisayar programi gelistirilmistir.
Son olarak sisteme girilen bilgilerin islenmesi sonucu, program tarafindan bir diizeltme listesi
olusturulmasi, imalatgilarin bu listeye uyarak makinelerini mevzuata uygun hale getirerek
“giivenli makine” hedefine ulagmas1 amaglanmistir.
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The Machinery Directive of EU (2006742/EC) and regulations that are defined by standards
which are directive’s successors are aimed to make machines safer than ever. Fundamentals of
security precautions and aspects are defined in directive and standards to make possible safer
operation of machines in human-machine interact environments. On the other hand, there is no
magnitude/weightiness scale defined for incompatibilities in it. Despite the fact that the
machines must fulfill all the definitions mentioned in regulation and standard related to itself, it
would be right to start to prevent risk form the biggest one.

The aim of this thesis; make machine’s “Machine Compatibility/Risk Assessment” for CE, that
is mandatory for all machine producers but they cannot carry out because of lack of qualified
employee and outsources these inspections and costs lots of money, with a computer algorithm
and develop a new method named “Machine Risk Index” to define, scale and weighting the
risks on the machine. This new method makes possible to do semi-quantitative risk assessments
for the machines besides compatibility assessment and actualize prevention of the risk by
starting the biggest one. For this purpose, detailed risk assessments carried out with 12
machines represents 57.96% of Turkey’s agricultural machine inventory.

To reach the aim of this thesis, a brainstorm team organized and accidents because of
incompatibility of the machines according to directive are categorized. Afterwards,
incompatibilities are digitized by using a model and a web-based software that can be reachable
by an internet address is developed basis on this model. Final phase, it is aimed to reach “safer
machine” goal with generating a correction list for manufacturer by using the processed data
stored in the system to develop their products according to legislations.
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1. GIRIS

1.1 Genel

Diinyayla birlikte Tiirkiye’de de makinelesmenin siirekli olarak artmasi, is kazalarindan
kaynaklanan tehlikeleri ve kazalar1 da beraberinde getirmektedir. Sanayi devrimi ile
baslayan siirecle iiretimdeki kullanim paylar siirekli artan makineler, gelisen teknoloji
ile birlikte daha karmasik bir yap1 kazanmistir. Fonksiyonlar1 artan ve buna paralel
olarak yapilar1 giderek karmasik hale gelen makineler, {iretim siireglerini hizlandirip
kolaylastirmakta, verim ve performanslarini artirirken diger taraftan ¢alisanlarin saglik

ve glivenligini ciddi sekilde tehdit etmektedir.

1.2 s Giivenligi

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan tutulan istatistiklere gore, 2005°te is kazasi
sayis1 73.923 iken bu say1 2006’da 79.027’ye, 2007°de 80.602’ye yiikselmis, 2009°da
64.316’ya gerilemis, 2011°de 69.227, 2012°de ise 74.871 olarak gerceklesmistir. Ayni
yillarda is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu oOliimler ise sirasiyla 1.096,1.601,
1.044, 866, 1.117, 1.454, 1.710 ve 744 olarak gerceklesmistir. Istanbul Is¢i Saghg ve Is
Giivenligi Meclisi’nin tespitlerine gore, 2014 yilinin ilk sekiz ayinda en az 1.259 is¢i
hayatin1 kaybetmistir. Bunlarin 335’1 maden, 251°1 ingaat ve 204’1 tarim sektoriinde

gerceklesmistir.

Ulkemizde SGK istatistikleri 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’na tabi olarak c¢alisan iscileri kapsamaktadir. SGK verilerinin yalnizca
sigortalilar1 kapsadigi, 2012 yilinda sigortalilarin sayisinin yaklagik 12.5 milyon kisi
oldugu, buna karsilik toplam istihdamin yaklasik 24 milyon kisi oldugu diisiiniiliirse,
gercekte 1s kazalar1 ve buna baghi olarak oOliimlerin ¢ok daha fazla oldugu

anlasilmaktadir (http://www.turkmetal.org.tr/default.asp?page=arastirmalar&id=14905).

Ayni sekilde tarim sektoriinde gergeklesen kazalarin biiyiik cogunlugu kirsal kesimde



gerceklestiginden, bu kazalar 6liimlii dahi olsa “Is kazas1” veya “makineden kaynakli
bir kaza” olarak kayitlara girmediginden tarimda, kullanilan makinelerden kaynaklanan
kazalarla ilgili ¢cok az veri bulunmakta, oysa kirsal kesimde bu tiir kazalar gecirmis

bircok kisi oldugu bilinmektedir.

Is saglhig1 ve giivenligi sistemi, disiplinler aras1 bir yapiya sahip olup birgok alt disiplinin
birlesiminden olusur. Kimyasallarin yonetiminden yangin ve patlama risklerine; elektrik
emniyetinden aydinlatma, giiriiltii, titresim, emisyon ve termal konfor sartlarina; kisisel
koruyucu donanimlardan basingli kaplara kadar ¢ok degisik alanlar is saghgi ve
giivenligi sisteminin alt bilesenleridir. Bu alt bilesenlerin en 6nemlilerinden biri de
makine gilivenligidir. Makine giivenligini saglamak icin yapilacak calismalar, bircok
bilesenle etkilesim halindedir. Makine emniyeti, is sagligi ve giivenliginin alt
disiplinleri olan kimyasallarla, yangin ve patlama riskleriyle, elektrik ve diger fiziksel

sartlarla dogrudan ilgilidir.

SGK tarafindan 2013 yili i¢in yayinlanan istatistiklerde, makinelerin sebep oldugu is
kazalari, toplam is kazalarinin toplam is kazalar i¢erisinde %12-15 paya sahiptir ve bu
payla en fazla kazaya sebep olan dordiincii konudur (http://www.sgk.gov.tr, 2014).
Makine kaynakli is kazalar istatistikleri SGK tarafindan Uluslararas1 Calisma Orgiitii
(ILO) standartlarina gore smiflandirilarak “Is Kazalarinin Kaza Sebeplerine Gore
Dagilim1” bagligi altinda yayinlanmaktadir. Bu tablolarda makine kaynakli 1s kazalari,
400 Kod numarasi ile ve “Makinelerin Sebep Oldugu Kazalar” bagligiyla
raporlanmaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen ve SGK tarafindan yayinlanan istatistikler
incelendiginde, 2007-2011 yillarim1 kapsayan 5 yillik donemde, makinelerin sebep
oldugu is kazalar1 sayilar1 sekil 1.1°deki gibi verilebilir.
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Sekil 1.1 Tiirkiye’de yillar itibariyle toplam ve makine kaynakli is kazalar

Mengi (2013) bildirdigine gore, Tiirkiye’de meydana gelen toplam is kazalarinin
yaklasik olarak %12-15’ini makinelerden kaynaklanan kazalar tegkil etmektedir.

Isyerlerinde is saglig1 ve giivenliginin saglanabilmesi, insan ile makine etkilesiminin her
yoniiyle ele alinarak, olusabilecek tehlikelerin dnceden ortadan kaldirilmasina, bunun
miimkiin olmamasi halinde ise risklerin azaltilmasina baglhdir. 24.04.2013 Tarihli
28628 sayili “Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y&netmeligi”
ile igyerlerinde makinelerden kaynaklanan tehlikelere karsi alinmasi gereken asgari
saglik ve glivenlik sartlar1 diizenlenmistir. Bu yonetmeligin 4. maddesi ¢ bendinde is
ekipmani, “isin yapimasinda kullanilan herhangi bir makine, alet, tesis ve tesisatt”
olarak, ¢ bendinde ise is ekipmaninin kullammi, “is ekipmanmmin ¢alistiriimast,
durdurulmasi, kullanilmasi, tasinmasi, tamiri, tadili, bakimi, hizmete sunulmasi ve
temizlenmesi gibi is ekipmani ile ilgili her tiirlii faaliyet” olarak tanimlanmistir. Yine
ad1 gegen yonetmeliginin 5. maddesinin b bendinde, isverenin sorumluluklari arasinda
“Is ekipmanimin, ¢alisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden tamamen tehlikesiz olmasini
saglayamiyorsa, kabul edilebilir risk seviyesine indirecek uygun onlemleri alir” hiikmii
yer almaktadir. Fakat gerekli saglik ve giivenlik sartlar1 goz oniinde bulundurularak
tiretilmemis bir makinenin, sonradan igveren tarafindan mevzuata uygun olacak sekilde
“glivenli” hale getirilmesi olduk¢a zor ve pahalidir. Sonradan makinede yapilacak
diizeltmelerle, makinenin istenen giivenlik seviyesine gelememe riski de bulunmaktadir.
Ciinkii bazi1 durumlar altinda bitmis makinenin yapis1 geregi istenen sartlarin
karsilanmasi miimkiin olmayip bu sartlarin daha makinenin tasarim ve imalat

asamalarinda karsilanmasi gerekmektedir. Temel giivenlik ve emniyet sartlarinin
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tasarim ve imalat asamalarinda karsilanmasi maliyet ve ilgili mevzuatlara uygunluk

yoniinden de ¢ok daha dogru bir islemdir.

1.3 Makine Emniyet Yonetmeligi

AB’ye girig siirecinde olan iilkemizde, faaliyet gosteren makine imalat¢ilarina insan,
evcil hayvan ve cevre giivenligi konularinda ciddi sorumluluklar diismektedir. Bu
baglamda son yillarda yeni yaklasim direktifleri kapsaminda 2006/42 AT Makine
Emniyeti Yonetmeligi ve dolayisiyla CE gibi kavramlar olduk¢a dnem kazanmistir.
Gelisen bilingle beraber, piyasaya arz edilen iiriinlerde, daha etkin bir sistemle kontrol
ve denetime tabi tutma, bunun igin de iriinlere iligskin teknik diizenlemelerin yapilmasi
ihtiyac1 ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyacin sonucunda her iilke kendi i¢ diizenlemelerini
gergeklestirmeye ¢alismaktadir. Ulkemizde de bu paralelde insan, iiriin, cevre giivenligi
ile ilgili c¢esitli diizenlemeler yapilmis ve standartlar olusturulmustur. AB’ye uyum
siirecinde bulunan iilkemizde, triinlere iliskin teknik mevzuat da dahil olmak tizere
birgok alanda AB miiktesebatina uyum gerekmektedir. Tiirkiye, bu noktada teknik
mevzuatinin biiyiik kismini birlik mevzuatiyla uyumlu hale getirmistir ve getirmeye de

devam etmektedir.

Uriinlerin teknik mevzuatia iliskin diizenlemeler kapsaminda, 2002 yilinda 4703 sayili
Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu yiiriirliige girmistir. Bu kanun piyasaya arz edilen her
tirli iirliniin insan sagligl, can ve mal giivenligi, hayvan ve bitki sagligi, cevre ve
tilketicinin korunmasi agisindan sahip olmasi gereken asgari giivenlik sartlarina iliskin
diizenlemeleri igermektedir. Makinelerde, giivenlikle ilgili temel diizenlemelerin
bulundugu Makine Emniyet Yonetmeligi de bu kanun esas alinarak hazirlanmis ve

yiirtirliige girmistir.

Makine Emniyet Yonetmeligi, makinelerin insan saglhigina ve gilivenligine ve mallara
zarar vermemeleri i¢in tasarim ve iiretim asamasinda lireticinin uymasi gereken asgari
kurallar1 diizenlemektedir. Bu yonetmelik AB’nin 2006/42/EC sayili Makine
Direktifinden uyarlanmistir. Dolayisiyla makine direktifi sartlarina uyulmasi, tim AB

dahilinde ve Tiirkiye’de zorunludur. Ydnetmelik, treticilerin ve yetkili temsilcilerin
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piyasaya arz ettikleri makinelere, yonetmelikte belirtilen sartlar1 karsiladiktan sonra CE
isareti ilistirmelerini zorunlu tutmaktadir. CE isareti, makinenin AB {ilkelerinde ve
Tirkiye’de serbestce dolasimini saglayan bir nevi pasaport islevi gérmekte olup, ayni
zamanda makinenin ilgili yOnetmelik sartlarmin tamamini karsiladiginin  bir

gostergesidir.

Direktifteki makine tanimi Kapsamina; giindelik hayatimizda kullandigimiz, asansor,
yiiriiyen merdiven vb. yaninda c¢esitli sektorlerde kullanilmakta olan CNC, caraskal,
pres, torna tezgahi; tarimda kullanilan pulluk, ekim makinesi, ilaglama makinesine
kadar ¢ok genis yelpazede iriin girmektedir. Bu kadar genis bir alanda ve nerdeyse
hayatimizin her noktasinda kullanilan makinelerin temel saglik ve giivenlik gerekleri
2006/42/AT Makine Emniyet Yonetmeligi kapsaminda diizenlenmektedir. Ad1 gegen
yonetmeligin agirlikli olarak calisanlarin saglik ve giivenligine yonelik bir amaca
hizmet ettigi ve oncelikli olarak onlart hedef aldigi soylenebilir. Calisanlarin is sagligi
ve giivenligi sartlarinin saglanmasinda, makine kaynakli tehlikeler en Onemli
hususlardan biri olup; bu tehlikelere kars1 asgari olarak gereken sartlar Makine Emniyeti

Yo6netmeligi tarafindan tanimlanmaktadir.

Biitiin bunlara bagli olarak, isyerlerinde makine kaynakli risklerden ¢alisanlarin
korunmasinda oncelikli olarak 2006/42/AT Makine Emniyeti Direktifi hiikiimlerinin
karsilanmas1 gereklidir. Imalatc1 tarafindan ydnetmeligin sartlarma uygun fiiretilen
makine satin alindiktan sonra, diger risklerle ilgili olarak igveren 28628 sayili “Is
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlart Yonetmeligi” hiikiimlerine
uygun tedbirleri almasiyla makinenin tam olarak giivenli hale gelmesi amaglanmaktadir.
Bu c¢er¢eveye gore makine kullanicisi olan isveren, makineyle ilgili risklerin
tamamindan sorumludur. Bu sorumluluk 6331 sayili Is Saghig: ve Giivenligi Kanununun
4. maddesinde igverenin genel yiikiimliiligi bagligr altinda diizenlenmistir. Buna gore
igveren, calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla yiikiimlii olup bu
cercevede her tirli tedbirin alinmasi, organizasyonun yapilmasi, gerekli ara¢ ve
gereclerin saglanmasi, saglik ve giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale
getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapmalidir. Yine bu

kanuna dayanilarak cikarilan “Is Ekipmanlarimin Kullamiminda Saghk ve Giivenlik



Sartlart Yonetmeligi "nde, igverene, isyerinde kullanilacak is ekipmaninin yapilacak ise
uygun olmast ve bu ekipmanin calisanlara saglik ve giivenlik yoniinden zarar
vermemesi i¢in gerekli tiim tedbirleri almasi, is ekipmanini segerken isyerindeki 6zel
caligma sartlarini, saglik ve giivenlik yoniinden tehlikeleri goz 6niinde bulundurmasi, bu
ekipmanin kullaniminin ek bir tehlike olusturmamasina dikkat etmesi, is ekipmaninin,
calisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden tamamen tehlikesiz olmasini saglayamiyorsa,
kabul edilebilir risk seviyesine indirecek uygun Onlemleri almasi sorumlulugu
yiiklenmistir (Anonim, 2012a). Ancak biitiin bu sorumluluga, 2006/42/AT Makine
Emniyeti Direktifi geregince, makinenin iireticisi veya yetkili temsilcisi de ortaktir.
Ciinkii bu direktife gore, makineyi piyasaya arz eden veya hizmete alan {iretici veya
yetkili temsilcinin, saglik ve giivenlik yoniinden makine ile ilgili temel gereksinimleri
karsilamasi zorunludur. Makine {reticisi, belirtilen ve sorumluluk kapsaminda
goriinmeyen artik (bakiye) risklerle ilgili de kullaniciya gerekli bilgileri vermekle
yikiimliidiir. Ayrica meydana gelecek bir kazanin, makinenin fretici tarafindan
mevzuat hiikiimlerine uyulmamasindan kaynaklanmasi halinde igveren ile iireticinin
sorumluluklart paylasmasi séz konusu olabilecektir. Ancak 6nemli olan husus, kaza
meydana geldiginde kimin sorumlu oldugu degil, is glivenliginin nasil saglanacagidir.
Birgok tehlike makinenin tasarim asamasinda ortadan kaldirilabilir. Zaten ilgili
mevzuatta temel olarak bu istenmektedir. Eger tehlikeler giivenli tasarim ilkeleriyle
ortadan kaldirilamamigsa koruyucu tertibat ve mahfazalarin kullanilmasini ve son olarak
da hala makine tizerinde risk igeren unsurlar varsa kullaniciya bu bakiye risklerle ilgili

bilgi verilmesi istenmektedir.

Ilgili mevzuatlara uygun olarak iiretilen, “giivenli” olarak nitelendirilebilecek bir
makine iizerinde eger kullanicilar veya igverenler tarafindan belli degisiklikler yapilirsa
makinenin tekrar Makine Emniyet Direktifi 'ne gore degerlendirilmesi gerekir. Bu
durumda sorumluluk ve makinenin direktif kosullarina uygunlugu, makine iizerinde
degisiklik yapan makine kullanicisinin yiikiimliiliigiidiir. Bir diger durumda ise imalatg1
makineyi sadece kendi kullanimi i¢in iiretecekse bile yine de iirettigi makinenin direktif

kosullarina uymas1 gerekmektedir.

Bu belirtilen hususlar; Makine Emniyet Yo6netmeligi’nin ve ilgili standartlarin hem



makinelerde ve hem de isyerlerinde, is sagligi ve giivenliginin saglanmasi ile ilgili
olarak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi noktasinda dnemli bir yere sahip
oldugunu gostermektedir. ithal edilen veya Tiirkiye’de iiretilen biitiin makineler,
2006/42/AT Makine Emniyet Yonetmeligi’ne uygun olmak ve bu uygunlugu gosteren
CE isaretini tasimak zorundadir. Dolayisiyla Makine Emniyet Direktifi’nin etkin
uygulanmasi ile makinelerle calisanlar, ¢ok daha az tehlikeyle karsi karsiya kalarak
daha giivenli caligma imkanina sahip olacaktir. Biitlin tedbirlere ragmen makinenin veya
calismanin dogas1 geregi bakiye kalan riskler, imalatgilar tarafindan sunulacak bilgilerle

ve kullanicilarin alacag tedbirlerle ortadan kaldirilacaktir.

Yapilan ¢alismayla ilgili saglam bir altyap1 olusturulmasi amaciyla, oncelikle glivenli
makinenin bir nevi imzasi olarak sayilabilecek olan “CE” isaretlemesi ile ilgili bilgiler
verilecektir. CE isaretinin temelini olusturan mevzuattan ve tarim sektoriinde en c¢ok
kullanilan temel direktiflerden hareketle “Yeni Yaklasim” kavrami ve bu gerceveyle
ilgili temel kavram ve kuruluslar anlatilacaktir. Sonrasinda tarim makinelerinin
kapsaminda bulundugu 2006/42/AT Makine Emniyet Direktifi ile yeni yaklasim
konseptini olusturan bir iiriiniin “Gilivenli” olarak nitelendirilebilmesi i¢in bazi
gereklilikleri karsilamasi gerekmektedir. Ayni sekilde bir makinanin giivenli veya
tehlikeli olarak nitelendirilebilmesi icin tilkeler tarafindan {izerinde fikir birligine
varilmig kriterler, dokiimanlar ve rehberler olmalidir. Boylece diretilen makineler
bunlarla karsilastirilarak iyilestirmeler yapilabilir. Iste bu amaca yonelik olarak Avrupa
Birligi’nce kurulan organizasyonlar tarafindan, bir makinenin ne zaman giivenli ne
zaman tehlikeli olacagina dair kriterlerin belirlenmesi icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
calismalarin sonucunda birgok iirlin grubu i¢in yeni yaklasim yonetmelikleri, glivenli
irtinii nitelemek i¢in olusturulan bir CE konsepti ve bu baglamda makineler i¢in de

Makine Emniyeti Yonetmeligi gibi caligmalar yapilmistir.

AB tarafindan kurularak bu isle gorevlendirdigi CEN, CENELEC gibi kurumlarin
yayinlamis oldugu mevzuatlarla olusturdugu ¢er¢ceveye uyan makineler; Tiirkiye ve AB’
de “Gilivenli Makine” olarak ifade edilmekte ve makinelerin tehlikeli olduguna, adi
gecen kuruluslarin yayimnladigi yonetmelik ve standartlara uyup uymadigina gore karar

verilmektedir. Bu caligmada da tabii olarak yonetmelik, standartlar, rehberler vb. ile



olusturulan bu ¢ergeve 6l¢ii alindigindan konu ile ilgili temel kavramlari ifade etmek
gerekmektedir. Sonrasinda ise yar1 kantitatif bir risk degerlendirme metodolojisi
gelistirilmesi hedeflendiginden, caligmaya temel olusturulmasi agisindan “Risk, tehlike
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ve mevcut risk degerlendirme metodolojilerinin temel ozellikleri ” ele alinmistir.
Uciincii boliimde gelistirilen uygunluk degerlendirme metodu anlatilmis, dérdiincii
boliimde bulgular ortaya konmustur. Son boliimde ise, ortaya konan g¢alisma ile ilgili

tartisma konular1 ifade edilerek, elde edilen sonuglar paylagilmistir.

1.4 CE Uygunluk Isareti

CE Isareti, “CE” harflerinden olusan uygunluk isaretidir. CE Uygunluk Isareti Avrupa
Birligi saglik, giivenlik ve ¢evre koruma yasalariyla diizenlenen {iriinlere
uygulanmaktadir. CE Uygunluk Isareti 25 adet olan Yeni Yaklasim Direktifleri (Teknik
diizenlemeler) kapsamina giren tiriinlere uygulanir
(https://www.tse.org.tr/tr/icerikdetay/12/98/ce-isareti.aspx, 2014). Avrupa pazarinda
{iriinlerini pazarlamak isteyen iireticiler icin CE Uygunluk Isareti zorunludur. Aksi
takdirde bu pazarda iiriinlerinin iiretimi ve satist imkansizdir. Teknik diizenlemelere
(direktiflere) uymayan firiinler Avrupa Birligi’ne iiye {ilke pazarlarinda yer alamaz.
Dolayisiyla CE Uygunluk Isareti Avrupa’da bir iiriiniin pasaportudur. CE Uygunluk
Isareti bir kalite isareti degildir. Uriiniin kalitesinden ziyade iiriiniin giivenligiyle
ilgilidir. Cogu Kkalite isareti istege bagl olmasina ragmen CE Uygunluk Isareti {iriin i¢in
zorunludur. CE Fransizca “Conformité Européenné” ibaresinin kisaltilmis halidir. CE
Uygunluk Isareti, iizerine ilistirildigi iiriiniin Avrupa Direktifleri ile diizenlenmis
mevzuata ve temel gereklere uygunlugunu ifade eder. Saglik, giivenlik ve tiiketicinin

korunmas1 uyulmasi gereken temel gereklerdir.

Avrupa pazarinda, CE Uygunluk Isareti {iriin i¢in bir gesit ticari pasaporttur ve iiriinlerin
Avrupa iilkeleri arasinda serbestce dolagmasini saglar. Tiim Avrupa Ekonomik Alani
icin, irlinlerin uymasi gereken tek bir mevzuat ve temel gerekler mevcuttur. Bu alan
icinde ulusal yasalar gecerliligini yitirmistir ve tek mevzuat altinda toplanmistir. Bu

nedenle iiriinler farkli ulusal diizenlemelere uymak zorunda degildir. Ulkelerin farkli



mevzuatlar1 ve aranan farkli sartlar1 {ireticiye ek bir maliyet getirmekteydi. Yeni
Yaklasim Direktifleri ya da CE direktiflerinin yardimiyla ulusal yasalarin ve
direktiflerin uyumlagmasi ve teknik standartlarin karsilikli olarak taninmasi
saglanmaktadir, boylece tiretici farkli pazarlar i¢in {irtinlerini sekillendirmek zorunda
kalmamaktadir. Bu da {iretici maliyetlerini diistirmektedir. Uyumlastirma islemleri
sirasinda direktifler yardimiyla tiim {triinlerin glivenlik seviyeleri diizenlenmistir.
Gegerli olan ana kosullara uyum, triiniin kullanic1 agisindan daha giivenli olmasini,

hasar ve sorumluluk davalarinin da azalmasini saglamistir.

AB igerisinde, iiye iilkelerin ulusal sanayilerini korumaya yonelik yaptiklari teknik
diizenlemelerdeki farkliliklar yiiziinden, tlkeler arasi ticarette sikintilar yasanmaya
baslamigtir. Ornegin belli bir {iriin i¢in A {ilkesi milli standardinda bazi kurallar
belirlemis, yine ayni {irlin i¢in B iilkesi iiretim ve satisi icin daha farkli zorunluluklar
getirmistir. Boylece A iilkesinin mevzuatina uygun olarak firetilen {iriin, B iilkesinin

milli standardina uymadigi i¢in o iilkede satilamaz hale gelmistir.

Bu sikintinin giderilmesi i¢in tiim Avrupa Birligi {iye iilkelerinde gegerli olacak ortak
diizenlemeler yapilmistir. Ancak bu diizenlemeler de birgok teknik ayrinti icermekte ve
tilkelerin uyum siireci ¢ok uzun ve sikintili olmaktaydi. Ornegin traktorlerle ilgili bir
mevzuat hazirlanirken, traktoriin arka lambasinin yerinin traktoriin arka tekerleginden
ne kadar yiikseklikte olacaginin belirlenmesi 13 yil almis, aym sekilde bir bagka

direktifte maden suyunun tanimu ic¢in 11 y1l gegmistir.

“Klasik Yaklasim” olarak adlandirilan bu sistem;

— Oldukca ayrmtilidir, iiriine iliskin tiim detaylar direktifte belirtilir.

— Her iiriin i¢in ayr1 bir direktif vardir.

— Standartlarla baglantis1 zayiftir.

— Ortak bir uygunluk degerlendirme prosediirii ve isaretleme icermez,

— Mevcut durumda; Motorlu araglar, tekstil, deterjanlar, gida maddeleri vb. i¢in hala

kullanilmaktadir.



AB iilkeleri arasinda yapilacak olan ticareti engelleyen tiim bu sorunlari asmak igin
“Yeni Yaklasim” (New Approach) adi verilen bir uygulama gelistirilmistir. Yeni
yaklasim ile giivenlik, saglik, ¢evre ve tiiketici acisindan bir iirliniin sahip olmasi sart

kosulan temel gerekler belirlenmis ve yonetmelikler (Direktifler) olusturulmustur.

Yeni yaklagim karar1 kapsaminda yayimnlanan direktiflerde; herhangi bir {iriin igin
tirtiniin; tanimi, tasidig riskler, sahip olmasi gereken en az giivenlik kosullari, uygunluk
degerlendirmesinde dikkat edilecek hususlar belirlenir. Bir {iriin, birligin tiim
tilkelerinde aynmi oOzellikler igin ayni uygunluk degerlendirme prosediirlerinden
gececegine gore, bu prosediirlerin  sonunda Dbiitiin iilkelerde ayn1 sekilde
belgelendirilmesi ve isaretlenmesi de dogru ve uygun olacaktir. Yeni Yaklasim
politikas1 dogrultusunda bahsedilen bu prosediirlerden ge¢mis iirlinii tanimlamak i¢in

bir isaret belirlenmistir. Bu isaret “CE Isareti”dir.

Yeni yaklasimin en temel 6zelligini bir climle ile 6zetlemek gerekirse; Bir iiye iilkede
ortak belirlenen teknik kurallara ve standartlara uygun olarak tretilen ve piyasaya
stirilen biitiin Uriinler ilke olarak diger tiye iilke piyasalarina da herhangi bir kisitlama

ile karsilagsmaksizin siiriilebilir.

Boylece, ortak olan standart ve yonetmeliklerde belirlenmis temel gerekleri tasiyan

tirtinler Avrupa Birligi pazarinda serbest¢e dolasabilecektir.

Yonetmelikler, AB  Konseyi tarafindan yaymlanmis olan  dokiimanlardir.
Y 6netmeliklerin ¢ikarilmasindan sonra iki yildan dort yila kadar bir gecis siiresi taninir.
Bu siire ig¢inde AB iilkeleri ve aday iilkeler, yonetmeliklerin gereklerini

kanunlastirmakla yiiktimlidiirler.

Yeni yaklasim yonetmelikleri uygulamasina gore: yonetmeliklere uymayan ve

gereklerini yerine getirmeyen tirlinler Avrupa Pazarina giremeyecektir.

Yeni yaklasimda;
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—Temel gerekler diizenlemede belirtilir,

—Auvrupa standartlarina atif yapilir,

—Ortak bir isaretleme 6ngoriilmektedir (CE isareti),

—Onaylanmis kuruluslar, uygunluk degerlendirmesine katilir (Global yaklasim),

—Esnektir, iireticinin segenekleri vardir (Modiiler yaklagim).

Anonim (2000000) ‘e gore Yeni Yaklasim direktifleri ¢ercevesinde su ana kadar
uygulamaya konulan ve CE isareti tasima zorunlulugu getiren 21 adet teknik mevzuatin
tamamu1 sanayi lirlinlerini kapsamaktadir. Bunlardan “Makinalar” konusunu ilgilendiren
2006/42/AT Makine Emniyeti Yonetmeligi “Machinery” AB Direktifi ile ilgilidir ve
yiiriitiilmesinde TC Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 yetkilidir.

2006/42/AT Makine Emniyeti Yonetmeligi yaninda tarim sektori ig¢in “2006/95/AT
Belirli Gerilim Sinirlar1 Dahilinde Kullanilmak Uzere Tasarlanmis Elektrikli Techizat
Ile Qlgili Yénetmelik” ve “2004/108/AT Elektromanyetik Uyumluluk Yonetmeligi”

ozellikle onemlidir.

1.5 Temel Kavramlar CE isaretlemesinde izlenecek Yol

Yeni Yaklasim direktifleri kapsaminda olan triinlerde CE isaretinin kullanilabilmesi
i¢in Oncelikle liriiniin hangi direktif veya direktifler kapsaminda oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bazi iiriinler, kapsam1 ve ozellikleri nedeniyle birden fazla direktifle
ilgili olabilmektedir. Bir 6rnek verilecek olursa, bir makine, Makine Emniyeti Direktifi
(MED) kapsaminda degerlendirilirken igerdigi elektronik parcgalar ve {initeler nedeniyle
diisiik voltaj ve elektromanyetik uyumluluk direktifi ile de ilgili olabilmektedir. Bu
durumda CE isaretlemesi yapabilmek i¢in iiriiniin kendini kapsayan biitiin direktiflerin

sartlarini kargilamasi gerekmektedir.

Uriiniin direktifler kapsaminda oldugu anlasilirsa, direktiflerde siralanan giivenlik
gereklerinin nasil saglanacagina 1sik tutan AB normlarinin (standartlarinin) temin

edilmesi gerekmektedir. Uriinle ilgili direktif ve standartlar belirlendikten sonra, CE
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isaretinin kullanimi i¢in hangi modiil ya da modiillerin uygulanacag: diger bir deyisle,
hangi islem ve prosediirlerin izlenecegi belirlenmelidir. Bu yollar direktiflerde agikca
tanimlanmistir. Modiillerdeki prosediir izlenirken {iiriinlin risk durumuna gore, iirlin
lizerinde yapilacak uygunluk degerlendirme faaliyetleri, iiriin yiiksek riskli ise
onaylanmis bir test kurulusu tarafindan, lirlin yliksek riskli degilse iireticinin kendisi
veya danisman kurulus tarafindan yapilacaktir. CE isaretinin iirline ilistirilebilmesi i¢in
standart kullanim1 zorunlu degildir. Direktiflerde belirtilen kosullar, baska yontemlerle
de saglanabilir. Ancak, bu yontemlerin EN (Avrupa) Standartlarina uygunlugunun
incelenmesi zorlu bir siireci gerektireceginden, standartlara uygun iiretim yapmak,
tireticinin isini kolaylastiracaktir. Kisacast AB Direktifleri, iiriinlerin nelere uymasi

gerektigini, EN Standardlari ise bu uygunlugun nasil elde edilebilecegini gosterir.

EN Standartlari, CEN, CENELEC, EIC ve ETSI gibi Avrupa Standard Kuruluslari
tarafindan ¢ikarilmaktadir. Bu standartlar, {iye iilke standart kuruluslarinca, Milli

Standard haline doniistiirilmektedir.

Ornegin;
EN 1037 .o, TS EN 1037
EN 13448 TS EN 13448

Giivenlik amagli EN Standartlari, kapsam itibariyla A, B, C Tipi Standartlar1 olarak ii¢

grupta degerlendirilirler;

A-Genel Giivenlik Standartlari: A Tipi Standartlar Direktif kapsamindaki tiim
{iriinler icin uygulanabilir genel giivenlik standartlaridir. Ornegin TS EN ISO
12100:2010 (Makinalarda giivenlik - Tasarim igin genel prensipler - Risk

degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi) gibi.

B-Risk Gruplar: Standartlar: (Blve B2): Giivenligin saglanma seklini gosteren
standartlardir. Ornegin: TS EN ISO 13857 (Makinelerde giivenlik-el ve kollarin

tehlikeli bolgelere erismesine karsi glivenlik mesafeleri) gibi.

12



C-Uriinler igin Standartlar: Belirli bir iiriin icin hazirlanan detayl giivenlik
standartlaridir. Ornegin: TS EN I1SO 4254-6 (Tarim makinalar1 -Giivenlik - BSliim

6: Pilverizatorler ve sivi giibre dagiticilari) gibi.

Bir {irtin kendisini kapsayan biitiin standartlarin hiikiimlerine uygun olarak imal

edilmelidir (A tipi, B tipi, C tipi).

1.6 Tehlike-Risk-Olasilik Kavramlari

Daha 6nceki boliimlerde sik¢a bahsedilen “risk”, “tehlike” kavramlarinin ¢esitli disiplin
ve calismalardaki anlamlarma bakildiginda; sektore gore, ¢alisilan alana gore farkli
olarak ifade edilmis olsa da, 6zde yaklasik ayni anlama gelen ifadeler kullanildig:
goriilmektedir. Tehlike: “Biiyiikk zarar veya yok olmaya yol agabilecek durum,
“gerceklesme  ihtimali bulunan fakat istenmeyen sakincali durum” olarak
tanimlanmaktadir (Anonim 2014b). Biiyiik Larousse Sozliikk ve Ansiklopedisi’nde ise
“bir tehdit olusturan bir seyin bir kimsenin varligini ya da durumunu tehdit eden ya da

kayg1 uyandiran sey, ¢ekincedir” seklinde tanimlanmaktadir.

1.6.1 Tehlike

[nsanin yasam siirecinde mutlak emniyet i¢inde bulunmasi veya tehlikeden uzakta
yasamast diye bir kavramdan s6z edilmesi olas1 degildir. Giinliikk yasamlarinda insanlar
kendi faaliyetlerinden kaynaklanan trafik, ev kazalari, yanginlar, hastaliklar, spor
faaliyetleri vb. gibi bir¢ok tehlike ile birlikte yasamaktadirlar. Avcilik, dageilik, kayak,
cesitli spor faaliyetleri ise insanlarin bilerek ve isteyerek yani goniillii olarak
karsilastiklari tehlikeler arasinda yer almaktadir (Uzunbigak, 2005). Dar bir tanimla
“tehlike”, acil durum veya afete doniisebilecek potansiyel tehlikeli olay veya durumdur
(Tezer, 2014). T.C.Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)
tarafindan Kasim - 2014 tarihinde yayinlanan “Aciklamali Afet Yonetimi Terimleri
Sozligii’nde tehlike; “belirli bir zaman veya cografyada ortaya ¢ikarak yasami tehdit

eden, toplumun sosyoekonomik diizen ve etkinliklerine, dogal ¢evreye, dogal, tarihi ve
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kiiltiirel kaynaklara zarar verme potansiyeli olan doga, teknoloji ya da insandan
kaynaklanan fiziki olay ve olgu diger bir deyisle tehlike; doga, teknoloji veya insan
kaynakli olan ve fiziksel, ekonomik, sosyal kayiplara yol acabilecek tiim olaylar1 ifade

eder” denilmektedir.

1.6.2 Risk

Tehlike ile ilgili yapilan bu tanimlamalardan sonra diger 6nemli bir kavram olan “Risk”
ifadesinin de irdelenmesi gereklidir. Genel olarak terminolojilerde “Risk” ifadesi yaygin
olarak tehdit olarak anlagilmaktadir. Oysa risk kavraminin ¢ikis yeri olan Cin’de risk,
“meydana getirdigimiz caligmalar esnasinda gelecekte meydana gelebilecek olan ve
amaglarimizin  gergeklestirmesini  engelleyebilecek tehditler/olumsuzluklar veya
amagclara ulasmay1 kolaylastirabilecek firsatlar” olarak tanimlanmaktadir. Yani risk
ifadesi sadece olumsuz olarak degil, olumlu bir anlam da igermektedir. Risk, “Zarara
ugrama tehlikesi, riziko” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2014b). Fransizca’da risk
(risque) soOzciigii olas1 olaylara iliskin olup c¢ogunlukla olumsuz anlamlar igerir.
Italyanca’da risicare olarak kullanilan, cesaret etmek, meydan okumak anlamindadir.
Kelimenin Italyanca tammindan riskin “gdze alma veya bir tercih” oldugu anlami da

cikarilabilir.

Bir bagka ifadeyle risk, belirli bir zaman araliginda, hedeflenen bir sonuca ulagsamama,
kayba ya da =zarara ugrama olasihgidir ve gelecekte olusabilecek potansiyel

problemlere, tehdit ve tehlikelere isaret eder. Riskin iki temel bileseni vardir:

1. Belirli bir sonuca ulasamama olasiligi ya da istenmeyen bir olaymn olusma
olasilig1 (olasilik)

2. Sonuca ulagsamama olasilig1 ya da riskin olugsmas1 durumunda sonuca etkisi (etki)
(Fikirkoca, 2003)

AFAD tarafindan yayinlanan “Agiklamali Afet Yonetimi Terimleri SozIigi riski; “Bir
olayin belirli kosul ve ortamlarda dogurabilecegi can, mal, ekonomik ve g¢evresel gibi
degerlerin kaybinin gerceklesme olasiligi. Diger bir deyisle; “risk = potansiyel kayiplar”

veya “risk = tehlike x hasar gorebilirlik”tir. Sigortacilik ve miithendislikte kayip olasilig
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olarak adlandirilir.

Risk Yonetimi - Terimler ve Tarifler standardi ISO Rehber 73:’e gore risk, bir olayin ve
bu olayin sonucunun olasiliklarinin birlesimi olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2012b). Bilgi ve diger varliklar, bu varliklara yonelik tehditler, var olan sistemde
bulunan korunmasizliklar ve giivenlik sistem denetimleri mevcut riski tayin eden
bilesenlerdir. Risk; hedefler hakkinda belirsizligin etkisidir. Bir etki, olumlu ve/veya
olumsuz olarak, beklenenden bir sapmadir. Hedefler, (finansal, saglik ve giivenlik,
cevresel hedefler gibi) farkli hususlara sahip olabilir ve (stratejik, kurulus capinda,
proje, iiriin ve siire¢ gibi) farkli seviyelerde uygulanabilir. Risk, genellikle muhtemel
olaylara ve sonuglarina veya bunlarin bir birlesimine gore karakterize edilir. Risk,
genellikle bir olayin sonuglarinin ve bu olayin olugmasina iliskin olasiligin bir birlesimi
cinsinden ifade edilir. Belirsizlik, bir olayin, sonucunun veya ihtimalinin anlagilmasina

veya bilinmesine iliskin bilgi eksikliginin kismi de olabilen durumudur (Ozkilig 2014).

OHSAS 18001°de risk; belirlenmis tehlikeli bir olaymn olusma olasilig1 ve sonuglarinin
kombinasyonu olarak, risk degerlendirmesi ise riskin biiyiikliigiinii hesaplama ve riskin

tolere edilebilir olup olmadigina karar verme islemi olarak tanimlanmuistir.

BS: 8800°e gore risk degerlendirmesi, riskin biiylikliigiiniin tahmin edilmesini ve riskin

kabul edilebilir olup olmadiginin tanimlanmasini kapsayan siirectir.

Bir baska standart olan AS/NZS 4360 (1999b) (Risk Management to Managing
Occupational Health and Safety Risks)’a gore risk yonetimi, is saghgi ve giivenlik
risklerinin idare edilebilirligidir. Ayn1 standarda gore risk ise; tehlike olusturabilecek
etkiye sahip bir olayin meydana gelme sansinin sonuglar ve olasilik agisindan

Olciilebilirligi olarak tanimlanmistir.

AS/NZS 4804:2001 (Occupational Health and Safety Management Systems — General
Guidelines on Principles, Systems and Supporting Techniques)’e gore ise risk, herhangi
bir olayin potansiyel zarar meydana getirme olasilig1 ve sonucudur. Iki tanim arasindaki

fark ise AS/NZS 4360°de risk; olabilirligi ve ol¢iilebilirligi ile AS/NZS 4804°de ise
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sonucun biiytikliigii ile anlam ifade eder.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO); sonucun olumsuz olma ihtimali veya bu olasilig1 ortaya
cikaran faktor olarak tanimladigi riski, geldigi anlamlar1 ortaya koymustur. Buna gore

risk;

* Olasilik,
* Sonucu ortaya ¢ikaran faktor,
* Bir sonug,

* Potansiyel glicliik veya tehdit anlamlarina gelebilir.

1.6.3 Olasilik

Olasilik riskin varligini ortaya koyan parametredir. Tehlike ile riski birbirinden ayiran
en biiylik ozellik olasiliktir. Tehlikenin meydana gelme olasiligi varsa risk olur.
Denizdeki kopekbaliginin sahildeki bir insan i¢in anlami sadece tehlike iken ylizen bir

insan i¢in anlami ise risktir.

Olasilik degeri, genel olarak risk degerlendirmesini gergeklestiren uzman tarafindan
riskin bulundugu yerde yapmis oldugu gozlemler ve kisisel tecriibeleri ile yaptig
degerlendirme sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Gergek¢i sonuglar vermesi igin verilere
dayanmasi gereken bu degerlendirme Ozellikle tarim makinelerinden kaynaklanan
kazalarla ilgili yeterli kayit olmamasindan dolayi, uzmanin kendi bilgi birikimine gore
degerlendirilmektedir. Yani siibjektif bir degerlendirmedir denebilir. Konuyla ilgili
uzmanlig1 veya tecriibesi ne kadar coksa yapacagi degerlendirmede o derece gercege

yakin olacaktir.

Salt olasilik, belirlenmis olan tehlikenin isin yapildig1 siirece, alinmis herhangi bir
onlem veya bakim gbz oniinde bulundurulmadan verilen degerdir. Yani 6rnek verecek
olursak; bir tezgahin basinda calisan bir insan i¢in o tezgahtan meydana gelebilecek bir

tehlikenin meydana gelme olasiligi salt yani yalin olarak belirlenirken, personelin o
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tezgahta devamli ¢alistig1, tezgahtaki o tehlikeyi engelleyecek bakimin yapilmadigi ve
herhangi bir uyar1 sistemi veya nezaret¢i bulunmadigi varsayimlari ile belirlenmistir

(Biyikli, 2011).

Risk degerlendirme is saglig1 ve giivenligi hizmetlerinin temelini olusturur. Is saglig1 ve
giivenligi proaktif yaklasim iizerine kurulmak zorundadir. Is kazalarmda goriinen
maliyetler ile goriinmeyen maliyetler buz dagina benzetilebilir. Proaktif yaklasim
denilen onleyici faaliyetlerle olur ve Onleyici faaliyetleri tespit edilecegi en iyl nokta

risk degerlendirmeden elde edilen verilerdir.

Onleyici faaliyetlerin hepsinin bir anda yapilmasi kaynaklarmn azlig1 nedeniyle miimkiin
degildir. Risk azaltmaya yonelik yapilacak planlar bazen ¢ok uzun yillart igerisine
alabilmektedir. Onemli olan en yiiksek risk degerine sahip risklerin tespit edilerek
oncelikle o risklerin azaltilmasina yonelik tedbirler alinmasidir. O yiizden aslinda
hesaplanan risk degerinden ziyade risklerin birbirleriyle goreceli karsilagtirilmalari, yani

birbirleri arasindaki siralama 6nemlidir (Biyikli, 2011).

1.7 Olay ve Kaza

AB tarafindan yayinlanan yeni yaklasim yonetmelikleri yani CE cergevesi ve baglantili
olarak cikarilan standartlar, emniyetsiz durumlar/gilivensiz kosullari en aza indirmeyi ve
kazalar1 Onlemeyi amaglamaktadir. Bu sebepten dolayr olay, kaza, kaza modelleri

kavramlart 6nem kazanmaktadir.

Olay kavrami genel olarak bu seferlik herhangi bir yaralanma ya da hasara neden
olmamis ama olma potansiyeline sahip beklenmedik bir duruma isaret eder. Bagka bir
sekilde ifade etmek gerekirse ise “olay”; “kazaya sebep olan veya sebep olacak
potansiyele sahip olan olusum” olarak tanimlanabilir. Olay terimi bazi durum ve

hiikiimlerde hem “kaza” hem de “olay”1 kapsayacak sekilde kullanilabilir.

"Ramak kala" veya "tehlikeli hadise" de hasara/insanda zarara neden olabilecek ama
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neden olmamis bir olay i¢in kullanilan terimlerdir (Vahapassi, 2011).

AFAD-Agiklamali Afet YoOnetimi Terimleri Sozliigli’ nde kaza; kasit séz konusu
olmaksizin, beklenmedik bir zamanda ve sekilde, yaralanmalara, can ve mal kayiplarina

neden olan olay olarak tanimlanmistir (Anonim, 2014c).

Giivenlikle ilgili yapilan calismalarin merkezinde yer alan, olay ve kazalarda "insan
hatas1" ile ilgili yaklagimlar II. Diinya Savasinda askeri sahada uygulama alani bulmus,
zamanla kimya ve tasimacilik sektorlerine de kaymistir. Bu tip ¢alismalar giiniimiizde
insan hatalarinin kantitatif olarak degerlendirilmesi igin silah ve niikleer santral

endustrilerinde sik¢a kullanilmaktadir.

Insan hatasina baglanabilecek kaza yiizdesinin belirlenmesindeki zorluklara ragmen
bircok arastirmaci bunu basarmistir. Dizdar (2001) makalesinde Heinrich (1959) ile
baslayan bu tip arastirmalarin giiniimiize kadar geldigini ve Heinrich’in, kazalarin
%85'inin insan hatalarindan kaynaklandigini belirledigini ifade etmistir. Yine buradan
hareketle Dizdar’in ayn1 makalesinde bildirdigine gore; giinlimiize yakin
arastirmacilardan Sanders ve Shaw’ 1n (1988) bu konuda on bes calisma yaptigini ve
insan hatasindan kaynaklanabilecek kaza yiizdesinin %4-90 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Calismalarinda 338 kaza vakasi incelenmis ve kazalarin %50'sinde
temel sebebin insan hatasi oldugunu, fakat hi¢ bir durumda kazaya sebebiyet veren

unsurun tek basina insan hatasi1 olmadigini belirtmislerdir.

Cesitli arastirmacilar kazalara neden olan unsurlari siniflandirmak i¢in bazi ¢alismalar

yapmuglardir.

Dizdar (2001) tarafindan bildirildigine gore; bu konuda gelistirilen en eski modelde
Heinrich (1959) ve Sanders vd. (1993)’e gore kazalarin ya insanlarin tedbirsiz
davraniglarindan ya da emniyetsiz ortamlardan kaynaklandig: belirtilir. Ayn1 makalede
Dizdar, Sanders ve Shaw’in ise 1988'de yaptiklar1 goézlemlere dayanarak, “Kaza

Sebeplendirmede Katkisi Olan Faktorler" (Contributing Factors in Accident Causations-
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CFAC) modelini gelistirmis olduklart vurgulanmistir. Sanders ve Shaw’in bu
caligmalarinda, farkli bir ka¢ model ve her modelin icerdigi faktorler gézden gecirilmis
ve her birinin tek basina yetersiz kaldigi belirtilmistir. Kazaya sebebiyet veren
faktorlerin belirlenmesinde degisik bir yaklasim sergileyen ve Ramsey (1985)
tarafindan gelistirilen bagka bir modelde ise kazanin meydana gelis sirasindaki adimlar
incelenmis ve iglemin her safhasini etkileyen faktorler siralanarak tehlike igeren her
potansiyel kaza i¢in uygulanabilecek olan modelde siralanan faktorlerin sadece kisinin

kisisel ozelliklerine bagli oldugu ifade edilmistir.

1.8 Kaza modelleri

Kazalarin neden gergeklestigini agiklamak tizere bir ¢cok model gelistirilmistir. Uzun bir
stireden beri insan hatalar ile ilgili olarak, insan davranisi ve karakteristigi ile ilgili

cesitli aragtirmalar yapilmaktadir.

1930°larda Heinrich tarafindan ortaya atilan “Domino Teorisi” uzun zaman boyunca
giivenli ¢alisma i¢in biiylik 6nem gormiistiir. Bu teoride kaza; ardisik olaylar, giivensiz
davranig ve fiziksel tehlikeler agisindan tanimlanmaktadir. Teoride kazalar sayet bu
elemanlar ortadan kaldirilabilirse Onlenebilir. Fakat Domino teorisi kazalar1 ¢ok basit
bir bicimde acikladig1 i¢in ayni zamanda bircok elestiriye de maruz kalmistir. Nigin
calisan insan tarafindan giivensiz hareketlerin yapildigini veya neden mekanik ve

fiziksel tehlikelerin olustugunu bu teori agiklayamamaktadir (Ozkilig 2014).

Kaza nedenlerine genel bir ¢ergeveden bakildiginda, hemen her kazada mutlaka insana
bagli bir hatanin yer aldig1 goriilmektedir. Ancak insana iliskin bu hata, sadece kaza
yapan kisi ile sinirli degildir. Ancak genelde insan hatasi kavrami, ¢alisanin hatalarini
veya yaralanan g¢alisanlarin hatalarin1 tanimlamada kullanilmistir. Oysa bu durum insan
hatalarinin siirli bir boliimiidiir. Fabrikanin projesini ¢izen mimardan makineleri
planlayan ve monte eden miihendise; bakim ve onarim yapan is¢iden isletmeciye ve
hatta fabrika hekimine kadar uzayan bir grup insanin hatasi burada s6z konusu

olabilecektir. Konuya bu genis agidan bakildiginda bazi arastirmacilar “biitiin kazalarin
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arkasindaki temel sebebin insan oldugu” sekilde bir agiklamada bulunmuslardir (Dizdar,

2001).

Is kazalarmin sebebi yalniz kaza sirasinda yaralanmis insan degildir, birgok faktor
kazada rol oynar. Bu noktadan hareketle son yillarda bir ¢ok arastirmaci kazalari
"emniyetsiz durumlar" veya "emniyetsiz hareketler" basligi altinda incelemistir. Zira
yapilan arastirmalar "kazalarin giivensiz eylem ve sartlarla baglantili oldugu" sonucunu
ifade eder. Onlara gore her bir kazada her iki husus da bir arada bulunmaktadir (Dizdar,

2000).

a) Emniyetsiz durumlar (giivensiz kosullar)

Caligilan yerde is giivenligini bozan ve is ortaminda tehlike arz eden biitiin kosullar,
genel olarak ¢evre, makine ve malzemeden kaynaklanir. Koruyucusuz veya koruyucusu
yeterli olmayan makineler veya bunlardaki montaj ve tasarim hatalari, kusurlu ve
noksan techizat, kaygan, zayif veya arizali doseme yiizeyleri, kullanilan madde
yapilarina uygun {retim sisteminin sec¢ilmemis olmasi, ise uygun makine
kullanilmamasi, isyerinin diizensizligi, yetersiz aydinlatma, giiriiltii, sicaklik, saglik
kosullar1 gibi ¢alisma ortamindaki eksiklikler gibi hususlar emniyetsiz durumlardir.
Daha Once deginildigi gibi, zaten AB tarafindan yayimnlanan yeni yaklagim
yonetmelikleri ile olusturulan CE isareti ve buna bagli hazirlanan standartlar, emniyetsiz

yukarida sayilan kosullar1 en aza indirmek suretiyle kazalar1 6nlemeyi amag¢lamaktadir.

b) Emniyetsiz hareketler (tehlikeli hareketler)

Is gorenin is giivenligini tehlikeye atan hatali hal ve davramislarmdan kaynaklanir.
Iscilerin 6zellikle egitim seviyesi, tecriibe diizeyi ve psikolojik durumlari emniyetsiz
hareketlerin yapilmasinda 6nemli bir rol oynar. Iscinin egitim diizeyine, fiziksel ve
ruhsal kapasitesine uygun olmayan is yiikii ve fazla mesai, is glivenligi dnlemlerinin
bilinmemesi veya Onemsenmemesi, var olan koruyucu giivenlik Onlemlerinin
kullanilmamas1 veya kullanilmaz hale getirilmesi, emniyetsiz malzeme kullanma,

yiikleme ve yerlestirmede karistirma, calisan makine ve techizat iizerinde bakim ve
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onarim yapma, gereksiz sakalasmalar, dikkat dagitma gibi davramiglar emniyetsiz

hareketler i¢inde sayilabilir (Dizdar 2001).

Daha genis ya da dar kapsamda ¢esitli kaza modelleri gelistirilmistir. Ancak genel
olarak bu modeller; insan hatasi basta olmak {izere tek tek bilesenlerin veya bilesenler

arasindaki iliskinin bozulmasi nedeniyle kazalarin olustugu iizerinde durmaktadir.

Kazalarin sebeplerini agiklamak icin gelistirilen bircok modelden en ¢ok kabul goren

teoriler agsagida verilmistir:

e Domino teorisi,

e Insan faktorleri teorisi
e Kaza/olay teorisi

e Epidemiyoloji teorisi
e Sistem teorisi

e Kombinasyon teorisi

1.8.1 Domino teorisi

Amerikali Is Giivenligi Miihendisi Herbert William Heinrich (1881-1962) tarafindan
gelistirilen ilk kaza sebep teorilerinden biridir. Kazaya yol agan faktorler, domino
taglarinin arka arkaya dizilerek her tasin bir sonraki tasi devirmesine benzetilerek
aciklanmistir. Her kaza bes temel nedenin birbiri ardina gelmesi, yani her faktoriin bir
sonraki faktore yol agmasi sonucu meydana gelir. Bu diziye “Kaza Zinciri” de denir.
Sartlardan biri ger¢ceklesmedikce bir sonraki gerceklesmez ve dizi tamamlanmadikca

kaza meydana gelmez.

Heinrich'in Domino Teorisi'nde, kazaya neden olaylarin dizisi su sekildedir:

1- Kalitsal ve sosyal ¢evre,

2- Kisinin hatasi,
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3- Giivensiz hareketler ve kosullar,
4- Kaza,

5- Yaralanmadir.

1.8.2 insan faktorleri teorisi

Insan faktorleri teorisi (human factors theory) kazalari, sonugta insan hatasindan
kaynaklanan olaylar zincirine baglar. Bu teori, insan hatasina neden olan faktorleri {i¢
kategori altinda toplar. Bunlar: asir1 yiik, uygun olmayan tepki ve yerinde olmayan

faaliyetlerdir.

Dizdar (2001) makalesinde bildirdigine gore; kitabinda bu teorilerin eksikligini ifade
eden Sanders (1993) tanimlama kolayligi acgisindan kaza sebep teorilerini {i¢ genis
kategori altinda smiflandirmistir. Bunlar; kaza-yatkinlik teorileri, is¢i kabiliyetlerine

karsilik is talebi teorileri ve psiko-sosyal teorilerdir.

Insan kaynakli kazalarin birgok sebebi bulunmaktadir. Bunlar kazaya maruz kalan veya
kazayr yapan iscinin gerekli egitimi almamasi, ise uygun olmayisi, uyumsuzlugu,
tecriibesizligi, yorgunlugu, heyecanli veya iiziintiili olusu, dalginhigi, dikkatsizligi,
ilgisizligi, diizensizligi, meleke noksanligi ve hastaliklar1 gibi nedenler veya her seye
karsin operatoriin kurallara uymamis olmasi da insan faktoriine bagli temel sebepler

olarak sayilabilir.

1.8.3 Kaza/olay teorisi

Dan Petersen tarafindan gelistirilen kaza/olay teorisi insan faktorleri kuramindan farkl
olarak asir1 yiiklenme, ergonomik tuzaklar ile hataya karar verme ve insan hatasina
odaklanmaktadir. Hataya karar verme bilingli olabilir ve mantik temelindedir veya
bilingsiz de olabilir. Son tarih, gézetlenme baskis1 ve biitce faktorleri gibi baskilarin
cesitliligi kisiyi, glivenli olmayan bir yolda davranmak icin karar vermeye gotiirebilir.

Boyle bir karar etkileyecek baska bir faktor ise, “bu bana olmaz!” sendromudur.
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Sistem hatas1 bileseni, Petersen'in teorisine 6nemli bir katki saglamaktadir. Bunlarin
birincisi idari kararlardir. Idari davranis ile giivenlik arasindaki nedensel iliski icin bir
potansiyeli gostermektedir. ikincisi is yerinde daha genis giivenlik ve saglik kavramlar

yaninda kaza 6nlemede idarenin roliinii belirler (Dizdar, 1998).

1.8.4 Epidemiyoloji teorisi

Bu teori, ¢evre faktorleri ve hastalik arasindaki iliskiyi belirleme ve calisma igin
kullanilan modellerin, ¢evre faktorleri ile kazalar arasindaki sebepsel iligkinin

aciklanmasinda da kullanilabilecegini savunur.

1.8.5 Sistem teorisi

Sistemi, birlikte bir biitiin olusturan, diizenli bir bi¢cimde karsilikli iliskide bulunan ve
birbirlerini etkileyen bir bilesenler grubu olarak tanimlayabiliriz. Bu teori, bir kazanin
olusabilecegi herhangi bir durumu, insan, makine ve cevreden Ogelerine sahip ii¢
parcadan olusan bir sistem olarak goriir. Sistem modellerinin temel bilesenleri, insan,
makine, ¢evre, bilgi, kararlar, riskler ve yapilmasi gereken islerdir. Bu sayilan her bir
bilesenin muhtemel kaza {izerinde bir etkisi bulunmaktadir. Bu teoride bilgi toplama,
riskleri tartma ve karar verme isleminin baglamasindan 6nce bes faktoriin goz oniinde

bulundurulmasi tavsiye edilmektedir:

» Is gereksinimleri,

» Iscilerin yetenek ve smurlari,

* Eger is basaril1 bir bi¢imde tamamlanirsa elde edilecek kazang,
» Ise kalkismak fakat basarisiz olmak durumundaki kayip,

* Eger ise kalkisilmazsa gelecek olan kayip,

Bu unsurlar, operatoriin bilgi toplama, riskleri tartma ve karar verme isleminden 6nce
uygun bir veri elde etmesine yardimci olabilir. Giiriiltii, zaman siirlamalar1 veya gesitli

faktorlerden kaynaklanan stres kaynaklari kisinin yargisimi etkileyebilecekse, bu
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faktorleri goz onilinde bulundurmak 6zellikle 6nem tasimaktadir (Dizdar 2013).

1.8.6 Kombinasyon teorisi

Bazi kazalar tam olarak bir teoriye uymayabilir ve ¢ogu kez bir kazanin nedeni sadece
tek bir model ile uygun sekilde agiklanamayabilir. Gelistirilen kombinasyon teorisinde
kazanini net olarak agiklanabilmesi i¢in birkag¢ farkli model birlestirilmistir. Bu teoriler
hem kazanin Onlenmesinde ve hem de kazanin arastirilmasinda uygun sekilde
kullanabilmektedir. Biitiin kazalarin tek bir modele uyarlanmaya calisilmasi dogru

sonuclara ulagilmasini engelleyebilir.

Kazalarin nedenlerini agiklanan modellerden sadece biri ile agiklamak dogru bir
yaklagim olmayabilir. Burada anilan faktorlerin birbirinden bagimsiz olarak ele
alinmasi, bazi1 yetersizlikleri beraberinde getirmistir. Zira kazalarin bir¢ok faktoriin
degisik oranlardaki paylarin etkilenisi ile meydana geldigi kanisi kuvvet bulmaktadir.
O halde, kazalar1 Oonleme hususunda yapilacak c¢alismalarda, konuyla ilgili elde
edilebilecek biitiin faktorleri birlikte analiz ederek, kaza iireten unsurlar hakkinda
yonetimi uyaran, bu sekilde erken Onlem alinmasina olanak saglayan yeni teknikler

gelistirilmelidir (Dizdar 2001).

1.9 Risk Analizi ve Risk Degerlendirme

Makine tasarlanirken, muhtemel risklerin analiz edilip, gerektiginde kullaniciy1 olasi
tehlikelere kars1 korumak i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. Makine tireticisine bu
gorevi yerine getirmekte yardimer olmak i¢in, standartlarda risk degerlendirmesi siireci
tanimlanmis ve tarif edilmistir. Risk degerlendirmesi, risklerin sistematik olarak
analizine ve degerlendirmesine izin veren mantikli adimlarin bir sonucudur. Makine,
risk degerlendirmesi sonuglart hesaba katilarak tasarlanacak ve imal edilecektir.
Gerektiginde risk degerlendirmesinin sonucu olarak uygun tedbirler alinarak olasi

riskler azaltilir.

Tarim makinelerinde risk degerlendirme, oncelikle insan, ¢evre, makine gilivenligini
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saglamak ve muhtemel kayiplar1 6nlemek amaciyla son zamanlarda olduk¢a 6nemsenen
bir kavramdir. Bahsedilen giivenligini saglamak ise, makineyle iligkili kisilerin
karsilastig1 tehlikeleri, kaza olmadan Once ortadan kaldirmaya ya da azaltmaya baglhidir.
Bu amaca ulagsmak i¢in kullanilabilecek pek c¢ok farkli risk analiz metodu vardir.
Yapilacak isin yapisina, boyutuna, cesidine, riskin ¢okluguna gore en dogru risk
degerlendirme yaklagimini se¢mek, dogru sonuca ulasmak i¢in biiylik Onem arz

etmektedir.

Bir risk kaynaginin analiz edilip degerlendirilebilmesi i¢in tanimlanmis olmas1 gerekir.
Risk kaynaklari dogru tanimlanmaz ise riskle ilgili herhangi bir 6nlem alinmasi da

miimkiin olmayacaktir.

Dogal felaketler gibi ongoriilemeyen risk kaynaklarinin, meydana gelme olasiligl ve
etkileri tahmin edilemez. Ancak belli risk kaynaklar1 sebebiyle meydana gelebilecek
olaylarin olasilig1 veya siddeti dogru adimlar ve teknikler kullanilirsa gercege uygun
olarak yorumlanabilirler. Bu tip risk kaynaklari tahmin edilebilen risk kaynaklari olarak

adlandirilir.

Risk analiz yontemleri risk kaynagmin ciddiyetini, meydana gelme olasiligim1 ve
meydana gelme zamanini (kosullarinl) saptamaya yarar. Olasi tiim senaryolar
incelenerek, risk kaynagindan kaynaklanabilecek sonucun ve kisi/kisilerde verecegi

zarar bulunmaya calisilir.

Risk degerlendirme faaliyetleri “tehlikeden korunma” olarak nitelendirebilecegimiz
proaktif yaklasimin temelini olusturmaktadir. Isletmelerde veya makine iizerinde bazen
onlarca risk tespit edilebilmektedir. Bu risklerin birbirleri arasindaki goreceli
hiyerarsisi, siralanmasi ve bu siralamadan alinacak aksiyonlar planlamanin temelidir.
Bazen ¢ok basit bir tedbir ile biiyiik risk tamamen ortadan kalkmakta ve makinenin

giivenli kullanimi saglanabilmektedir.

Kaya’ nin (2010) Al-Bahar ve Crandall tarafindan 1990 yilinda yaptigi calismadan
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alintiladigina gore; analizin ilk adiminda maruz kalinabilecek riskli durumlara dair
veriler toplanir. Bu veriler ya ge¢mis kayitlardan ya da isin uzmani kisilerden alinir.
Daha 6nceki projelerden elde edilen kayitlar varsa bu kayitlar nesnel veri olarak kabul
edilip analizlerde kullanilabilir. Ne yazik ki bazi sektorlerdeki uygulamalarda bu tiir
verilere ulagmak miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple, uygun veriler genelde konu ile

ilgili uzmanlarin kisisel tecriibelerinin sorgulanmasi ile elde edilmektedir.

Bu c¢alismadaki temel amag; tarim makinelerinin, gerek {retimden, gerek
bilgilendirmeden gerekse de kullanimdan kaynaklanabilecek tehlike unsurlarini igeren
“Makine Uygunluk Degerlendirmesi”nin gelistirilen bir metot ¢ercevesinde, uzman
olmayan kisiler tarafindan kullanilacak web tabanli bir program vasitasiyla, kolay, hizli
ve dogru bir sekilde yapilmasinin saglanmasidir. Uzmanlar tarafindan yapilacak olan
uygunluk degerlendirmesi ile program tarafindan yapilan degerlendirmenin ayni sonucu

vermesidir.

Bu ¢alismada amag; makinelerde bulunan risklerin yol agabilecegi durumlarin analizini
yaparak segilen makine gruplar1 icin bir derecelendirme (puanlama, rating) ¢aligmasi
yapilmas1 ve makineden kaynaklanabilecek tehlikenin biiyiikliigiinii hem sayisal olarak

hem de kategori olarak bir harfle ifade etmektir.

Bu tezde klasik yaklasimdan farkli olarak yeni bir risk degerlendirme metodolojisi
gelistirilmesi hedeflenmistir. Ozellikle klasik metotla yani insan gozii ile yapilan
degerlendirmeden ziyade, makineyi ilgilendiren tiim giivenlik unsuru parametrelerinin,
gelistirilmesi diisliniilen bir bilgisayar programi tarafindan olusturulan soru listeleri
vasitasiyla gézden kagmasinin minimuma indirilmesi beklenmistir. Bu amagla, makine
tizerindeki riskler, uzman kisiler tarafindan belirli kategorilere ayrilmis ve her
kategoriye birbiriyle girisim yapmayacak puanlar verilmistir. Sonrasinda ise, bu

parametreler, hazirlanan bilgisayar programu ile islenerek degerlendirilmistir.

Tezde; belirli bir icret 6denmek suretiyle, ancak makine giivenligi, CE ve risk
degerlendirme konusunda ¢alisan uzmanlar tarafindan yapilan ve ciddi zaman alan

“Makine Uygunluk Degerlendirmesinin” bir program tarafindan yapilmasi, yapilan
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degerlendirme sonucunda “Makine Giivenlik Indeksi” adi verilen bir teknik
gelistirilerek ~ makine  iizerinde  bulunan  risklerin  puanlanmak  suretiyle
derecelendirilmesi ve agirliklandirilmasi, bu sekilde hem makinenin risk
degerlendirilmesinin yapilmasi hem de makinenin en ¢ok dikkat edilmesi gereken

yerden baslanarak risklerinin ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir.

Sonrasinda bu yontemi uygulayan web tabanli bir bilgisayar programi gelistirilerek, ilk
etapta tarim makineleri sektoriinde faaliyet gosteren imalatgilar, piyasa gozetim denetim
elemanlari, risk degerlendirme uzmanlar1 gibi paydaslarin kolayca ve dogru bir sekilde

bir makinenin uygunluk degerlendirmesi/risk analizini yapmalar1 amaglanmaistir.

Buradan hareketle verileri dogru degerlendirmek ve yukarida bahsedilen olasi
durumlarin sonucunu en dogru sekilde ortaya koyabilmek i¢in konu uzmani kisilerden
olusan bir beyin firtinasi takimi olusturulmustur. Takim tarafindan yapilan calismalarla
ortaya konan kriterlere gdre hazirlanan MRI ¢ergevesinde degerlendirilen makineler,
olusturduklart risklere gore puanlandiktan sonra toplam puani ifade eden bir etiket ile

etiketlenebilecektir.
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

Anonim (2012)’ye gore Makine Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT) 4703 sayili
kanunun 4 iincii maddesine dayanilarak ve AB’nin 2006/42/EC sayil1 Direktifine paralel
olarak hazirlanmis bir yonetmeliktir. 2006/42/AT direktifi, 17 Mayis 2006 tarihinde
kabul edilmis olup, 3 yillik bir gecis silirecinden sonra 29 Aralik 2009 tarihinde
yiriirlige girmistir. Bu direktiften 6nce ayni isimli 98/37/AT direktifi 05.06.2002 tarih
ve 24776 sayili Resmi Gazetede yayinlanmis ve 05.12.2003 tarihinden itibaren de
mecburi olarak iilkemizde uygulanmaya baslanmistir. YOnetmeligin amact
Makinelerin, usuliine uygun sekilde kuruldugunda, bakimi yapildiginda ve kendinden
beklenen amagclar dogrultusunda kullanildiginda, insan sagligina ve giivenligine ve
durumuna gore evcil hayvanlara ve mallara zarar vermiyorsa piyasaya arz edilmelerini
ve hizmete sunulmalarini temin ederek, tasarim ve imalat asamasinda uyulmasi gereken
temel emniyet sartlar1 ile takip edilmesi gereken uygunluk degerlendirme prosediirlerini
ve uygunluk degerlendirmesi yapacak onaylanmis kuruluslarin gorevlendirilmesinde
dikkate alinacak asgari kriterleri diizenlemek” olarak aciklanmistir. Dolayisiyla
yonetmelik, kapsadigi biitiin  makinelerin tasarim asamasindan {retimine,
onaylanmasina, piyasaya sunulmasina ve piyasa gozetimine iliskin tiim siireci

dizenlemektedir.

Yonetmelik, kapsadigi iiriinler i¢in ireticilerine bir¢ok sorumluluklar yiikledigi i¢in,
hangi trilinlerin yonetmelik kapsamina girdiginin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu
cergevede, yonetmeligin kapsami, yonetmeligin 2 numarali maddesinde agiklanmis
olmakta birlikte, karigikliklar1 6nlemek amaciyla AB, bu konuda bazi kilavuz ve
gorlslerle kapsami netlestirmektedir. Yonetmelik, asagida siralanan 7 iiriin ¢esidini

kapsamaktadir:

» Makineler,

* Degistirilebilir techizatlar,
* Emniyet aksamlari,

» Kaldirma aksesuarlari,

* Zincir, halat ve kayislar,
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« Sokiilebilir mekanik aktarma tertibatlari,

* Kismen tamamlanmis makineler.

Yénetmeligin kapsami iki sekilde smirlandirilmistir. ilk sinirlandirma sekli, direkt
sinirlandirma olup, yonetmeligin 2. Maddesinin 2. fikrasinda kapsam dis1 triinler tek
tek siralanmistir. Asagida, bu iirlinlerden dikkat ¢eken bazilarma iliskin agiklamalar

verilmigtir.

Fuar alanlarinda ve/veya eglence parklarinda kullanilan 6zel makineler yonetmelik
kapsaminda degildir. Bu makineler esasinda higbir direktif kapsamina girmediginden
milli diizenlemeler gerekmektedir. Bazi ekipmanlarla ilgili Avrupa standartlar
mevcuttur. Bu irilinler, yonetmelik kapsaminda olmamakla birlikte, isyerlerinde
kullanim1  sirasinda Is  Ekipmanlar1  ydnetmelik  hiikiimlerini  karsilamalari

gerekmektedir.

Mengii (2013) yaptigi etiit calismasinda direktiften yararlanmis ve

e “Belirli Gerilim Smirlar1 Dahilinde Kullanilmak Uzere Tasarlanmis Elektrikli
Techizat ile Ilgili Yonetmelik (2006/95/AT)” kapsaminda bulunan bazi
tirtinlerin Makine Emniyet Yo6netmeligi kapsaminda olmadigi,

e Bu gergevede yonetmelikte 2006/95/AT kapsaminda olan iiriinlerin siralandigi
ve yonetmelik kapsamindan ¢ikarildigi, elektrik makinelerinin bu listede yoksa
makine yonetmeligi kapsaminda oldugu, makinenin 2006/95/AT kapsaminda bir
gerilime sahip oldugunda (50-1000 V AC, 75-1500 V DC) ayni zamanda
2006/95/AT direktifinin giivenlik hedeflerini de karsilamasi gerektigi;

e Hem ev aleti olan hem de evlerde kullanilmasi amaglanan riinlerin Makine
Emniyet Yo6netmeligi kapsaminda olmadigi; ancak bunlarin endiistriyel kullanim
igin dretilmesi durumunda yonetmelik kapsamina girecegi; benzer sekilde
elektrikli bahge makineleri, evlerde tamir ve insaat i¢in kullanilan elektrikli gii¢
aletlerinin de yonetmelik kapsaminda yer aldigi;

e Radyo ve televizyon alicilari, CD ve DVD calicilar, kameralar, projektorler vb.
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cihazlarin yonetmelik kapsaminda olmadig;

e Bilgisayar donanimlari, ag ekipmanlari, telefon ve iletisim ekipmanlar1 vb.
iletisim ve bilisim araglarinin da yonetmelik kapsaminda olmadigi;

e Yazici, fotokopi makinesi, faks makinesi gibi makinelerin yo6netmelik
kapsaminda olmadigi, ancak baski ve kagit endiistrisindeki benzer fonksiyonlu

makinelerin yonetmelik kapsaminda oldugu tespitlerinde bulunmustur:

Anonim (2012c)’de yer alan Makine Emniyeti Yonetmeligi makine imalatgisina
makinenin tasarimindan piyasaya arzina kadar siire¢ icerisinde gesitli sorumluluklar
yiiklemistir. Imalatg1, ydnetmelik kapsamindaki makineyi veya kismen tamamlanmig
makineyi tasarlayan, imal eden ve kendi ismi veya ticari unvanm altinda yahut kendi
kullanimi i¢in piyasaya arz eden gergek veya tiizel kisidir. Bu sekilde tanimlanan bir
imalat¢1 yoksa yonetmelik kapsamindaki makineyi veya kismen tamamlanmis makineyi
piyasaya arz eden veya hizmete sunan gercek veya tiizel kisi de imalatglr olarak
tanimlanmistir. Dolayisiyla gerek makineyi piyasaya arz etmek amaciyla, gerekse kendi
kullanimi1 i¢in makineyi iireten veya satan kisi imalat¢1 olmaktadir. Yine imalat¢inin
olmadigi durumda yetkili temsilci de imalat¢1 gibi sorumludur. Yonetmeligin 5.
Maddesinde “Piyasaya arz ve hizmete sunma” bashigi altinda imalat¢1 veya yetkili

temsilcisinin yerine getirmesi gereken hususlar belirtilmistir:

Ek 1’de bulunan temel saglik ve giivenlik gereksinimlerini karsilamak
Ek 7, Bolim A’ya uygun teknik dosya hazirlamak

Talimat ve diger gerekli bilgileri temin etmek

el

13 {incli maddede belirtilen uygunluk degerlendirmesi igin gerekli islemleri
yerine getirmek

5. Ek I Kisim 1 Bolim A’da igerigi verilen AT Uygunluk Beyanini makinaya
uygun olarak hazirlamak

6. 16 nc1 madde hiikkiimlerine uygun olarak “CE” uygunluk isaretini ilistirmek.

Burada makine, kismen tamamlanmis makine hari¢ olmak {lizere makine, degistirilebilir
techizat, emniyet aksami, kaldirma aksesuarlari, zincir, halat ve kayislar, sokiilebilir

mekanik aktarma tertibatlar1 i¢in kullanilan genis bir terimdir.
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Anonim (2012c)’ye gore imalatginin temel sorumlulugu, yonetmeligin Ek 1’inde
belirtilen temel saglik ve giivenlik gereksinimlerini yerine getirmektir. Yonetmeligin Ek
I’inde, piyasaya arz edilecek liriiniin tasarim ve imalinde, saglik ve giivenlik agisindan
karsilanmas1 gereken temel gereksinimler bulunmaktadir. Bu gereksinimler,
makinelerin giivenligine iliskin genel hususlardan (giivenlik biitiinligii ilkeleri, tagimay1
kolaylastiracak tasarim 6zellikleri, aydinlatma, ergonomi vb.), kumanda sistemlerine;
mekanik tehlikelerden, mahfaza ve koruma tertibatlarina; bakim ve bilgilendirme
yiikiimliiliklerinden, elektrik, yangin, patlama, giriltii, titresim, 1s1ma, kayma,
sendeleme ya da diisme gibi tehlikelerden kaynaklanan risklere kadar, birgok konuyu
kapsamaktadir. Direktifin Ek 1 basligi altinda temel gereksinimler asagidaki sekilde

diizenlenmistir:

1- Temel saglik ve giivenlik kurallar1.

2- Belirli makine kategorileri i¢in ilave temel saglik ve gilivenlik gerekleri (Gida
makineleri ve kozmetik veya eczacilik iriinlerine yonelik makineler, Elde
tasinabilen ve/veya el ile yonlendirilen makineler, Ahsap ve benzer fiziksel
ozelliklere sahip malzemeleri isleme makineleri).

3- Makinelerin hareketliligi nedeniyle meydana gelebilecek tehlikeleri dnlemek
amaciyla gerekli ilave temel saglik ve giivenlik kurallari.

4- Kaldirma islemleri nedeniyle meydana gelebilecek tehlikelerin bertaraf
edilmesine yonelik ilave temel saglik ve giivenlik gerekleri.

5- Yeralt1 caligmalarina yonelik makinelerle ilgili ilave temel saglik ve giivenlik
gerekleri.

6- Kisilerin kaldirilmasi nedeniyle belli tehlikeler olusturan makinelerle ilgili ilave

temel saglik ve giivenlik kurallari.

Direktifin EK 1 bashg altinda bulunan gereklilikler biitiin makineler i¢in gecerli
degildir. Ciinkii buradaki hususlarin bazilari, sadece ilgili oldugu tehlike ve riskleri
tastyan makinelere uygulanir. Hangi hiikmiin hangi makineye uygulanacagina ise,
tiretici veya yetkili temsilcinin iiretim Oncesi hazirlayacaklar risk degerlendirmesine
gore karar verilir. Makinenin tasarim ve iiretimi, risk degerlendirmesinden ¢ikan bilgiler

1s51g¢inda gerceklestirilir. EK-1’de bulunan temel saglik ve giivenlik gereksinimlerinin
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nasil karsilanacagi ise Onemli bir husustur. Ciinkii burada belirtilen gereksinimler,
sadece temel gereksinimler olup, genel boyutta diizenlemeler igermektedir. Toplam 36
sayfa olan bir yonetmeligin bu kadar genis bir yelpazedeki biitiin makineleri kapsadigi
diistintiliirse, yonetmelikte sadece “temel gereksinimlerin” belirtildigi anlasilabilir. Yani
Ek 1 deki hiikiimlerden bazilar1 hem torna tezgahi gibi fabrikalarda kullanilan bir iiriine
hem de pulluk gibi tamamen farkli bir kategorideki bir {iriine uygulanmaktadir. Bu
yiizden sadece bu temel gereksinimler 6l¢ii alinarak yapilacak imalatlarla bir makinenin
giivenlik kosullarina sahip olup olmayacagi veya bu kosullar yeterince karsilamasi
oldukca zor olacaktir. Yukarida belirtilen zorluk, esasinda yeni yaklasim direktiflerinin
de temel c¢ikis noktasini olusturmaktadir. Yonetmelikte belirtilen temel saglik ve
giivenlik gereksinimlerine iliskin teknik 6zellikler, Avrupa Standardizasyon Kurumlari
tarafindan yayinlanan uyumlastirilmis standartlarla belirlenmektedir. Ureticiler bu
standartlar1 kullanarak uygunluk karinesinden faydalanabilirler. Ancak herhangi bir
gereksinim  konusunda uyumlastirllmis standardin = bulunmasi, bu standardin
uygulanmasinin zorunlu oldugu anlamina gelmez. Dolayistyla iireticiler, standartlardan
baska yontemlere bagvurarak da yonetmeligin temel gereksinimlerini karsilayabilirler.
Standartlara uyumun zorunlu olmamasi, makine sanayinin yenilik¢i c¢oziimler
uretebilmesi icin gerekli goriilmiistiir. Bu noktada standartlar iireticilerin yonetmelige
uyum saglamalarin1 kolaylastiran, rehber niteliginde dokiimanlar olarak goriilebilir.
Ancak standartlar gelistirildikleri dénemde, ilgili triinden beklenebilecek en makul
giivenlik seviyesini yansittiklari i¢in yonetmelige uyum saglamak i¢in farkli yontemlere
basvuran ireticilerden, uyguladiklar1 alternatif c¢oziimlerin sagladigi giivenlik
seviyesinin, en az uyumlastirilmis standartlarinki kadar yiiksek oldugunu kanitlamalar

beklenir (Mengi 2013).

Anonim (2012c)’ye gore “Giivenlik Biitiinliigii Ilkeleri” olarak giivenlikle ilgili istenen
hedef; “Makinalar islevierine uygun olacak sekilde ve sadece ongériilen sartlar altinda
degil, makul bir sekilde ongoriilebilir yanlis kullamimlar: da dikkate alinarak, isletmeye
alindiklarinda kisileri riske atmadan c¢alistirilabilecek, ayarlanabilecek ve bakimi
vapilabilecek sekilde tasarimlanmali ve imal edilmelidir” Alinan tedbirlerin amaci,
makinalarin, ongériilebilir calisma omrii boyunca, nakliye, montaj, demontaj, hizmetten

¢tkarma ve hurdaya aywma asamalart dahilindeki her tirlii viski bertaraf etmek
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olmalidir” seklinde belirtilmistir. Ayni baghk altinda makinelerin gilivenli hale
getirilmesi sirasinda alinacak tedbirlerin uygulanacag sira da belirtilmistir. Buna gore;
makinalarin kullaniminda giivenligi saglamak i¢in, en uygun metotlarin segiminde

imalatg1 agsagida belirtilen ilkeleri verilis sirasiyla uygulamak zorundadir:

- Giivenli makina tasarimi ve imali ile riskleri olabildigince ortadan kaldirmak veya
azaltmak

- Giderilemeyen risklere kars1 gerekli koruma onlemlerini almak,

- llgili koruma tedbirleri ile yeterli koruma saglanamadifinda bakiye riskler
hakkinda kullaniciyt bilgilendirmek, herhangi bir 6zel egitim gerekip gerekmedigi

ve kigisel korunma gereglerin teminine ihtiya¢ olup olmadigini belirtmektir.

Anonim (2010a)’nin TS EN 1SO 12100- Makinalarda Giivenlik — Tasarim i¢in Genel
Prensipler — Risk Degerlendirilmesi ve Risk Azaltilmasi standardinin 4. maddesinde

“Tasarimcinin bakis noktasindan risk azaltma islemi” adi1 altinda yer verilmistir (Sekil

2.1).

Risk degerlendirmesi
{makinamn tanimianmig sinerfan ve amacianan
kultanimi tamed alinarak)

wcak koruyucu

Guvenli tasanimdan
kaynaklanan tedbirier

: Teknik koruma tedbirleri ve
tamamiayici koruyucu
tedbirler

Tasanmct %
terafindan alinan 7
koruyucu

3. basamak - Kullamim bilgileri '
« Makinanin Gzeninde
- uyar igi len, isa
- uyan cihazian
« Talimat el kitabinda

sonra kalan artik
risk

[Fetnezes]

Kultanics tarafindan alinan koruyucu
tedbirler *

T

dayal olantar dahil

Organizasyon
govenli caligma iglemleri
gozetim BUton koruyucy
—_— " tedbirlerden
caligma izni verilmesi sonie o etk

sistemleri risk
=  Onlemier ve ek teknik koruma
tedbirlerinin kullaniimas: *
= Kisisel koruyucu donammin
kultaniimas
« Egitim vb

Sekil 2.1 Tasarimcinin bakis noktasindan risk azaltma islemi
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Tasarimc1 tarafindan alinacak koruyucu tedbirler 3 basamakli olarak ifade edilmektedir:

1. Basamak: Giivenli tasarimdan kaynakli tedbirler,
2. Basamak: teknik koruma tedbirleri ve tamamlayici koruma tedbirleri ve

3. Basamak: Kullanimla ilgili bilgiler (makine {izerinde ve kullanma kilavuzunda)
olarak ifade edilmistir.

Temel saglik ve gilivenlik sartlarini karsilamak igin direktif ve standartta belirtilen siraya
uyulmasi zorunludur. Makine iizerinde tasarim Yyoluyla giderilebilecek bir risk
bulunuyorsa, bunun igin sadece uyarici isaretlemeler kullanilmasi uygun olmayacaktir.
Makinenin hareket iletim organini olusturan unsurlarla ilgili (Disli ¢arklar, kayis kasnak
sistemleri, zincirler vb.) kapaklar, koruyucular, mahfazalar kullanilarak gerekli tedbirler
alinmamigken kullanma kilavuzunda veya makine iizerinde yapilacak uyarici tedbirler
makineyi gilivenli hale getirmeyecektir. Bu uyarict isaretlemelerin biitiin tedbirler
sirasiyla alindiktan sonra veya makinenin dogasi geregi kalan bakiye riskler i¢in
kullanilmas1 uygun olacaktir. Ornegin bir musir hasat makinesinin hasat islemini
gerceklestirmesi i¢in makaslama yapan bigaklari bulunmalidir. Ancak bu bigaklara
herhangi bir koruyucu mahfaza yapilmasi durumunda hasat islemi basarili
olamayacaktir. Bu gibi durumlarda son ve tek ¢are olarak hem makine hem de kullanici

kilavuzlarinda uyarici isaretlemelere bagvurulmalidir.

Bir makinenin, imalatgis1 tarafindan verilen bilgiye gore (kullanma kilavuzu, makine
tizerindeki isaretleme, brosiir vb.) veya makinenin genel tasarimina, yapimina ve

fonksiyonlarma uygun olarak kullanilmasina, “Makinenin Amaclanan Kullanim:1” denir.

Makineler tasarlanirken ve degerlendirilirken, amaclanan kullanma ile birlikte;

a) Makinenin, kasith olarak yanlis kullanilmasi neticesinde olmayan, fakat
operatoriin  dikkatsizligin neticesi olarak meydana gelmesi muhtemel yanlis
caligsmasi,

b) Makinenin kullanilmasi sirasinda diizensiz calisma, kaza hata vb. durumlarla
karsilasan bir kisinin reflekssel ve/veya muhtemel davranisi,

¢) Bazi makinelerde, makine hakkinda egitimi ve tecriibesi olmayan kisiler ile

34



cocuklar veya sakatlar gibi 3. kisilerin muhtemel davraniglar1 da géz Oniinde
bulundurulmalidir

Anonim (2012d)’de uygunluk degerlendirmesi, “Bir iriine, siirece, hizmete, sisteme,
kisiye veya kurulusa iligskin belirli sartlarin yerine getirilip getirilmedigini gosteren
stireci ifade eder” seklinde ifade edilmistir. Bir baska deyisle triintin, ilgili teknik
diizenlemeye  uygunlugunun test edilmesi, muayene edilmesi ve/veya
belgelendirilmesine iligkin yapilan faaliyetlerin tamamina “Uygunluk Degerlendirmesi”

denir.

Avrupa Komisyonu {irlinlerin kontroli igin birka¢ standart uygunluk degerlendirme
yontemi gelistirmistir. Bu “Modiiler Sistem” olarak adlandirilir. Her bir direktif icin
kullanilabilecek modiiller direktifin icinde belirlenmistir. Uretici veya ithalat¢1 degisik
modiillerden birini segebilir. Diisiik risk tagiyan tiriinlerin iireticileri, tirlinlerinin gerekli
kosullart tasidigim1 kendi yapacaklari kontrol ve testler ile belirleyebilir ve beyan
edebilirler veya bu islemi uygunluk degerlendirme kuruluslarindan alacaklar
danmismanlik hizmeti ile gerceklestirebilirler. Ancak bu asamada yapilacak
degerlendirmeler biiylik 6nem arz etmektedir. Yapilacak her tiirlii yanlis degerlendirme
her zaman ireticiyi baglayacaktir. Gergeklestirilecek degerlendirme birgok yonden ele
alinmalidir. Ornegin ¢ok karmasik olmadig: diisiiniilen tasinabilir siit sagim makinesi
degerlendirmesi sirasinda 11 adet standart ve 2 farkli direktif kullanilmaktadir.
Degerlendirmede kullanilan standart sayis1 pullukta en az 6 olup, makine daha karisik

hale geldik¢e bu say1 da artmaktadir.

Anonim (2012c)’ye gore Avrupa standartlarinda yiiksek risk tasiyan iriinler test ve
belgelendirme kuruluslar1 Onaylanmis Kurulus- (Notified Body) tarafindan test edilmeli
ve belgelendirilmelidir. Avrupa Birligi mevzuati, CE Uygunluk Isareti tasimas1 gereken
tiriinlerden yiiksek risk tasiyan {iiriinlerin, piyasaya arz edilmeden once konusunda
uzman, Ugiincli bir taraf olan ve AB resmi gazetesinde yayimlanmis kuruluglar
tarafindan uygunluk degerlendirmesine tabi tutulmasini sart kosmaktadir. Iste, bu
tirlinlerin test, muayene ve/veya belgelendirmesini yapmak {izere {iye iilkeler tarafindan

altyapist yeterli goriilen uygunluk degerlendirme kuruluslar1 arasindan secilerek AB
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Resmi Gazetesinde yayimlanan kuruluslar onaylanmis kurulus statiisiinii almaktadir.
Uye iilkelerce belirlenen onaylanmis kuruluslarm listesi Avrupa Birligi Komisyonuna
gonderilmekte, iiye iilkelere duyurulmasi amaciyla bu listeler AB Resmi Gazetesi’nde

yayimlanmaktadir ve bunlarin teknik agidan yetkin olmalar1 gerekmektedir.

Anonim (2012d)’de Yeni Yaklasim Direktiflerinde her iiriin i¢in tek tek 6zel uygunluk
incelemesi islemleri yerine, makro bir yaklasim ile "Modiiler Sistem" gelistirilmistir. 13
Aralik 1990 tarihli Modiiler Yaklasim Karari, mevzuat hazirlayicilara yonelik
olusturulmus bir modiiler sistemdir. Mevzuat hazirlayici diizenleme yapmak istedigi bir
alanda insan, hayvan saglig1 ve giivenligini ve ¢evre korumasini saglamak tizere bu
sektordeki mallarin 6zelliklerine ve tasidiklart risk oranina gore segtigi modiilii veya
modiiler kombinasyonu ilgili mevzuatin kapsamina alarak uygunluk degerlendirme
prosediirlerini belirleyebilmektedir ve modiiller iiriinlerin hem tasarim hem de iiretim
asamas1 veya her ikisi ile de ilgilidir. Her direktifte, direktif kapsamindaki tiriinlerin
hangi modiillere tabi olacagi, iiriin grubunun risk oranina gore belirlenmistir. Diistik
modiillerde iireticinin uygunluk beyani yeterli oldugu i¢in, bu modiiller disiik riskli
rtinlere uygulanir. Yiksek risk oranina sahip lrilinler i¢in, iireticinin beyani yeterli
goriilmez ve bir uygunluk degerlendirmesi kurumunun yapacag testlere gerek duyulur.
Modiiler sistem i¢inde yer alan modiillerin anlagilabilmesi i¢in her {iriin grubunda yer

alan direktiflerin incelenmesi gerekmektedir

Uygunluk degerlendirmesi, miimkiin olan en genis {iriin yelpazesi i¢in uygulanabilecek
smirl1 sayida farkli prosediirleri kapsayan modiillere ayrilir. Modiiler Yyaklasim
kapsaminda A'dan H'ye kadar olmak tizere toplam 8 tane temel modiil vardir. Bunlar
biitlin bir uygunluk degerlendirme prosediirii olusturabilmek amaciyla ¢esitli sekillerde

birbiri ile kombinasyonlar olusturabilir (Cizelge 2.1)
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Cizelge 2.1 Modiiler yaklagimin 6zet ifadesi

Genel bir kural olarak, bir {iriin tasarim ve iiretim asamalar1 boyunca bir modiile gore
uygunluk degerlendirmesine tabi tutulur. Bazi modiiller tek basina kullanilirken, bazi
modiiller ise sonuca ulagmak icin beraber kullanilirlar. (Ornegin Modiil B+Modiil C)
Hangi modiiliin hangi modiille birlikte kullanilacagina ve bu modiillerde iiretici ile

onaylanmis kurulusun sorumluluklari sekil 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2 Modiiler sistem
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Her “Yeni Yaklasim Direktifi” uygulanabilecek olan ve gerekli koruma diizeyini
saglayacagi kabul edilen uygunluk degerlendirme prosediirlerinin ¢esidini ve
muhtevasinmi belirtir. Direktifler ayn1 zamanda, sayet birden fazla segcenek saglanmigsa
imalat¢inin tercih yapmasi belirleyen sartlar1 tayin eder. Uriiniin ¢esidi ve tasidig
risklerle ilgili olarak, Modiiller, yasa koyucuya firiiniin direktifin hiikiimlerine uygun

oldugunu kanitlamak igin iireticiye uygun prosediirler saglayacak araclar saglamaktadir.

CE Uygunluk Isareti iireticilere olduk¢a 6nemli sorumluluklar getirmektedir. Uretici
firmanin {irliniinii AB teknik mevzuatina uygun olarak irettigini; kullandigi veya
uyumlu olarak ele aldigi EN standartlarini, iiriinii hangi direktiflere uygun olarak
tiretmis oldugunu ve iiriin sorumlulugunu tzerine aldigmi da “Uygunluk Beyani”ni
doldurarak gerektiginde ilgililere sunmas1 gerekmektedir. Bu form yazili bir beyan
olarak iiriin sorumlulugunu {izerine alan sahst da icine almakta ve gerektiginde kanit
olarak kullanilabilecek sekilde diizenlenmektedir. Ureticinin her tiirlii sikdyete karsi
hazirlikli olmasi gerekmektedir. Eger iiretici sikayetler karsisinda kendini temize
cikaramiyorsa sikayetle ilgili gerekli her tiirli tazminati 6demek zorundadir. Burada
ireticilerle ilgili 6nemli nokta, {iriinlerin kendi kontrolleri disinda tiiketici tarafindan
degisik amaglarla kullanilabilecek olmasidir. Bu bakimdan {iretici, tliketiciyi iirlinii
hangi kosullarda kullanmasi ve nelere dikkat etmesi gerektigi konusunda agikca
bilgilendirme yoluna gitmelidir. Bu amagla iireticilerin “Teknik Dosya” hazirlamalar
gerekmektedir. Bu dosya iirliniin belgelerle kanitlanmis tamitimini (hesaplar, test
belgeleri, teknik kilavuzlar, teknik limit parametrik verileri, kullanim kosullar1 vs.) ve
tiketicinin Urtinii hangi kosullarda kullanmasi gerektigini aciklayan teknik verileri
igerir. Bir tirtin “Kullanim Rehberi” hazirlanmasi ve bu rehberin iirtiniin kullanilacag
iilkenin dilinde yazilmis olmasi zorunludur. Iyi hazirlanmis bir el kitabi ayn1 zamanda
{iriiniin pazarlama giiciinii de arttiracaktir. Uretici, CE isareti ile ilgili olarak, teknik
dosyay1 hazirlamakla yiikiimliidiir. Hazirlanan teknik dosyanin bir niishas1 iireticinin
kendisinde, bir niishasi belgelendirilmis ise Onaylanmis Kurulusta, bir niishas1 da
yetkili temsilcisinde veya ithalat¢isinda, yetkili kurulus (Bakanlik) tarafindan
istenildiginde ibraz edilmek iizere hazir bulundurulmalidir. Bu teknik dosya, iirliniin
iiretiminin sona ermesini takiben 10 yil siire ile saklanmali ve gerektiginde yetkililere

sunulmalhidir. Teknik dosyada yeni yaklasim direktiflerinde ongoriilen belgeler, deney
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raporlar1 ve diger bazi dokiimanlar aranir. Teknik dosya igerisinde bulunmasi gereken

dokiimanlar sunlardir:

1. Uriine ait genel tanimlama, iiriiniin calismasin1 aciklayan tanimlamalar,

2. Tasarim ve lretime ait ¢izimler, parcalar, modiil ve devrelerin semalan ile
caligma prosediiriine ait bilgiler,

3.Uriiniin tiim elektrik/hidrolik/pnomatik bilesenlerinin iireticileri, kod numaralari,
teknik 6zellikleri ve varsa bu bilesenlerin yetkili bir kurum tarafindan daha 6nce
test edilip onaylandigina iliskin sertifikalari,

4. Uygulanan uyumlagtirllmig standartlarin  bir listesi, bu standartlarin
uygulanmadig1r veya uygulanamadigi hallerde, teknik diizenlemenin temel
gereklerini karsilamak iizere benimsenen ¢oziimlerin aciklamalari,

5. Yapilan tasarim hesaplamalarinin ve gercgeklestirilen muayenelerin sonuglari,
gerekiyor ve yapilmissa risk analizi degerlendirmesi,

6. Test raporlari,

7. Tiirkce veya orijinal kullanma kilavuzlari,

8. Kalite Yonetim Sistemi (Uriinle ilgili yonetmelikler éngordiigii takdirde 1SO
9000 Kalite Yonetim Sistem belgeleri),

9. Uriine ait Tiirk¢e veya Ingilizce montaj kilavuzu,

10. Uriiniin tasarimi1 veya iiretimdeki muadil malzeme ve hammadde degisiklikleri
ve bu degisiklikler sonrasi iiriin giivenligi testleri ile ilgili sonuglar,

11. Uygunluk Beyani.

Uygunluk degerlendirme prosediirlerinden hangisi izlenirse izlensin, makineler ve
kismen tamamlanmis makineler, piyasaya arz edilmeden once, giivenlikle ilgili gerekli
sartlarin saglandigina dair bir uygunluk beyaninin hazirlanmasi gerekir. Bu AT

Uygunluk Beyaninin bir 6rnegi, Sekil 2.3’de verilmistir.
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Asagida tarum ve Srellikleri yanimig olan Orlin, firmamaz tarafindan imal edilerek, Griin ile Hgili
sorumivukian Ustienerek kullanicoya ar2 edilmigtie

The product spesified below is manufactured and submitted to the user by our company. We acoept
responsibilities for the product

URUN ADI (Product Name) PULLUK
MODELI (Model No) TAM-PULLUK-01
SERI NO (Series Number)

IMAL TARIHI (Production Date) 24.11.2010

iLGiLi DOKUMANLAR (Releated Documents) | 2008/42/AT MAKINA EMNIYET]I YONETMELIGI
Machinery Directive 2006/42/EC

TS EN ISO 4254-1-Tanm Makinalan-Gavenlik -
Balom 1:Genel Kurallar

Agricultural machinery - Safety - Part 1: General

requirements
BEYAN TARIHi (Date of Declaration) 01.12.2010
BEYANI YAPAN (Declaration Made By) NN G .V
GOREViI (Title) YONETIM TEMSILCISI

IM2A (Signature)

Sekil 2.3 Yoénetmelige uygun olarak hazirlanmis 6rnek uygunluk beyant

AT Uygunluk Beyani’nda asgari olarak; imalat¢i veya yetkili temsilcisinin ticari unvani
ve acik adresi, makinenin tanimi ve yonetmeligin ve gerektiginde ilgili diger
yonetmeliklerin sartlarinin karsilandigini agik¢a beyan eden bir ifadeye yer verilmelidir.
Yine uygunluk degerlendirmesi i¢in “AT-Tip Incelemesi” prosediiriiniin izlendigi
durumlarda, s6z konusu incelemeyi yapan onaylanmis kurulusun gerekli bilgileri, “Tam
Kalite Giivencesi” prosediirii izlenmis ise, beyanda, s6z konusu sistemi onaylayan
kurulusun gerekli bilgileri bulunmalidir. Ayrica kapsamina girdigi A B ve C tipi
uyumlastirilmis standartlar1 da beyanda belirtilmelidir.

Yine yonetmelige gore; Makinalarin imalatgis1 veya yetkili temsilcisi orijinal AT
Uygunluk Beyanini makinanin son imalat tarihinden itibaren en az 10 yillik bir siire igin

muhafaza etmelidir.

Kalkan (2013)’e gore is kazalari ve meslek hastaliklari sonucu sadece isci degil
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bakmakla yiikiimlii oldugu kisiler ve ailesi geri doniilemez kayiplara ugramaktadir.
Ayni sekilde igveren de manevi kayiplarin yaninda ciddi maddi kayiplara ugramaktadir.
Bununla birlikte iilke ekonomisi de meydana gelen bu is kazalari ve meslek
hastaliklarindan kaynaklanan stirekli ve gegici is géremezlik 6denegi, maluliyet 6denegi
vb. 6demeler nedeniyle biiylik kayiplara ugramaktadir. Yani isgilerin is kazasi ve
meslek hastaliklar1 sebebiyle 6lmesi, siirekli veya gecici is goremez hale gelmesi,
sadece kazaya ugrayan is¢i agisindan bir maliyet olmayip isletme ve toplumun diger
bireylerini de etkilemektedir. Bununla ilgili bir gorsel Sekil 2.4°de verilmistir.
Maliyetler hesaplanirken biitiin bu taraflar degerlendirilmekte ve toplam maliyet

hesaplanmaktadir.

Yaralanma ve meslek hastaliklarindan kaynaklanan zararlar dogrudan (goriiniir) ve
dolayli (goriinmez) maliyetler olarak iki kisimda incelenebilir: Dogrudan (Goriiniir)
Maliyetler: ilk miidahale, ambulans ve tedavi masraflari, gegici veya siirekli is
goremezlik ve olim odemeleri, isgiye veya yakinlarima 6denen maddi ve manevi
tazminatlar ve sigortaya 6denen tazminatlar1 kapsar. Dolayli (Goriinmez) Maliyetler ise;
is kazas1 sonucunda hemen olugmayan ve Onceden hesaplanamayan ancak zaman
icerisinde ortaya c¢ikan maliyetlerdir ve toplam maliyetlerin asil biiylik kismin

olusturmaktadir. Gorlinmez maliyetlerin bilesenlerini belirlemek olduk¢a zordur.
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Sekil 2.4 Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin maliyeti (Kalkan 2013)

Ozkilig (2005)’e gore is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sonucu meydana gelen goriiniir

ve gorlinmez maliyetler asagidaki sekilde ifade edilebilir:

» Isletmenin, makinalarin, prosesin ya da fabrikanin bir béliimiiniin ya da
tamaminin kaybedilmesi,
» Is¢inin iiretimde calismamasi nedeniyle is giicii ve maliyet kaybu,

* Adli masraflar (Mahkeme),

« Ise yeni bir is¢inin alinmas1 gerekiyorsa veriminin diisiik olmasinin getirdigi
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maliyet,
+ Kazanin getirdigi fazla mesainin maliyeti,
+ Kaza esnasinda, bu boliimde isin durmasi nedeniyle zaman ve maliyet kaybi,

* Proses, makina veya tezgahin kismen ya da tamamen zarar gérmesi nedeniyle
tamir yada yeni makina aliminin getirdigi maliyet,

+ Uriiniin ya da hammaddelerin zarara ugramasi,
* Calisanlarin moral bozuklugu nedeniyle dolayli yada dolaysiz is yavaslatmalari,

* Yeni is¢i alim1 gerekiyorsa, is¢iye verilen egitim ve is¢inin igi 6grenmesi
esnasinda gegen siirenin getirdigi maliyet,

* Biirokratik iglemlerle ilgili harcanan zaman ve maddi kayip,

* Siparisin zamaninda teslim edilememesi nedeniyle ugranilacak kayiplar,

Ozkilig (2014)’e gore isvereni maddi ve manevi olarak kayba ugratan is kazasi ve

meslek hastaliklarint meydana getiren nedenler asagidaki sekilde siralanabilir:
a) Fiziksel Tehlikeler

* Titresim,

* Giiriilti,

* Yetersiz havalandirma,

* Asirt Is1, nem ve hava hareketleri,

* Yetersiz veya asir1 aydinlatma.

b) Kimyasal Tehlikeler

* Toksik gazlar, organik sivilarin buharlari, ergimis haldeki metal gazlari,

* Radyasyona maruz kalma (X 1sinlar1, dogal ve yapay radyoaktif maddeler,
kizil6tesi ve mor Gtesi 1ginlar),

* Asitler, Bazlar nedeniyle yanma,

» Inert tozlar, fibrojenik tozlar, toksik tozlar, kansorejonik tozlar, alerjik tozlar.

C) Elektrikle Caligsma ile Meydana Gelen Tehlikeler:

*» Topraklamasi yapilmamis tezgahlar veya el aletleri,
* Topraklamanin belli periyodlarla kontroliiniin yapilmamasi,

* Elektrik ve aydinlatma tesisatinin periyodik kontoliinilin yaptirilmamast,
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* Yipranmis ve hatali onarilmis el aletleri,
* Yetkisiz kisilerin miidahale etmek istemesi,
* Kirik yipranmus el aletleri,

 Koruyucu baret, eldiven, ¢izme, 1staka veya tabure gibi kisisel koruyucularin
bulunmamasi,

* Zeminin yalitilmamasi,

* Yiiksek gerilim ile ¢alismada gerekli kurallara uyulmamasi.

d) Mekanik Tehlikeler

» Makina ve tezgahin ezen, delen, kesen, donen operasyon koruyucusunun
bulunmamasi,

* Preslerde ¢ift el kumanda kullanilmamast,

* Preslerde ayak pedali koruyucusu olmamast,

* Transmisyon kayislarinin koruyucusunun takilmamis olmast,

* Makina ve tezgahi tehlike aninda durdurma butonun bulunmamasi,

* Yetersiz ve uygun olmayan makina ve koruyucu teghizat,

* Yetersiz uyari sistemleri,

* Diizensiz ve daginik igyeri ortami,

* Makinalarin, kaldirma aletlerinin, kazanlarin, kompresorlerin vb. gerekli bakim

ve periyodik kontrollerinin yapilmamast,

e) Tehlikeli Yontem ve Islemler

» Makina veya tezgahlarda ¢alisirken koruyucu techizatin devre disi birakilmasi,
* Baret, gozliik, siper, maske vb. kisisel koruyucularin kullanilmamast,

* Asirt yiik kaldirma,

* 3m’den yiiksek malzeme istifleme,

* Etiketlenmemis veya yetersiz etiketlenmis malzeme,

» Gereken uyari, ikaz isaret ve yazilariin konmamis olmast,

* Giivenlik kart1 olmayan kimyasalla ¢alisma,

» Ise yeni baslayan is¢iye calistigi isle ve is saglig1 ve giivenligi konularinda
egitim vermeden c¢alistirma,

* Belli araliklarla iscilere is saglig1 ve gilivenligi konularinda egitim verilmemesi,
* Yeterli ikaz vermeden araglarin ¢alistirilmasi veya durdurulmast,
* Elektrik kesilmeden techizat iizerinde onarim,

* Onarim esnasinda salter veya beklenmedik bir harekete kars1 gii¢ diigmesinin
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emniyete alinmamis olmasi,
* Caligir haldeki techizatin yaglanmasi, temizlenmesi, ayarlanmasi,

* Depo ve konteynerlerin tam olarak bosaltilip temizlenmeden {izerinde onarim ve
kaynak yapilmast,

* Yiiksekten atlama,

* Parlama, patlama ve yangin ihtimali olan yerlerde elektrik tesisatinin yanmaya
kars1 korunmus (exproof) olmamasi,

* Parlama patlama tehlikesi olan yerlerde sigara igilmesi,
* Yiikleme ve bosaltma islemlerinin uygun yontemle yapilmamasi,

* Malzemelerin, makinalarin ve techizatin uygun yerlestirilmemesi.

Makinelerden kaynaklanabilecek kazalarla ilgili olarak; AB tarafindan yaymlanmis ve
tilkemiz tarafindan uyumlastirilarak 19.01.2010 tarihinde yiiriirlige alinmis olan TS EN
ISO 4254-1 standardi, tarim makinelerinde gilivenlikle ilgili genel kurallari igerir.
2006/42/AT Makine Emniyeti Yonetmeligi kapsaminda yer alan TS EN ISO 4254-1-
Tarim Makineleri-Giivenlik - Boliim 1:Genel Kurallar standardi, biitiin kendi yiiriir
tarim makineleri ile asilir, yar1 asilir veya c¢ekilir makinelerin (traktorler, tarimsal
ucaklar ve hava yastikli tasitlar hari¢) genel tasarimi ve yapimu igin giivenlik kurallarini

ve bunlarin dogrulanmasini kapsar ve bu makineler i¢in “C” tipi bir standarttir.

Bu standart, traktorler harig, tarirmda kullanilan kendi yiiriir oturakli makinalar ile asilir,
yar1 asilir veya cekilir makinalarin tasarimi ve yapimi igin genel glivenlik kurallarini ve
bunlarin dogrulanmasin1 kapsar. Bunlara ilave olarak, imalatg1 tarafindan saglanan

glivenli ¢caligma uygulamalari (hurda riskleri dahil) hakkindaki bilgileri de kapsar.

Standard, amacina uygun kullanilan ve imalat¢1 tarafindan 6ngoriilen kosullar altinda
kapsamda belirtilen tarim makinalariyla ilgili O6nemli tehlikelerden, tehlikeli

durumlardan ve olaylardan bahseder (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2 TS EN ISO 4254-1 standard1

TS EN ISO 4254-1

Tehlike Tehlikeli durum veya olay standardinda ilgili alt
maddeler
A.l Mekanik tehlikeler
—Kumandalar 4.4.3;5.1.3.2;5.1.8; 6.1
—Binme araglar1 45.1.1.2;45.1.25;45.2; 4.6
—Platformlar 4.5.2.2
—Giic iletimi 6.4
—Caligma araglar1 4.7
o | Servis veya bakim 4.8;4.14.1; 4.14.3; 4.14.5;
A. 1.1 |Carpma tehlikesi 4.14.6
—Devrilme 5.1.2.3
—Kesme ve kistirma 514
noktalar1
—Makine hareketi 5.2
—Denge 6.2
—Makinelerin montaji 6.2.2; 6.2.3; 6.3
—Kumandalar 4.4.3:5.1.3.2;5.1.8; 6.1
—Binme araglar1 45.1.1.2;45.1.25;45.2; 4.6
—Platformlar 4.5.2.2
—Gic iletimi 6.4
—Calisma araclar1 4.7
o | Servis veya bakim 4.8;4.14.1;4.14.3; 4.14.5;
A. 1.2 |Kesme tehlikesi 4.14.6
—Devrilme 5.1.2.3
—Kesme ve kistirma E14
noktalar1
—Makine hareketi 5.2
—Denge 6.2
—Makinelerin montaji 6.2.2: 6.2.3; 6.3
A.1.3 gﬁ?{Egs\i/eya koparma — Caligsma araglar1 4.7
— Gili¢ iletimi pargalari 6.4
o — Caligsma araglar1 4.7
A. 1.4 |Ayirma tehlikesi i
— Makinay1 ¢aligtirma
5.1.8
durdurma
— Gili¢ iletimi pargalari 6.4
A.15 [Kapma veya yakalama | Galigma araglart 4.7
— Makinay1 galigtirma
5.1.8
durdurma
— Binme araclari 4.5.1.2.5
A. 1.6 |Darbe tehlikesi — Katlama elemanlar1 4.14.5; 4.14.6
— Direksiyon 5.1.3.1
A. 1.7 |Delme veya batma — Caligsma araglari 4.7
Siirtiinme veya — Kumapdglqr 4.4.3;5.1.3.2
A.1.8 asindirma — Elektrikli cihazlar 4.9.1
— Binme araclari 4.5.1.1.2
'Yiiksek basingli s1vi
A.1.9  piiskiirtme veya — Hidrolik bilesenler 4.10; 6.5

cikartma tehlikesi
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Cizelge 2.2 TS EN ISO 4254-1 standardi (devam)

A.2

Elektriksel tehlikeler

A.2.1

Hareketli parcalarla
kisilerin temasi
(dogrudan)

— Elektrikli cihazlar

4.9:5.3:6.5

A.2.2

Arizali durumlarda
parcalarla kigilerin
temasi (dolayli temas)

— Elektrikli cihazlar

4.9.1

A.2.3

Yiiksek gerilimli
arcalara yaklagma

— Yer iistiinde yiik hatlari

8.1.3

A.2.4

Is1 radyasyonu veya
erimis pargaciklarin
plskiirtiilmesi ve kisa
devreden kaynaklanan
lkimyasal etki, agirt
ylikleme, vb. gibi diger
olaylar

— Elektrikli cihazlar

4.9.2;5.3.1

A.3

Termal tehlikeler

Sahislarin, alev veya
patlamalarla ve 1s1
kaynaklarindan
h<aynakl1 radyasyon
etkisiyle de olusan ¢ok
yiiksek sicaklik veya
diisiik sicakliktaki
materyaller ve nesneler
ile muhtemel temasi ile
yaniklar, haglanmalar ve
diger yaralanmalar

- Isletme sivilar
— Kabin materyali
— Sicak yiizeyler

4.12
5.1.6
0.5

A4

Giiriiltiiyle ilgili tehlikeler

Isitme kayb1 (sagirlik),
diger fizyolojik
bozukluklar (6rnegin
denge ve dikkat kaybi)
Konusarak haberlesme
ve akustik uyari
sinyalleri ile
karigmasindan
kaynaklanan kazalar

— Giirtilti

4.2

Malzeme ve maddelerden olusan tehlikeler

A.5.1

Zararli s1v1, gaz, bugu,
duman ve tozlarla temas
veya etkilesim sonucu
olusan zararlar

Isletme s1vilari
Kabin malzemesi
Batarya

Egzoz gazlar

4.10,5.4
5.1.6
5.6

5.3.1

A.5.2

'Yangin veya patlama
tehlikesi

— Kabin malzemesi

5.1.6

A.6

Makina tasariminda ergonomik prensiplerin goz
ard1 edilmesi ile ilgili olusan zararlar
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Cizelge 2.2 TS EN ISO 4254-1 standardi (devam)

Kumandalar

4.4

g1 [aghiksizdurusveya —— Binme araclan 45, 4.64.14.2; 414.45.1.1;
asir1 ¢aba sarf edilmesi | — Servis ve bakim 51351502
— Operator mahalli e
[nsan ayak-bacak ve el-
e — Kumandalar
A2 kol anatomisinin _ Binme araclan 4.4
e gerektigi sekilde goz N . 4.5;4.65.1
. — Operator mahalli
Oniinde tutulmamasi
Kisisel koruyucu techizat
A.6.3  |kullaniminin — Talimat el kitab1 8.1.3
Onemsenmemesi
G4 |Yetersizealismasahast | oo 5.1.7.3
aydinlatmasi
A.6.5 Asin r.l.lhl yiklenme ve | Kumandalar 4.4
asir1 yiik, stres
A.6.6 [Insan hatasi, insan — Kumandalar 4.4
davranisi — Talimat el kitab1 8.1
| Isaretler 8.2
A6y |PLkumandalannim 0 daar 4.4:5.1.3; 6.1
yetersiz
tasarimi, yeri veya
tanitimi
N Tehlikeler — Bireysel bilesenler 4.13
' kombinasyonu — Talimat el kitab1 8.1
A. 8 Beklenmedik ¢calisma, beklenmedik asir1 ¢alisma ve/veya asir1 hizlanma
Kumanda sistemindeki — Servis ve bakim 4.8
A.8.1 l|ariza ve/veya diizensiz — Elektrikli cihazlar 4.9
calisma — Baglantilar 6.5
A82 KeS|ntJden sonraenerji | Kumandalar 4.4
lkaynaginin onarimi 6.1
pg3  (Clekirik ckipmaninda | o0 4.9.1
harici etkilenme
Ag4 |Digerharici etkilenmeler  po 00 6.2.1.1; 6.2.1.2
(yercekimi, riizgar, vb.)
Operator tarafindan B K.u mandalar 4'45 6.1.2
— Binme araglar1 4.5: 4.6
{;p 111?:11 };?rtlailgr n — Operator mahalli 5.1
A.8.5 N aﬂ’k]a . sat Weril ™ Makinanin hareketi 5.2
ﬁze ! i:a\zllel ,yl crenekierl|  Makinalarm montesi 6.2; 6.3
e dli}}r];lsle) & — Bakim ve servis 4.14
y - Talimat el kitabs 8.1.3
Muhtemel en iyi — Kumandalar 4.4;6.1
A9 sartlarda
' makinay1 durdurmanin — Makinay1 ¢alistirma
. 8 5.1.8
imkansizlig durdurma
A 10 AI?Flgm} devir hizindaki — Kuyruk milinden tahrikli 6.4:8.1.3
degisiklikler mil
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Cizelge 2.2 TS EN ISO 4254-1 standardi (devam)

(makina ile ilgili)

— Destekler 4.8
A. 11  |Gii¢ kaynagi arizasi — Elektrikli cihazlar 4.9
— Baglantilar 6.5
Kumanda
A.12 devrelerindeki — Elektrikli cihazlar 4.9
ariza
— Makinalarin montajt 6.2; 6.3
A3 Uyumsuzluk hatalan | i e kitaby 8.1.3
— Muhafazalar ve
. 4.7
[sletim esnasinda bariyerler
A.14 kopma — Destekler 4.8
— Hidrolik bilesenler 4.10
— Havali bilesenler 4.11
A 15 Cisimlerin firlatilmas1 | Destekler 18
veya
diismesi veya sivilarin  — Hidrolik cihazlar 4.10
uskirtiilmesi — Katlama elemanlar1 4.14.5
A.16 |Dengenin kaybolmasi1 |— Denge 6.2
Ve/Vf.:ya /n.nakmanm — Devrilme 5.1.2.3
devrilmesi
Kisilerin kaymasi,
A.17 tokezlemesi ve diismesi — Binme araglari 4.5: 4.6

Hareketliligin neden oldugu ilave

tehlikeler, tehlikeli durumlar

ve tehlikeli olaylar

Yol durumu islevi ile

A.18 A,
ilgili
Motor caligir calismaz | Makinanin itici giicii 5.1.2.3
A.18.1 — Motorun
hareket etme 5.1.8
calismasi/durmasi
Surﬁcl‘ll.’ surtcd | Makinanmn itici giicii ~ 5.1.2.3
A 182 [Maha inde
7" bulunmazken hareket — Motorun
5.1.8
etme calismasi/durmasi
Biitiin pargalar giivenli,
A.18.3 |konumda degilken — Katlama elemanlar1 4.14.5
hareket etme
Tehlike Tehlikeli durum veya olay | jéaerl‘gfmak' Hgili alt
Makinanin
A. 18.4 yavaslayamamas, — Makinanin itici giicii 5.1.3.2
durdurulmamasi,
hareketsiz kalamamasi -
Tehlike Tehlikeli durum veya olay 5o Standarttaki ilgili alt
A.19  Makinanin ig konumuna getirilmesi
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Cizelge 2.2 TS EN ISO 4254-1 standardi (devam)

Is konumuna ve/veya is
onumundan gecis . _
A.19.1 esnasinda kisilerin — Binme araclar1 4.5; 4.6
diigmesi
Is konumunda oksijen
A.19.2 leksikligi ve/veya egzoz |— Gazlar 5.4.1;5.6
gazlari
'Yangin (kabinin
A.19.3 yaniciligl, sondiirme | — Kabin materyali 5.1.6
araclarinin eksikligi)
—  Is konumunda
mekanik tehlikeler: n_okif;rl?e/ kistirma
gmasT ekerleklerle | “roperlekler 4.43;451;51.4451.1.2
A 194 7 varlanma — Kuyruk milinden tahriklii4.6.4 4.8
—  Cisimlerin mil Destekler >-1.23
diismesi, nesnelerin N Devril
girmesi — DEvrime
A195 [Is konumunun yetersiz | o v 5.1.7
goriise sahip olmasi
A.19.6 |Yetersizaydinlatma | — Goriiniirliik 5.1.7.3
A.19.7 E)Jt}L/J%:Tl]I; olmayan sekilde| Operatdr koltugu 5.1.2
A.19.8 |is konumunda giiriiltii | _ Ope_ratorun caligma 4.2
mahalli
Tahliye ve/veya acil
A.19.9 [cikis araglarinin — Acil ¢ikis 5.1.5
etersizligi
A.20 Kumanda sistemiyle ilgili
El kumapdalarmm
A20.1 zgﬂgfmime _ Kumandalar 44;481.2:51.2.1:6.1.1; 6.1.2
uygunsuzlugu
El kumandalarmin
A.20.2 Eg;iﬁ‘lﬁun - Kumandalar 4.4,5.1.3;5.1.8
etersiz tasarimi
Makina
oo oo 517 Denge 6.2
A21 (yggf;g%lgslfkilgil)l 5.1.8  Yuvarlanma 5.1.2.3
A.22 Gii¢ kaynag ve gii¢ aktarimu ile ilgili
tl\)/ell(t);?ra\llg?/g an — Motoru ¢aligtirma veya 51.8
A.22.1 y durdurma o
kaynaklanan  Batarva 5.3
tehlikeler y
Makinalar arasi
A.22.2 |glic iletiminden [ Giig iletimi 6.4; 6.5
lkaynakli tehlikeler
Baglant1 ve
A.22.3 ﬁgignaeﬂg‘; an - Makinalarin montaji 6.2.2;6.2.3; 6.3
tehlikeler
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Cizelge 2.2 TS EN ISO 4254-1 standardi (devam)

A.23 Uciincii sahislardan kaynaklanan ve/veya sahislarla ilgili

'Yetkisiz kisilerin
A.23.1 [calistirmasi ve/veya
lkullanmasi

— Motoru ¢alistirma veya

durdurma °.18

Gorsel veya sesli
uyar1 araglarinin
A.23.2 noksanlig1 veya
etersizligi

— Goriliniirlik 5.1.7

Stiriicii ve/veya

A 24 opferator 1c1n

talimatlarin
etersizligi

— Talimat el kitab1 8.1

Gortldugi gibi tarim makinelerinin tamamina yakini bu standardin kapsamindadir. TS
EN 1SO 4254-1 standardinin kapsadig1 6nemli olarak tanimlanan makina tipleri ile ilgili
onemli tehlikeleri, 6nemli tehlikeli durumlar1 ve 6nemli tehlikeli olaylar1 ve riski yok
etmek veya azaltmak i¢in tasarimci veya imalat¢i tarafindan yapilmasi gereken belirli
uygulamalar1 belirtir. Burada degisik g¢aligmalarda, makinelerden veya makineyle
yapilan ¢aligmalardan kaynaklanan tehlikeler; kategorilendirilmeye, siniflandirilmaya
ve tamimlanmaya calisilmistir. Boylece farkli {ilkelerde ve farkli disiplinlerde

calisanlarin ortak bir bakis agis1 ve bilince ulasmasi hedeflenmistir.

Ozkilig (2014) yaptig1 Risk Degerlendirmesi isimli ¢alismasinda 1950 yilinda Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) niin tehlikeyi; “bir nesne ya da belli kosullarin, etkenlerin insan
saglig1 ve ¢evre icin olumsuzluk icermesi” seklinde tanimlamistir. Uluslararas1 Calisma
Orgiitii ILO’nun 1991 yilinda yaymlanan “Biiyiik Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi
Uygulama Kodunda ise canlilar1 ¢evreyi ve/veya mali, tesisleri tehdit eden, kapsami
belirlenmemis kaza ve zarar potansiyeli olarak verilmistir. ISO/IEC Guide 51
(1999a)’da tehlike “potansiyel zarar kaynagi olarak”, zarar ise “saglik veya varliga
gelebilecek fiziksel yaralanma ve/veya ziyan” olarak tanimlamistir. IMO’nun Deniz
Giivenligi Komitesi (MSC -Maritime Safety Committee) (2002)’nin MSC/CIRC 1023
rehberine gore; “tehlike; insan hayatina, sagligina, malina veya cevreye karsi olasi

tehditler” olarak tanimlanmaktadir.
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Risk Yonetimi - Terimler ve Tarifler Standardi ISO/IEC Rehber 73°c¢ gore tehlike,
“muhtemel zarar kaynagidir. Tehlike bir risk kaynagi olabilir”. Giivenilirlik Yonetimi
ve Teknolojik Sistemlerin Risk Analizi standardi, IEC 60300-3-9’da oncelikle “Zarar”
tanim1 verilmistir. Standarda gore zarar; fiziki hasar veya saglifa, mala veya cevreye
olan hasardir. Tehlike ise; muhtemel zarar kaynagi veya zarar olusturma ihtimali
bulunan bir durumdur. Standartta ayrica “Tehlikeli Olay” tanimi da verilmistir, buna
gore tehlikeli olay; tehlikeye neden olabilecek bir durumdur. Standartta tehlikenin
belirlenmesi ise, bir tehlikenin var oldugunun kabullenilmesi ve onun 6zelliklerinin tarif
edilmesi siireci olarak verilmistir. Fitzpatrick ve Bonnefoy (1999)’a gore zarar ise,
tehlikenin denetlenmemesi durumunda ortaya ¢ikan fiziksel, islevsel ya da maddi hasar

durumu olarak tarif edilmistir (Ozkilig 2014).

OHSAS 18001:2007 de; tehlike, insan yaralanmasi ya da hastaligina neden olabilecek
kaynak, faaliyet veya durum seklinde tanimlanmustir. Ulkemizde yiiriirliikte olan 6331
sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 3. maddesinin p bendinde tehlike, isyerinde var
olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini etkileyebilecek zarar veya hasar

verme potansiyeli olarak verilmistir.

Kerzner (2009)’a gore istenmeyen olay faktoriinii de bilesenlere dahil ederek; “Riskin
baslica {i¢ bileseni vardir; bir olay yani istenmeyen bir degisiklik, bu olaymn ortaya
cikma olasilig1r ve bu olayin ortaya ¢iktiginda yaptig1 etkidir” demis ve bunu grafikle
sekil 2.5°deki gibi ifade etmistir.

A
YUKSFK
OLASILIK

AYIBIN
Il

DUSUK
OLASILIK

Sekil 2.5 Riskin temel 6geleri ve fonksiyonlar1 (Kerzner 2009)
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AK’m (2012) Istanbul Business Scholl adina hazirladigi egitim notlarinda bildirdigine
gore; risk analizi disiplininde 6nemli bir yere sahip olan Morgan (1993) riski; tehlikeyle
karsilasanlarca daha Onceden taninmayan ve gozlenemeyen, bilimin yeterince
tanimadig1, yeni ve etkileri geg ortaya ¢ikabilecek sey olarak tanimlamistir. Yine “Risk”
kelimesini tanimlarken, tehlikelerin insanlar tarafindan gozlenmesi ve bilinmesi zorunlu
degildir demektedir. Eger bir yerde risk varsa bunun bilinmemesinin meydana gelecek
olas1 zarar1 ve hasarlar1 ne sinirlayacagini ne de ortadan kaldiracagini iddia etmektedir.
Riskin denetlenemezligi nedeniyle korkutucu, diinya ¢apinda felakete neden olacak,
sonuglar1 6ldiiriicti, hukuka uygun olmayan, kolayca azaltilamayan ve gelecek kusaklar
icin cok tehlikeli potansiyel olaylar olarak agiklamis ve riskin i¢erdigi tehlikeyi ikiye
ayirmistir, bunlardan ilki tehlikeyle karsilasma, ikincisi ise sonugtur. “Risk”, her olayin
dogasinda olan bir durum olarak kabul goérmekte ve gelecekte ortaya cikabilecek
olaylar1 analiz ederek potansiyel riskleri belirlemek ve yonetmek igin oOlgiilebilir
kavramlar haline getirilmeye calisilmaktadir. Hedeflenen bir sonuca ulasamama
olasilig1 veya istenmeyen bir olayin olugsma olasiligi ve olusmasi durumunda ortaya
cikacak sonucun siddeti olarak ifade edilen risk, karmasik bir kavramdir. Riskle
karsilasma ve sonu¢ calismalarinin biiyiik ol¢iide belirsizlik igerdigini ifade etmistir.
Bir¢ok durumda risk, istatistiksel olarak ¢ok 1yi bilinmesine ragmen, olaylar tek tek ele
alindiginda riskin belirsizlesmekte oldugunu ve heniiz ¢cok yeni olan ya da koti
sonuglarin nadiren goriildiigii teknolojilerdeki risk hesaplamalarinin daha da belirsiz

sonuglar i¢erdigini iddia etmistir (Ak 2012).

Ozkilig (2014) yaptig1 calismada riskin olasilik hesaplamalarinda kullanilmasi ile ilgili
olarak; “Risk, olasilik hesaplamalarinda kendisine ait bir yere sahiptir ve uygun
niceliksel bir ifadeyle belirtilebilir. Risk, bir ve sifir arasinda [1,0] degisen sayisal
degerlerle ifade edilebilir. Bir, %100 riski, sifir ise %0 riski, risk olmadigini gosterir.
Riske sayisal olarak bir deger bicilemedigi durumlarda risk, yliksek, diisiik, "kabul
edilebilir", "ihmal edilebilecek kadar diisiik" gibi bulanik sozciiklerle tanimlanmaya
calisilir. Tiim insan etkinlikleri az ya da ¢ok risk tasir. Bazi durumlarda s6z konusu
riskin Olgiilebilmesi miimkiin oldugu halde bu etkinligin tamamen risksiz, yani

kesinlikle giivenli oldugunu belirlemek olanaksizdir” demistir.
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Dizdar (2001) “kaza sebeplendirme yaklasimlari” konulu makalesinde kazay1
tanimlarken Sanders vd. (1993) ve Kurt (1993)’a atifta bulunmus ve “goriiniir bir sebebi
olmadan”, “beklenmeyen”, “amagsiz davranig”, “tesadiif” olarak tanimlamistir. Kaza
baz1 kiltiirlerde sebeplerini belirlemeye yoOnelik herhangi bir gayret gostermeden
kazalar sadece "kader" olarak yorumlanir. Bir olayin kaza olarak nitelendirilebilmesi

icin agagidakilerin diisiik derecelere sahip olmasi beklenir:

« Beklenilirlik,
« Kacilabilirlik,
» Kasit (kazaya sebep vermeye egilim).
Kazalar, ¢evre ile istenmeyen, kagmilamayan ve Kkasitsiz etkilesimlerdir ve

yukaridakilerin ne kadar1 bir olayda bulunursa, o olayr kaza olarak nitelendirmek daha

mumkindiir.

ILO Iyi Uygulama Rehberinde yayimlanan ve AB tarafindan onaylanmis olan tanima
gore “is kazas1”, “calismadan kaynaklanan ya da ¢alisma sirasinda gergeklesen ve (a)
6liimle sonuclanan, (b) 6liimle sonuclanmayan kazanin meydana geldigi giin harig art

arda en az li¢ gilin is géremezlige neden olan kazadir”.

Anonim (1996b)’ye gore kazalar;
e (Ciddi ya da biiyiik kazalar (6rnegin oliimle ve kalict maluliyetle sonuglanan
kazalar)
e 3 giinden fazla is kaybina neden olan kazalar
e Hafif kazalar (yalnizca ilkyardim gerekir) Yaralanmaya neden olmayan veya
maddi hasarli olaylar
e (0zle goriliir bir yaralanma ya da hasara neden olmayan olaylar (ramak kalalar)

seklinde siiflandirilmistir (Anonim 1996b).

Anonymous (1997)’ye gore is kazalar1 konusunda diinyada en bilinen kurumlardan biri
olan Health and Safety Executive (HSE) tarafindan biiyiik kazalar ile kiigiik kazalar
arasinda iliski Sekil 2.6’daki gibidir.

54



1 Biylk veya 3 giinden fazla iy
kaybina neden olan kaza

7 kiiglk kaza

189 yaralanmayla sonuglanmayan
kaza

Sekil 2.6 Biiyiik kazalar ile kii¢iik kazalar arasindaki iliski

Buna benzer bir¢ok ¢aligma sonucunda her biiyiik kazaya karsilik 10-20 adet hafif kaza
veya yaralanma ile yaklasik 50 maddi hasarli kazanin ve 300-500 adet “ramak kala”

kazasinin meydana geldigi belirtilmistir.

Anonim (2011b)’ye goére Heinrich, 1928 yilinda inceledigi 75,000 adet is kazasinda,
stkca gonderme yapilan 88:10:2 oranini tespit etmistir ve tim kazalarin yiizde 88’ine
giivenli olmayan eylemlerin, ylizde 10’una gilivenli olmayan kosullarin ve yiizde 2’sine

ise Onlenemeyen kosullarin neden oldugu sonucuna varmistir.

Fikirkoca (2003)’e gore risk degerlendirmesinin esas amaci, risklerin en kritik olanlarini
oncelikle kontrol altina alabilmek i¢in riskleri ve biiyiikliiklerini belirlemektir. Etkin bir
risk yonetiminde, yalnizca olusabilecek tehlikelerin belirlenerek sonuca etkilerinin en
aza indirgenmeye calisilmasi yeterli degildir. Belirlenen risklerin olugsma olasiligi ve
isletmenin basarisini ne derece etkileyecegi yapilan analizlerle ortaya konulmalidir. Bu
analizler sonucunda, risklerin kritiklik derecesi hesaplanarak, oOncelikle en kritik
olanlarin azaltilmasi planlanmalidir. Kritik risklerin  dogru belirlenmesi ve

degerlendirilmesi, etkin bir risk yonetiminin temel noktasidir.

Kaya’ nin (2010) Wang ve Roush’un 2000 yilinda yaptig1 ¢alismadan bildirdigine gore
“Risk analizi ya da risk degerlendirmesi, tanimlanmis risk kaynaklari igin sayisal

karsilik bulma ve bu sayede risk kaynaklarini 6nem sirasina dizme isidir (Sekil 2.7).
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Risk Kaynag Tanumlama

Degerlendime Savisallastirma (olasilik/siddet)

Oncelik Sirasmna Koyma

Sekil 2.7 Risk degerlendirme stireci

Risk degerlendirme siirecinde cevap aranan sorular sunlardir:

* Neler ters gidebilir?
* Bunlarin meydana gelme olasiligi nedir?

* Meydana gelirse etkisi ne olur?

Bu sorulara verilen cevaplarla risk kaynaklarmin bir risk olusturma ihtimali ve
muhtemel etkileri belirlenmektedir. “Bilinenin sayilarla ifade edilebiliyor olmasi
gerekir” savindan hareketle risk degerlendirme, bilineni sayilarla ifade etme isidir,
degerlendirme siirecinde 6nemli goriilen ve incelemeye deger olan risk kaynaklar i¢in
detayli analiz yapilabilir. Giivenlik tedbirlerinin uygulanmasindan dolay1 yeni riskler
meydana gelmemelidir. Tehlikeleri miimkiin oldugunca ortadan kaldirmak ve belirlenen
riskleri yeterince diisiirmek i¢in, siirecin tamaminin, yani risk degerlendirmesi ve riskin
azaltilmasi siirecinin tekrarlanmas1 gerekebilir. Bir¢ok C Standartlarinda risk
degerlendirmesi makineye yoneliktir ve uygulamaya miimkiin oldugunca yakin bir
sekilde verilmektedir. C standartlarin hi¢biri uygulanamiyor veya yetersiz ise A ve B

standartlarinin kosullar1 esas alinabilir.

Higbir giivenlik tedbiri alinmadigi takdirde makinada bulunan bir kusurun er veya geg,
zarara neden olacagi kabul edilmelidir. Koruyucu tedbirler tasarimci ve kullanici
tarafindan alinan tedbirlerin birlesimidir. Tasarim asamasinda dahil edilen tedbirler,
kullanic1 tarafindan uygulanacak tedbirlere gore tercih edilir ve genelde daha
etkilidirler. Tasarimci benzer makinalarda kullanicilarin elde ettigi tecriibeleri de
dikkate alarak ve uygulanabildigi o6l¢iide olasi kullanicilarla bilgi alis verisinde

bulunarak agagidaki faaliyetleri verilen siraya gore gergeklestirmelidir:

56



a) Makinanin sinirlar1 ve amaglanan kullanimu,

b) Makinanin tehlikeleri ve iliskili tehlikeli durumlari,

c) Belirlenen her bir tehlike ve tehlikeli durum igin risk tahmini,

d) Riski degerlendirmeli ve risk azaltilmasinin gerekli olup olmadigi,

e) Tehlikenin ortadan kaldirilmasi veya tehlikeye iliskin riskler koruyucu
tedbirlerle azaltilmal.

Anonim (2010)’a gore standardin tarif ettigi risk degerlendirme islem basamaklar1 Sekil

2.8’deki gibi ifade edilebilir.

Baglangic |—| Makine Fonksiyonlan (Sinirlann Belirlenmesi )

Tehlikelerin tanimlanmast

Risk tahmini

Risk degerlendirmesi

3 Evet
Risk uygun olarak » onti
azaltildi mi? SO

Hayir

)

Risk azaltma sireci

Sekil 2.8 Tehlikenin tanimlanmast, risk tahmini ve riskin degerlendirmesi

Makinanin dogurabilecegi cesitli tehlikelerin (artik tehlikeler ve beklenmedik sekilde
olusabilecek tehlikelerin tanimlanmasinin ardindan, tasarimci her bir tehlike igin,
miimkiin oldugu o6lgtide nicel unsurlar1 temel alarak, risk tahmini yapmali, en sonunda
risk derecelendirmesinin sonucuna gore riskin azaltilmasinin gerekli olup olmadigina
karar vermelidir. Bu amaca yonelik olarak tasarimci degisik isletim modlarini ve

miidahale islemlerini dikkate almalidir. Bu amagla sunlara dikkat edilmelidir:
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a) Makinanin kullanim émrii boyunca insan makina etkilegimi:

1)
2)
3)
4)
Ayarlam

Yapi,

Nakliye, montaj ve tesis,
Isletmeye alma,
Kullanim,

a, veri girisi/programlama veya islem degistirme,

Calistirma, temizleme, kusur tespiti,

Bakim,
5)

Isletimden kaldirmak, skmek ve giivenlik séz konusu oldugu siirece

bertaraf etmek

b)Makinanin muhtemel durumlari;

1)

Makina amaglanan fonksiyonu yerine getiriyor (makina normal sekilde

calistyor),

2) Asagidakiler dahil ¢esitli nedenlerden makina amaglanan fonksiyonu
yerine getiremiyor (arizalar);

c¢)Kullan

- Islenen malzeme veya is pargasinin zelliklerinde veya boyutlarindaki
farkliliklar,

- Makinanin bir (veya daha fazla) bileseni, parcasi veya hizmet
biriminin arizalanmast,

- Dis bozucu etkiler (6rnegin, sarsinti, titresim, elektromanyetik
girigim),

- Tasarim hatasi veya yetersizlik (6rnegin, yazilim hatalar1),
- Makinanin gii¢ beslemesindeki sorunlar,
- Ortam sartlar1 (6rnegin, hasar gormiis zemin yiizeyi),

wcinin bilingsiz davraniglart veya makinanin tahmin edilebilir kabul

edilebilir hatali kullanimi

Ornegin,

- Kullanicinin makinanin kontroliinii kaybetmesi (6zellikle elle tutulan
veya tasinabilir makinalarda),

- Makinanin kullanimi sirasinda ¢alismama, kaza veya ariza durumda
kullanicin ani tepkileri,

- Konsantrasyon eksikliginden veya dikkatsizlikten kaynaklanan
davranislar,
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- Gorevi yiiriitiirken “en kolay1” tercih etmekten kaynaklanan
davranislar,

- Biitiin sartlar altinda makinay1 ¢alisir halde tutmaktan kaynaklanan
baski nedeniyle davranislar,

- Belirli insan davranislar1 (6rnegin, cocuklar, engelliler).

Risk azaltmasinin her ii¢ asamasindan sonra, risk tahmini ve derecelendirmesi
yaptlmalidir.  Risk  degerlendirmesi  yapilirken, her belirlenen tehlikeden
kaynaklanabilecek olmasi en muhtemel 6nemli zarar hesaba katilmali, ancak meydana
gelme olasiligr yiikksek olmasa bile Ongoriilebilecek en biiyiikk zarar da dikkate

alinmalidir.

Standardin tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya koruyucu tedbirlerle riskin azaltilmasi
ile ilgili maddesinde ise bu hedefe tehlikelerin ortadan kaldirilmasi veya ayri ayr1 ya da

birlikte riski belirleyen iki unsurun azaltilmasi ile ulasilabilir:

a)  Ele alinan tehlikenin dogurabilecegi zararin biiytikligii,
b)  Zararm meydana gelme olasilig1.

Bu hedefe ulagsmak i¢in biitiin koruyucu tedbirler asagida verilen siraya (“3 basamakli

metot” olarak anilir) uygun olarak uygulanmalidir

- Giivenli tasarimdan kaynaklanan tedbirler (ISO 12100) (Riskin ortadan
kaldirilabilecegi, boylece teknik koruma tedbirlerine veya tamamlayici
koruyucu tedbirlerine ihtiya¢ duyulmayacak, tek agama bu agamadir)

- Teknik koruma tedbirleri ve miimkiin olan tamamlayici koruyucu tedbirler

- Bakiye riskler hakkinda kullanim bilgileri

Kullanim bilgileri, giivenli tasarimdan kaynaklanan tedbirlerin veya koruyucu
vasitalarin ya da tamamlayict koruma tedbirlerinin dogru uygulanmasinin yerine
ge¢gmemelidir. Her isletim modu ve miidahale islemiyle (Madde 5.3) ilgili yeterli
seviyedeki koruyucu tedbir, kullanicilarin, teknik problemler olmasi durumunda,

tehlikeli miidahalelerine engel olur.

Anonim (2010b)’ye gore yinelemeli risk azaltma islemi, yeterli diizeyde risk azaltmasi
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saglandiginda ve uygulanabildiginde, risk karsilastirmasindan tercih edilebilir sonug
elde edildiginde sonlandirilabilir. Yeterli seviyede risk azaltilmasi, asagida verilen

biitiin sorulara olumlu cevap verilebildiginde, basarilmis sayilabilir:

- Biitiin isletme sartlar1 ve biitiin miidahale islemleri hesaba katild1 m1?
- Madde 5.4’te verilen metot uygulandi mi1?

- Tehlikeler ortadan kaldirild1 veya tehlikelerden kaynaklanan risk uygulanabilir

en alt seviyeye indirildi mi?
- Alinan tedbirlerin yeni tehlikeler olusturmadigi belli mi?
- Kullanicilar bakiye riskler hakkinda yeterli sekilde bilgilendirilip uyarildi mi1?

- Alinan koruyucu tedbirlerin kullanicinin ¢alisma sartlart i¢in bir tehlike

olusturmadig belli mi?
- Alinan koruyucu tedbirler kendi aralarinda uyumlu mu?

- Profesyonel/endiistriyel ~ kullanom  i¢in  tasarimlanan  bir  makinanin
profesyonel/endiistriyel olmayan sartlarda kullanilmasindan kaynaklanabilecek

sonuglara yeterli diizeyde 6nem verildi mi?

- Alman tedbirlerin makinanin performasini énemli 6l¢iide azaltmadig: belli mi?

seklinde belirtilir.

TS EN ISO 12100’de gore asagidaki dort faktdr dikkate alindiginda en yiiksek risk
azaltilmast saglanmis olacaktir. Yukarida tarif edilen strateji Sekil 2.9°daki akis
diyagraminda gosterilmistir, islem tekrarlamali olup, riskin azaltilmasi i¢in birbirini

takip eden uygulamalar, mevcut teknolojinin en iyi sekilde kullanilmasiyla saglanabilir.
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Ad1 gecen standartta bu konu ile ilgili 2 hususa dikkat c¢ekilmistir Bunlar; 1 - Bu
prensiplerin ideal sekilde uygulanmasi, makinanin kullanimina, kaza ve saglik
kayitlarina, miimkiin olan risk azaltma tekniklerine, makinanin kullanimina iligkin yasal
cergeveye iliskin bilgilerin bilinmesini gerektirir. 2 - Belirli bir zamanda kabul edilebilir
bir makina tasarimi, teknolojik gelismeler daha az riskli es deger makina

tasarimlanmasina imkan verdiginde, gecerliligini kaybeder seklindedir.

Ayni sekilde standartta makinanin giivenli isletimine devam edilmesi i¢in, koruyucu
tedbirlerin makinanin kolay kullanimima imkan vermesi ve makinanin amaclanan
kullanimin1 engellememesine dikkat ¢ekilmistir. Ciinkii bu kuralin uygulanmamasi
halinde, makineyi kullananlarin makinay: daha etkin kullanabilmesi i¢in koruyucu

tedbirleri devre dis1 birakmasina yol agabilir.

Olasi riskler tanimlandiktan sonra, her risk durumu i¢in bir risk tahmini yapilmalidir.

Anonim (2010a)’ya gore genel olarak riskin biiyiikliigii tespit edilirken su sekilde bir

formil kullanilmaktadir:

Risk = Zarar Orani x Meydana Gelme Olasilig1

Formiile gore risk, riskin yol acabilecegi zarar orani (hafif yaralanma, agir yaralanma,

vb.) ile tehlikenin gergeklesme olasiligi asagidakilerden olusur:

e Bir kisinin/kisilerin tehlikeye maruz kalmasi
e Tehlikeli bir olayin meydana gelmesi
e Zararin Onlenmesi veya simirlanmasi i¢in mimkiin olan teknik ve insani

imkanlar

Ozkilig (2014)’e gore giiniimiizde kullanilan pek ¢ok risk degerlendirme yonteminde
riskin gerceklesme olasilig1 hakkinda basit ve dogrusal dis deger bigme mekanizmasiyla

risk limitleri hakkinda “Tahmin Yiiriitme” egilimi mevcuttur. Ancak risk degerlendirme
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yontemleri uygulanirken, bilinen olasilik dagilimlari veya simiilasyonlar: ile hareket
etmedigimiz takdirde, riskin gerceklesme olasiligina iliskin tahminimiz, bu tahmine
duydugumuz giiven ve risk, Oncelik katsayisina dair tahminimiz, subjektif nitelikte
olacaktir. Bu nedenle de risk degerlendirme ¢alismalar1 yapilirken miimkiin oldugu
kadar kalitatif yontemler yerine kantitatif ya da yar1 kantitatif yontemlerin olasilik ve
giivenilirlik teoremleri ile birlikte kullanilmasi yerinde olacaktir. Bu sekilde yapilan
caligmalar saglam temeller {izerine oturacak ve her ne kadar tiim riskleri sifirlamamiz

miimkiin degilse de miimkiin oldugu kadar sifira yaklasacaktir.

Kuleyin (2005)’e gore makineler karmasiklastik¢a, insan, makine ve techizat gibi
sebeplerden kaynaklanan kazalar artis gostermistir. Kazalara neden olan potansiyel
tehlikelerin incelenmesi sonucunda, bugiin yaygin bir sekilde kullanilan “Risk
Degerlendirme Metodolojileri ortaya c¢ikmistir. Bu risk degerlendirme metodolojileri,
temel olarak kaza meydana getirme potansiyeline sahip olan her teknolojinin
sistemlerinin analiz edilmesi yoluyla kazaya agik olan yonlerinin tespit edilmesi, kazaya
sebebiyet verebilecek faktorlerinin ve bilesenlerinin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi

ile kazalarin 6niine gegilmesini amaglar.

Ozkilig (2014)’e gore uluslararas: bir standart olan IEC 60300-3-9°da “risk analizi” ile
ilgili baz1 terimler tanimlanmigtir. Bu standarda gore, “risk analizi”, mevcut bilginin
tehlikelerin tanimlanmasi ve bireylere, topluma, mallara veya cevreye karsi risklerin
tahmin edilmesi amaciyla sistematik bigimde kullanilmasidir. “Risk”, sikligin veya
meydana gelme olasiliginin ve s6z konusu tehlikeli olayim sonucunun kombinasyonunu
ifade eder. Risk analizi bazen olasiliksal giivenlik analizi (probabilistic safety analysis -
PSA), olasiliksal risk analizi (probabilistic risk analysis -PRA), kalitatif giivenlik analizi

ve kantitatif risk analizi (quantitative risk analysis -QRA) olarak ifade edilir.

Risk analizi, riske yonelik bir anlayis gelistirmeye yoneliktir. Risk degerlendirme ile,
risklere miidahale edilip edilmemesi ve en uygun miidahale strateji ve yontemlerine
bagl kararlarin alinma siirecinde ¢esitli veriler elde edilmektedir. Risk analizi, mevcut
kontrollerin varlig1 ve etkinligini géz Oniine alarak tanimlanmis risk olaylarina iligkin

olasiligin ve sonuglarinin belirlenmesini icermektedir. Yapilan analiz sonucunda elde
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edilen sonuglar ve sonuglara yonelik olasiliklar, risk diizeyinin saptanmasi igin bir araya

getirilir.

Risk analizi temel olarak, risklerin nedenini ve kaynagini, sonuglarini ve ayni sonuglarin
tekrarlanma olasiligini1 esas alir. Bu yiizden sonug ve olasiliklart etkileyen faktorlerin
saptanmasi biiyiilk onem arz etmektedir. Herhangi bir olayin birden fazla sonucu
olabilmekte ve birden ¢ok hedefi etkileyebilmektedir. Bu analizlere yonelik birgok
yontem gelistirilmistir. Karmasik uygulamalarda birden fazla teknige yer vermek

gerekebilir. Risk analizinde kullanilan teknikler i¢ sinifta ele alinabilir:

« Kantitatif (quantitative) teknikler
« Kalitatif (qualitative) teknikler
* Yar1 Kantitatif (quantitative) teknikler

Kantitatif risk analizinde, riski hesaplanirken sayisal yontemler kullanilir. Bu metotta
riskin gergeklesme ihtimali ile riskin siddetine sayisal degerler atanir. Bu degerler
matematiksel ve mantiksal metotlar ile degerlendirilerek sistemin risk degeri elde edilir.
Kalitatif metodlara kiyasla daha fazla uzmanlik ve tecriibe gerektirir, risk seviyesinin
yiksek sistemin detaylarmin fazla oldugu durumlar i¢in uygundur. Tehlikelerin
belirlenmesi ve risklerin degerlendirilmesi konularinda detayli bir ¢calisma yapma firsati
verdigi i¢in tehlikeler ile risklerin biiyiik ¢ogunlugu tespit edilebilir, ancak ekip
caligmasi gerekebilir ve zahmetlidir. Kalitatif risk analizinde ise sayisal ifadeler yerine
riskin frekansi ile ilgili olarak “sik sik, nadir”, siddeti ile ilgili olarak ise “cok yliksek,

diisiik, cok yiiksek™ gibi ifadeler kullanilir.

Genelde bir matriste ifade edilen ve eksenleri frekans ile siddet olan bilesenlerin
degerlendirilmesi sonucunda; “yiiksek”, “orta” ve “diisiik” gibi dnem dereceleri elde
edilir ve boylece risklerin olasiliklar1 ve 6nem diizeyleri belirlenir. Yan kantitatif
yontemler, sonug ve olasiliklar i¢in sayisal derecelendirme 6lgeklerinden faydalanir ve
risk diizeyini belirlemek ic¢in formiil kullanmak suretiyle bunlari bir araya getirir,
Olcekler dogrusal veya logaritmik olabilir ya da baskaca tlirden bir iliski icerebilir.

Kullanilan formiiller de degisiklik gosterebilir. Gereken ayrint1 diizeyi amaca, alinmak
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Istenen sonuca, giivenilir verilerin mevcudiyetine ve karar verme gereksinimlerine bagh
olacaktir. Kantitatif bir analizin gergeklestirilebilmesi icin, analiz edilen sistem veya
uygulama ile ilgili yeterli bilgi sahibi olunmasi, sistem igin verilerin glivenilir olmasi ve
gercekten buna ihtiyag duyulmasi gereklidir. Bu unsurlarin her zaman garanti
edilmemesi veya istenen sonucun kantitatif bir degerlendirme gerektirmemesi nedeniyle
kantitatif analiz her zaman miimkiin veya cazip olamayabilir. O takdirde risklerin nispi
olarak karsilastirilmasina dayali olarak yar1 kantitatif veya kalitatif derecelendirilmeli

bir yontem uygulanabilir.

Kalitatif veya yar1 kantitatif teknikte de kullanilan tiim terimler acik bir sekilde ifade
edilmesi ve tiim kriter dayanaklarinin kaydedilmesi gerekir. Kantitatif analizin
uygulandig1r durumlarda bile hesaplanan risk diizeylerinin tahminlerden ibaret oldugu
bilinmelidir. Kantitatif analiz yapilirken, kullanilan veri ve yontemlerin dogrulugu ile
tutarlilign ve kesinlik diizeyinden emin olmak igin ¢ok dikkat edilmelidir. Kalitatif
sonuglarin  gilivenilirligi, uygulamayr yapan uzman personelin tecriibesine ve
deneyimlerine gore farklilik gosterebilir. Bundan dolay1 kalitatif teknikler siibjektif
olarak degerlendirilir. Tekniklerin biiyiik bir kismi1 kantitatif sonuglar vermez. Ayrica
kalitatif tekniklerin ¢ogu, sadece bir gozlem niteliginde olup, ciddi kaza potansiyeli

tastyan durumlar iizerinde etkisiz kalabilirler.

Bir makinenin risk degerlendirmesi yapilirken tek bir yonteme bagli kalmaktansa, farkli
yontemlerin avantajlarini yansitacak bir karma metot kullanilmalidir. Hangi yontemin
kullanilacag1 ve o yontemden alinacak sonug, sahip olunan bilgi birikimine, ge¢mis
kaza istatistiklerine, degerlendirmeyi yapacak kisi veya ekibin tecriibesine, konuya
hakimiyetine, kullanacagi metotlart kullanma hakimiyetine gore degisiklik gosterir.
Ornegin; sadece tanimlarla yapilacak (siddetli, gok siddetli, sik sik, nadiren gibi) matris
tablosu ile yapilan bir risk analizinde, ayni tiir tehlike icin ortaya ¢ikan risk puant,
degisik kisiler tarafindan farkli bulunabilir. Bu tiir yontemlerin risk belirleyicileri;
analizi yapan kisinin gozlem, deneyim ve tahmin kabiliyeti gibi tamamen subjektif
oOl¢iitlerdir. Bu ylizden risklerin dikkatlice tanimlanarak miimkiin oldugunca kisiye bagh
bakis ac¢isindan kurtarilarak degerlendirmeyi yapan herkes tarafindan ayni sonuca

ulasilmasi esas olmalidir.
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Risklerin tespiti ve degerlendirilmesi; literatiirde ve uygulamada en sik ele alinan ¢ok
sayida yontem ve teknigin gelistirildigi, dolayisiyla en karmasik sathadir. Risklerin
tespit edilmesi, analizi ve degerlendirmesi asamalarinda pek c¢ok teknik ve aragtan
faydalanilabilir. S6z konusu tekniklerden nicel olanlar somut bilgiye dayali olup

rasyonel degerlendirme imkan: sunmakla beraber ¢ok fazla veri zaman

gerektirmektedir. Nitel teknikler ise daha kolay ve hizli olmakla beraber, genellikle

tecriibe ve kisisel yargilara dayandigindan siibjektiflik riski tasimaktadir.

Anonymous (2013)’e gore nicel ve nitel risk degerlendirme yoOntemlerinin

karsilagtirmasi (avantajlari-dezavantajlari) ¢izelge 2.3’de sunulmustur.

Cizelge 2.3 Nitel ve nicel risk degerlendirme yontemlerinin karsilastiriimasi

Fask Degerlendirme ¥ éntemlen
Witel ¥antermnler Hicel Yantemler
Eznek vontemlerdir
(Yetersiz ven'kaynak, vitksek karmasa
diizevi, deneysel ven elde emede etk Objektifhik dizeylen viksektir.
sirlamalar, sayisal analize imkan vermeme
a vh. dwumlarda kullamlabilir.)
=
2 | Farkh analitk tekniklerin birlikte
= Degerlendirenlerden bagm=izdirlar.
- kullamlabalmelerim saglarlar.
Degerlendirenlerm. karar verme sfirecinde Fatatistiki sorzul ]
statistiki sorgulamaya uygundur.
ethin olmalarm: saglarlar.
Olumsuz etkilenn tespat edilmesmdelk = .
] ] ] ] B Earplagtumalara izin verirler.
denevimsizlikler agusindan vararhdir.
Sayisal verlere dayandigy 1om eksik vada
Kamasava apk vontemlerdir.
kalitesiz venlerle kullamilmalarn zordur.
g Degerlendimmeler, degerlendime yapanlann | Basitlesiinlmis varsaymlar igermeven
E goris farkhhiklanma gore degizikhik karmank duwumlara bagvumbmas: halinde
E gosterabilir. vetersizhikler dogabihr.
§ Etkilerm ciddi ancak kamtlann dolavh vada
Tarafl: bak:; agilanna, subjektifhize apk
yetersiz oldufu duwrumlarda, dogruluklar
yonternlerdir.
tartrgilor.
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Cizelgede 2.3’de de goriilecegi ilizere, esnek yontemler olmasi, farkli analitik tekniklerin
birlikte kullanilabilmelerini saglamas1 ve degerlendirenlerin, karar verme siirecinde
etkin olmalarini saglamasi bakimindan nitel yontemler risk degerlendirmelerinde
analistlere kolayliklar saglamaktadir. Degerlendirenlerden bagimsiz olmalar1 nedeni ile
objektiflik diizeylerinin yiiksek olmasi ve istatistiki sorgulamaya uygun yapist ile nicel

yontemler de risk degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cizelgede de goriilecegi gibi, nicel ve nitel analiz yontemlerinin birbirlerine gore giiglii
ve zayif yanlart bulunmaktadir. Ornegin, kantitatif (nicel) bir analiz yapabilmek igin,
analizi yapilan konuyla ilgili kesin olarak bilinen bir ¢ok bilgi yaninda kayit altina
alinmis ¢ok sayida risk gecmisi bilgisine ihtiyag vardir. Kantitatif bir sonuca ulasirken
karmagik formiillere dayanak teskil edecek tarihsel veri kaydi gerekmektedir. Kalitatif
(nitel) analizde degerlendirme yapan uzmanin yapilan isteki bilgi, birikim, tecriibe ve
bakis acis1 One c¢ikmakta ve yapilan degerlendirmenin saglikli olmasi, gercege yakin
sonu¢ vermesi agisindan belirleyici unsur olmaktadir. Bunun yaninda basit ve kolay

uygulanabilir olmasi, kisa bir siirede bir sonuca ulasilmasi1 6nemli artilaridir.

Sahinaslan (2010)’un yaptigi risk analiz yontemine iligkin bir takim temel niteliklerin

yer aldig1 karsilagtirma ¢izelge 2.4°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.4 Nitel - nicel analiz karsilastirma cizelgesi

Nitelik Nitel Analiz Nicel Analiz
Hesaplama Y 6ntemi Basit Kompleks
Degerlendirme Sonuglan  |Oznel Nesnel
Tarihsel Veri Thtiyaci Yok / Nadir Var / Zorunlu

Degerlendiren Deneyimi  [Saglikli sonug igin gerekli |{Gerekmez

Finansal Fayda / Maliyet  [Yapilamaz Yapilir
Sonuglarin Anlasilabilirligi [Kolay anlasilabilir Duruma gore kolay/ zor
Kapsam Dis1 Bir Duruma  |Coziim sunabilir C6zlim sunamaz
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Ozetle bu yontemlerden nitel dlgiim teknikleri sayisal verilerden ziyade sdzel ifadelere
dayanmakta olup siire¢ inceleme, ilgili ¢alisanlar tarafindan risklerin degerlendirilmesi
seklinde yapilabilmektedir. Nicel o6l¢iim tekniginde ise sayisal ve daha G6znel
degerlendirme s6z konusu olup ge¢mis veriler (frekans, siklik) kullanilarak gelecekte
olusabilecek risk etkisi 6n kestirim hesabina dayanir. Nicel yontemde geg¢mis verilere
iligkin istatistiksel dagilimlar, karar agaci analizi, yapay sinir aglari, asir1 uglar teorisi
gibi teknikler kullanilabilmektedir. Bu tiir yontemlerin kullanilabilmesi ya da bu
yontemlerin etkin sonuca dondiirebilmesi i¢in modelde kullanilabilecek ¢ok fazla sayida
veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha ¢ok akademik ¢alismalarda ve bankacilikta piyasa
riski ve kredi riski gibi saglam ge¢mis verilere sahip olunan durumlarda nicel risk
analizi kullanim1 6ne ¢ikmaktadir. Diger taraftan yeterli veri bulunmamasi durumunda
bu yaklasimlar etkin sonu¢ verememektedir. Yaygin kullanilan risk yOnetim
metodolojileri incelendiginde metodolojinin temeli sayilan risk degerlendirme
yaklagimlarinda agirlikli olarak nitel yaklagimin benimsendigi, uygulama araglarinda ise
nitel, nicel veya her iki yaklasimin bir arada kullanildigr ‘Hibrid' denilen karma

yaklagimlarin kullanildigina rastlanmaktadir.

Su ana kadar bahsedildigi gibi kantitatif bir analiz yapmak icin gereken yeterli bir¢ok
veri tarim sektoriinde bulunmadigindan dolayr nicel bir sonu¢ almak oldukca giic ve
etkin bir sonu¢ almaktan uzak olacaktir. Nitel yontemlerde ise her ne kadar basit yapisi,
kolay uygulanabilirligi agisindan pratik olsa da, sadece degerlendirmeyi yapan analistin
bilgi, uzmanlik ve tecriibesine dayanacag i¢in, kisiden kisiye degisebilecek siibjektif
sonuclar verebilir. Bu ylizden her iki teknigin de giiclii ve uygulanabilir yonlerinin
alindig1 karma yontemler daha dogru sonuclar verebilmektedir. Bu nedenle bu

calismada da hem kalitatif hem kantitatif unsurlar tasiyan bir teknik kullanilmistir.
Ozkilig (2014)’e gore bugiin risk degerlendirme ile ilgili 150°den fazla ydntem ve
standart bulunmaktadir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlar1 sunlardir:

e On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis - PHA),
oI5 Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis - JSA),
¢ Olursa Ne Olur? (What If..?),
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e Kontrol Listesi Kullanilarak Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis-
PRA Using Checklists),

e Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA),

e Risk Degerlendirme Karar Matrisi (Risk Assessment Decision Matrix)

oL Tipi Matris

e Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami

e Tehlike ve isletilebilme Calismasi (Hazard and Operability Studies -HAZOP),

e Tehlike Derecelendirme Indeksi (DOW index, MOND index, NFPA index),

e Hizl1 Derecelendirme Metodu (Rapid Ranking, Material Factor),

e Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis -FTA),

e Hata Modu ve Etki Analizi (Failure Mode and Effects Analysis-FMEA)

eHata Modu ve Etkisinin Kritiklik Analizi (Failure Mode and Critically Effects
Analysis- FMECA),

¢ Giivenlik Denetimi (Safety Audit),

e Olay Agact Analizi (Event Tree Analysis - ETA),

e Neden - Sonu¢ Analizi (Cause and Consequence Analysis),

e Neden - Etki Analizi (Cause and Effect Analysis),

¢ Kinney Metodu (Mathematical Risk Evaluation Method),

e Karar Semasi (Decision Tree),

o Cok Kriterli Karar Analizi (Multi Criteria Decision Analysis -MCDA),

e Ziirih Tehlike Analizi (Zurih Hazard Analysis),

e Makine Risk Degerlendirme (Machine Risk Asessment),

e Toksikolojik Risk Degerlendirme veya Kimyasal Maruziyet Degerlendimie
(Toxicological Risk Assessment - Chemical Exposure Assessment),

e Cevresel Risk Degerlendirmesi (Environmental Risk Assessment)

e Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalan (Hazard Analysis and Critical Control
Points - HACCP)

¢ Glivenlik Fonksiyon Analizi (Safety Function Analysis),

e Glivenilirlik Merkezli Bakim (Reliability Centred Maintenance - RCM)

e Sneak Analizi -Sneak Devre Analizi (Sneak Analysis - Sneak Circuit Analysis)

oI5 Etki Analizi (Business Impact Analysis)
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e insan Hata Tanimlamas1 (Human Error Identification - HEI),

e insan Giivenilirlik Degerlendirmesi (Human Reliability Assessment -HRA),

e insan Hata Oran1 Tahmini Teknigi (Technique For Human Reliability Analysis -
THERP),

e Kavramsal Giivenilirlik ve Hata Analiz Yontemi (Cognitive Reliability and Error
Analysis Method - Cream),

e Hiyerarsik Gorev Analizi (Hierarchical Task Analysis),

e Sapma Analizi (Deviation Analysis),

¢ Yonetim Bakisi ve Risk Agaci (Management Oversight and Risk Tree -MORT),

e Enerji Analizi (Energy Analysis),

¢ Glivenlik Bariyer Diyagramlar1 (Barrier Diagram),

e Koruma Katmanlar1 Analizi (Layers of Protection Analysis - LOPA)

e Bow-Tie Metodolojisi,

¢ Kok Neden Analizi (Root Cause Analysis),

e Senaryo Analizi (Scenario Analysis),

e Markov Analizi (Markov Analysis),

e Monte Carlo Analizi (Monte-Carlo Analysis),

e Bayesian Analizi (Bayesian Analysis),

o F-N Egrileri (F-N Curves).

Dizdar (1998)’e gore ciddi yaralanma veya oliimciil hastalik potansiyelinin bulundugu
durumlarda, yukaridaki tehlike degerlendirme tekniklerinin biri veya birkaci es zamanh
kullanilir. Hangi yontemle ¢alisilacagina olay ve/veya sistemin tiiriine ve isleyisine gore
o yonteme ait kriterler incelenerek karar verilir. Bazi durumlarda segilen bir yontemle
caligilirken bir bagka yontemden de yararlanilabilir. Tehlike degerlendirme metotlarinin

uygulanisinda su adimlar yer almaktadir:

Metodun/metotlarin segilmesi,
Metodun/metotlarin uygulanmasi,
Gozlem,

Etkinliginin degerlendirilmesi,

o B~ w0 D

Gerekli goriiliirse yeniden ayarlama.
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Yine risk degerlendirme siireci basamaklari akis semasi1 olarak sekil 2.10°daki gibi

gosterilebilir.

—p Gorev ve Tehlikelerin Belirlenmesi

Risklerin Degerlendiriimesi

Risk lerle ilgili Kontrol Onlemierinin Alinmas

HAYIR

Bakiye Risklerin Tekrar Degerlendiriimesi

Bakiye Risk Kabul
Edilebifir mi?

EVET

Sonuclanin Kayit Attina Alinmasi

Sekil 2.10 Risk degerlendirme siireci

IEC ISO 31010: 2011 standardinda risk degerlendirme siirecinin her asamasinda

tekniklerin nasil uygulanabilecegini gosteren karsilagtirmalar yapilmigtir. Bu adimlar;

* Risk tanimlamasi;
* Risk analizi - niteliksel, yar1 niceliksel veya niceliksel olasilik hesaplamast;
* Risk analizi - mevcut kontrollerin verimliliginin degerlendirilmesi;

* Risk analizi - risk diizeyinin hesaplanmast;
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* Risk degerlemesi (eger gerekli ise Risk analizi - sonug analizi).

Ozkilig (2014)’e gore risk degerlendirme ydntemlerinden yaygin olanlari, séz konusu

nitelikler bakimindan yiiksek, orta ve diisiikk seklinde derecelendirildigi gizelge 2.6’da

listelenmistir. Cizelgede risk degerlendirme siirecindeki asamalar igin yOntemin

uygulanmasi, “uygulanabilir, uygulanabilir veya uygulanamaz” seklinde tanimlanma

yapilarak ¢izelge 2.7’ de birbirleriyle karsilastiriimistir.

Cizelge 2.5 Risk degerlendirme araglarina iliskin Se¢imin 6z nitelikleri

_ Etkileyici Faktorlerm Kantitatif
Risk Uygunlugu )
o . Bir Sonuca
Degerlendirme Tamm Belirsizligin ulagilabilir
Tekniginin Tiirii Kaynak ve Nitelii ve Giicliik mi”
Olanaklar e Diizeyi ’
Diizeyi
ARASTIRMA YONTEMLERI
Kontrol Listeleri [Risk tanimlanmasinin oldukga basit  |Diisiik Diisiik Diisiik  [Hayir
(Ceklistler) bir bi¢cimidir. Aynt zamanda goz
ontinde bulundurulmasi gereken
belirsizliklerin listelenmesini 6ngdren
bir tekniktir. Kullanicilar, dnceden
gelistirilmis liste, kod veya
standartlardan faydalanabilirler
On Tehlike Belirlenmis bir faaliyet, olanak veyalDiisiik 'Yiiksek Orta Hayir
Analizi sistem i¢in hasar teskil edebilecek]
tehlike, tehlikeli durum ya da olaylar
saptama amaci giiden, tiimevarimsal
ve basit bir analiz yontemidir
DESTEKLEYICi YONTEMLER
'Yapilandirilmisg Genis kapsamli bir dizi fikir ve Diistik Diistik Disiik [Hayir
Gorligmeler ve degerlendirmelerin toplanarak, ekip
Beyin Firtinasi tarafindan derecelendirme aracidir.
Kaynag1 destekleyen ve tanimlama, |Orta Orta Orta Hay1r
olasilik, sonu¢ hesaplamasi ve risk
degerlemesini etkileyen uzman
. s Oriislerinin bir araya getirildigi
Delphi Teknigi gra(;tlr. Uzmanlar az/as;gnda uzlisma
saglanmasina yonelik isbirlik¢i bir
tekniktir: bagimsiz analiz ve uzman
oylamasini igerir.
Herhangi bir ekibin riskleri Orta Orta Hig Hayir
..Olursa Ne Olur?  tammlamaya tesvik edilmesidir.
Teknigi INormal sartlarda elverisli hale
(What If? veya getirilmis isyerlerinde kullanilmakla
SWIFT) birlikte, risk analizi ve degerleme
teknikleri ile iliskilidir
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Cizelge 2.5 Risk degerlendirme araglarina iligkin se¢imin 6z nitelikleri (devam)

nsan Giivenilirlik
Degerlendirmesi
(HRA)

Insanlarin sistem performansi
lizerindeki etkisini ele alir ve sistem
lizerindeki hata etkilerini
degerlendirmek i¢in kullanilir.

Orta

Orta

Orta

Evet

SENARYO ANALIZLERI

K6k Neden Analizi
(Tekli Kayip
Analizi)

'Yardimet etkenlerin ve gelecekte bu
tiir zararlarin yaganmasini 6nlemek
adina sistem veya siirecin nasil
gelistirebileceginin anlagilmasi i¢in
meydana gelen tekli bir zarar analiz
edilir. S6z konusu analiz, zarar
meydana geldiginde hangi
kontrollerin mevcut oldugunu ve
kontrollerin nasil gelistirilebilecegini
dikkate alir.

Orta

Diisiik

Orta

Hayir

Senaryo Analizi

Hayal giicii yada i¢inde bulunulan
duruma iliskin kestirim yoluyla
gelecege yonelik olasi senaryolar
tanimlanir. Tanimlanan senaryolarin
her birini g6z 6nilinde bulundurdugu
diistiniilen farkl riskler meydana
gelebilecegi ongoriiliir S6z konusu
analiz resmi, gayri resmi, kalitatif
veya kantitatif sekilde
gerceklestirilebilir.

Orta

Yiksek

Orta

Hayir

Toksikolojik Risk
Degerlendirmesi

Tehlikeler tanimlanip analiz
edildikten sonra, belirli bir hedefin
maruz kalmis olabilecegi kaynaklar
saptanir. Maruziyet diizeyi ve belirli
bir maruziyet diizeyinin yol agtig1
zararin niteligine iliskin bilgiler,
zararin yaganma olasiligini 6nlemek
icin bir araya getirilir.

'Y uksek

'Y uksek

Orta

Evet

Is Etki Analizi

Temel aksaklik risklerinin,
organizasyonun faaliyetlerini nasil
etkileyebilecegine iliskin bir analiz
saglar ve bunun igin gereken
olanaklarin niceligini belirtir.

Orta

Orta

Orta

Hayir

SENARYO ANALIZLERI

IHata Agac1

Istenmeyen olaydan (en énemli
olay) baslayarak, bunun meydana
gelebilecegi tiim yollar1 belirleyen
bir yontemdir. S6z konusu olaylar,
mantiksal aga¢ diyagraminda grafik
olarak gosterilir. Hata agaci
tamamlandiginda, olas1 nedenlerin
kaynaklarin azaltilmasi veya ortadan
lkaldirilmasi iizerinde durulur.

'Yiksek

'Y iiksek

Orta

Evet

Olay Agaci Analizi
(ETA)

Baslangi¢ niteligindeki olaylarin
olas1 sonuglara doniistiirildigii
tiimevarimsal akil yiiriitme
tekniklerinin kullanimina dayaldir.

Orta

Orta

Orta

Evet
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Cizelge 2.5 Risk degerlendirme araglarina iligkin se¢imin 6z nitelikleri (devam)

Neden-Sonug
Analizi

Siire gecikmesi de dahil olmak iizere
hata ve olay agaci analizlerinin bir
araya getirilmesidir. Baglangi¢
niteligindeki olaymn neden ve
sonuglar1 birlikte degerlendirilir

Yiiksek

Orta

Yiiksek

Evet

Neden-Etki Analizi

Meydana gelen bir etki, farkli
kategorilere ayrilabilecek ¢ok sayida
iyardimei etkene sahip olabilir.
Katkida bulunan faktorler beyin
firtinas1 yoluyla siklikla tanimlanir
ve bir agac yapisi veya balik kilgigi
diyagrami ile gosterilir.

Diistik

Diisiik

Orta

Hayir

FONKSIiYON ANALIZLERI

Hata Modu ve Etki
Analizi Metodolojisi
(FMEA)

Hata Modu ve
Etkisine iligkin
Kritiklik Analizi
(FMECA)

FMEA (Ariza Modu ve Etki
|Analizi), ariza modlarini,
imekanizmalarini ve etkilerini
tanimlayan bir tekniktir. Cok
sayida FMEA tiirii mevcuttur:
bilesen ve {irtinler i¢in kullanilan
Tasarim (veya tiriin) FMEA:
sistemler i¢in kullanilan Sistem
IFMEA, {iretim ve montaj
stireclerinde kullanilan Siireg
FMEA: Hizmet FMEA ve Yazilim
FMEA. FMEA. her bir ariza
modunun 6nemini niteliksel, yari
niceliksel veya niceliksel sekilde
tanimlayan bir kritiklik analizi
(FMECA) tarafindan takip
edilebilir. Kritiklik analizi, ariza
modunun sistem arizasina yol
acacagi olasiligina, ariza modu ile
iligkili risk diizeyine veya risk
oncelik sayisina dayali olabilir.

Orta

Orta

Orta

Evet

IBakim

Giivenilirlik Merkezli

Her bir ekipman i¢in giivenlik,
giivenilirlik, kullanilabilirlik ve
operasyon tasarrufunun verimli ve
etkili bir bigimde saglanmas1 adina
arizalarin giderilmesi i¢in gesitli
politikalarin belirlenmesi
yontemidir.

Orta

Orta

Orta

Evet

Sneak Devre Analizi
(Gizlilik Devre
Analizi)

Tasarim hatalarinin saptanmasina
yonelik bir yontemdir Sneak
durumu, gizli bir donanim, yazilim
\veya istenmeyen bir duruma yol
acan, istenen faaliyeti engelleyen
iya da bilesen arizasi da bilesen
arizasindan kaynaklanmayan
entegre bir kosuldur.

Orta

Orta

Orta

Hayir
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Cizelge 2.5 Risk degerlendirme araglarina iligkin se¢imin 6z nitelikleri (devam)

FONKSIYON ANALIZLERI

Tehlike ve
[sletilebilirlik
Calismasi
(HAZOP)

Olas1 veya amaglanan performansta
meydana gelen sapmalarin
belirlenmesi igin genel bir risk
tanimlama siirecidir. Anahtar ve
kilavuz kelimelere dayali bir
sistemden faydalanir. Sapmalarin
kritiklik diizeyi degerlendirilir.

Orta

'Yiksek

Yiiksek

Hay1r

Tehlike Analizi ve
Kritik Kontrol
INoktalar1
(HACCP)

Belirlenmis limitler ¢ercevesinde
olmas1 gereken dzel niteliklerin
Olciimii ve izlenmesi yoluyla {irtin
kalitesi ve gilivenilirligi ile siireg
giivenliginin saglanmasi i¢in
sistematik, proaktif ve 6nleyici bir
sistem analizidir

Orta

Orta

Orta

Hayir

KONTROL DEGERLENDIRMELERI

Koruma
Katmanlar1 Analizi
(LOPA)

IAyn1 zamanda bariyer analizi
seklinde de adlandirilabilir
Kontrollerin ve kontrollere iligkin
etkililigin degerlendirilmesine olanak
tanir.

Orta

Orta

Orta

Evet

Papyon Analizi
(Bow-Tie)

Tehlikelerden sonuglara risk yollarini
tanimlama, analiz etme ve kontrolleri
gozden gegirme amach basit,
diyagramli bir yontemdir. Olaylarin
nedenlerini analiz eden hata agaci
(papyon diyagrami ile temsil edilir)
ile sonuglar1 analiz eden olay agacinin
mantiksal bir kombinasyonu seklinde
diisiiniilebilir

Orta

'Yiksek

Orta

Evet

ISTATISTIKSEL

YONTEMLER

Markov Analizi

Kimi zaman durum uzay1 analizi
seklinde de adlandirilan Markov
analizi, kisitlanmis ¢esitli durumlar da
dahil olmak tizere birgok durumda
mevcut olan onarilabilir karmasik
sistemlerin analizinde yaygin bir
sekilde kullanilir.

'Yiksek

Diisiik

[Ytksek

Evet

Monte — Carlo
Simiilasyonu

Monte Cario simiilasyonu. her bir
girdinin belirli bir dagilima sahip
oldugu ve girdilerin belirlenmis
iligkiler yoluyla ¢iktilara bagli oldugu
her girdi i¢in, sistemde meydana gelen
sapmalar sonucu sistemdeki sapma
lkiimesinin olusturulmasinda kullanilir.
lAnaliz, ¢esitli girdilere iliskin
etkilesimlerin matematiksel olarak
saptanabilecegi 6zel bir model igin

[Yiiksek

|kullan11abilir.

Diisiik

[Ytiiksek

Evet
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Cizelge 2.5 Risk degerlendirme araglarina iligkin se¢imin 6z nitelikleri (devam)

Bayes Analizi

olusturur.

Sonuca iliskin olasiligin
degerlendirilmesi i¢in 6n dagilim
\verilerinden faydalanan istatistiksel
bir prosediirdiir. Bayes analizi, kesin
bir sonucun elde edilmesi igin 6n
dagilim verilerinin dogruluguna
dayanir Bayes yontemi, sonug elde
etmek icin cesitli girdilerin olasiliksal
iligkilerini elde tutarak, birgok
bolgede modelin sebep ve etki agini

'Yiksek

Diisiik

Yiiksek

Evet

Cizelge 2.6 Risk degerlendirmesi i¢in kullanilan araglarin uygulanabilirligi

|Arac ve teknikler

Risk degerlendirme siireci

Risk
tamimlama

Risk analizi

Sonug¢

Olasihk

Risk diizeyi

Risk
degerleme

Beyin Firtinasi

+

0

0

0

0

IDelphi Teknigi

Kontrol Listeleri

On Tehlike Analizi

Tehlike ve Isletilebilirlik Calismasi
(HAZOP)

H | W[ |

H|o|o |o

+|O|O|O

+|O|O|O

+|O |0 |O

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1
(HACCP)

H

Cevresel Risk Degerlendirmesi

H

H

..Olursa Ne Olur? (What 1f? - SWIFT)

H

H

H

H

H

Senaryo Analizi

Is Etki Analizi

K06k Neden Analizi

Hata Modu ve Etki Analizi (FMEA)

Hata Agaci Analizi

Olay Agaci Analizi

Neden -Sonug Analizi

Neden - Etki Analizi

Koruma Katmanlart Analizi (LOPA)

IKarar Semasi

Insan Giivenilirlik Degerlendirmesi (HRA)

Hlo| +[H|+|+|+|H|o]|+]|H

o T T e e e N

W W |+ (o |H |+ W ||+ |+

B+ | +[o|+]|+|+]|H[H]|+]+

+|+|olo|+|o|+|H|H]|+]+

Papyon Analizi (Bow-Tie)

Giivenilirlik Merkezli Bakim

Sneak Devre Analizi

Markov Analizi

Monte Carlo Simiilasyonu

Bayes Istatistikleri ve Bayes Aglari

F-N Egrileri

Risk indeksleri (Dow& FEI, Mond FETI
vb.)

+|+|o|o| +|+|H]|o

W W |H]| o|H|o ||+

H[HO|lO|O|O|H K

+|+|O0|O|O|O|H|H

H W |H| H|o|o ||+

Risk Matrisleri

+

H

+

Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA)

+

+

W[

(+: Uygulanabilir, =: Olduk¢a uygulanabilir, o:
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Oztiirk (2009) eserinde beyin firtinasim fikirlerin gelisimini saglayan, destekleyen,
takim calisanlarint motive ederek kisa siirede ¢ok fazla fikrin {iretilmesine ve siireglerin
neden basarisiz olduguna dair ¢ikarimlar yapilabilmesine olanak saglayan bir siirekli
kalite gelistirme araci olarak tamimlamistir. Bu kavram Alex Osborn isimli bir reklamci
tarafindan gelistirilmistir. Risk analizi siirecinde ise Beyin firtinasi; makine ve/veya
sistemden  kaynaklanabilecek  tehlikeleri, olasi  kazalari, bu  kazalardan
kaynaklanabilecek sonuglari ve riskleri belirlemek i¢in, makine-sistem hakkinda yeterli
bilgiye sahip kisiler arasindaki tesvik edici ve ilham verici niteliklerde yapilan konugma
seklindeki bir tekniktir. Burada “yeterli bilgi” ifadesi ¢ok genis bir tabana sahip olabilir
ve sadece akademik bilgiyi ifade etmez. Tarim makineleri agisindan disiiniilecek

olursa;

e Tarim makineleri alaninda calisan test/deney yapan kamu veya 06zel sektor
calisanlari,

e Universitelerin ilgili béliimlerinde gorev yapan akademisyenler

e Tarim makinesi ya da benzer makineler iireten imalatgilar,

e Makineyi kullanan giftgiler,

e Deneyimli operatorler.

Gilinlik hayatta her tiirli grup tartismasi genel olarak beyin firtinasi olarak ifade
edilmektedir. Ancak, gercek bir beyin firtinasi ¢alismaya katilanlarin her birinin hayal
gliciinlin, grup icerisindeki diger Kkisilerin diisiinceleri ve ifadeleri ile harekete

gecirilmesini saglayacak 6zel teknikler, kendine has ¢alismalar icermektedir.

Ozkilig (2014)’e gore temel olarak bir beyin firtinas1 ¢alismas1 adimlar sekil 2.11°deki
gibi ifade edilebilir.
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Plania
A
Bilgi Topla

v

| Tehlikeleri Tanimla | ! A Gerekli ise tamamlayici analiz
‘ ! yap

| Riskleri Degerlendir |

| Guvenlik Onlemieri Oner ‘
: I

v

Ozetle

Karar ver

Uygula

Gozden Gegir

Sekil 2.11 Beyin firtinasi teknigi uygulama asamalari

Beyin firtinas1 teknigi uygulanmasindan Once, etkili bilgi akist ve On aragtirma c¢ok
onemlidir. ilham verici baslangic konusmasi sonrasinda, grubun analiz yapilan
alanlardaki tehlike kaynaklarin1 ve olasi etkilerini tanigmasi ve sorunlari saptamaya

calismasi, beyin firtinasinin genel 6zellikleridir.

Beyin firtinas tekniginin amaci; tehlikelerin ve sistemde kazaya neden olabilecek diger
faktorlerin tanimlanmasidir. Makinelerden kaynakli kazalar1 6nlemek i¢in en Onemli
unsurlardan biri, ana tehlike kaynaklarini tespit etmek ve hangi faktorlerin kazayi
tetikledigini ortaya ¢ikarmaktir. Beyin firtinasi ve diger risk degerlendirme

yontemlerinin tehlike tanimlamast siirecinin birlikte nasil ilerleyecegi de belirlenebilir.

Bu teknik olduk¢a kullanisli olmasina ragmen sadece beyin firtinasi teknigi ile risk
degerlendirmesi yapmak ve makine {izerindeki tiim tehlikeleri belirlemek yeterli
sonuglar vermeyebilir. O yilizden beyin firtinasi metodu diger risk degerlendirme
yontemleri ile birlikte kullanilmalidir. Risk yonetim siirecinin ve bir sistemin yasam

dongiisiiniin her asamasinda bu yonteme ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica sorunlarin
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belirlendigi yiiksek diizeyli tartigmalar ve daha detayli bir inceleme i¢in ya da 6zel

problemlere yonelik detayli seviyedeki tartigsmalar i¢in kullanilabilir.

Beyin firtinasinda hayal giicii en temel unsurdur. Bu nedenle 6zellikle herhangi bir
verinin olmadig1, tarim makineleri gibi kaza istatistiklerinin tutulmadig: alanlarda veya
problem ¢oziimlerinin gerekli oldugu yeni bir teknolojinin kullanimi durumunda riskleri
tahmin etmek iizene kullanighdir. Organizasyon, sistem, islem veya uygulama hakkinda
bilgi sahibi olan bir grup kisi ile degerlendirme yapilabilir. Beyin firtinasi oturumu
onceden hazirlanan bilgiler 1s5181nda katilimcilar ile birlikte su stirecleri igerecek sekilde

kullanilir:

* Oturum yoneticisi 0ncelikle, oturum amaglarini belirler ve kurallarini agiklar,

* Oturum ydneticisi, diistinme sistemini hazirlar ve oturum Oncesi icerige uygun
olarak konusmalar sorular ile tetikler,

+ Diisilince zincirinden hareketle, herkes miimkiin oldugu kadar sorunlara kendi
fikirleri ile cevap vermeye calisir,

* Tiim girdiler kabul edilir ve higbiri elestirilmez,

* Grup etraflica diislinmeyi tetiklemek amaciyla fikirlerin olusmasina izin
vermek i¢in hizlica hareket eder,

* Oturum yoéneticisi, diisiincenin bir yonii tilkkendiginde veya tartisma c¢ok fazla
saptiginda, yeni bir yol izlemeleri i¢in segenekler sunabilir, ancak amag, daha

sonraki analiz i¢in miimkiin oldugu kadar ¢ok farkl: fikirler toplamaktir.

Sonuglar uygulanan risk yonetim siirecinin agamasina baglidir, 6rnegin tanimlama

agsamasindaki sonugclar, bir risk ve mevcut kontrol listesi olabilir.

Delphi teknigi, ileriye doniik tahmin ve degerlendirmeler yapmak icin kullanilan bir
yontemdir. Bu teknik Rand Corporation tarafindan gelistirilmistir. Senaryo analizlerini
gelistiren bir karar verme ve uzlagsma teknigidir. Delphi teknigi, bir sorunun ¢6ziimii ya
da bir konunun degerlendirilmesi i¢in konusunda uzman Kkisilerin yiiz yiize goriismeler
ve bir arada tartigmalar yapmadan bir konu hakkinda karar vermelerine ve

uzlagmalarina imkan saglayan bir yontemdir. Bu karar verme tekniginde dnce konunun
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uzmani kisilere sorunlara bakis agilari ve ¢oziim Onerileri hakkinda bir form yazili
olarak gonderilir. Formlar bu uzman kisiler tarafindan doldurularak geri gonderilir.
Gelen goriis ve Oneriler siiflandirilir ve tekrar yazili olarak kendilerine geri gonderilir.
Bu islem karar alinciya ve uzlagsma gerceklesinceye kadar devam eder. Uzmanlar yiliz

yiize gelmedigi i¢in goriisleri bagimsizdir.

Delphi teknigi genel olarak katilimda gizlilik, grup tepkisinin istatistiksel analizi ve
kontrollii geri besleme olmak {iizere {i¢ temel 6zellige sahiptir ve asagidaki 6zelliklere

sahiptir:

e Arastirma siiresince One siiriilen diisiincelerin kime ait oldugu gizli tutulur.

e Katilimda gizlilik 6zelligi bu teknigin basarisinin temel nedenlerinden biridir.

e Bireylerden ¢ok fikirlerin 6ne ¢ikmasi bu sekilde saglanir.

e Gortlislere, one siiren kisilerin kimlikleri nedeniyle kosulsuz onay verme ya da
On yargili olma gibi durumlar ortadan kalkar.

e Ug fikirleri daha rahat ifade edebilme kolayligindan dolay:1 yenilik¢i fikirlere
zemin hazirlar.

e Higbir ¢ekince olmadan degisik ve yeni fikirlerin herkesten gelmesi giivence
altina alinir.

e Veriler toplandiktan sonra grup tiyelerinin goriisleri bir araya getirilerek analiz
edilir.

e Istatistiksel analize olanak taniyan veriler istatistiksel olarak analiz edilir.

e QGrup iiyelerinin problem durumuna iligkin goriislerinin gerekgeleri de igerik
analizi yoluyla analiz edilir.

e Bu analiz sonuglar1 ve kime ait oldugu belirtilmeyen goriisler, katilimcilara
kendi goriisleriyle birlikte sunulur. Katilimcilardan kendi goriislerini, belirtilen
goriisler gercevesinde yeniden degerlendirilip bir yargiya varmalari istenir.

e Vardiklan yargiya iligkin tekrar gerekge istenir.

Bu islem, goriislerde hareketlilik oldugu siirece devam eder. Gorlisler
degismeme asamasina geldiginde istatistiksel olarak (birinci ¢eyrek ve ticilincii
ceyrek arasindaki genislik, standart sapmalar vb.) goriislerin birbirine yakin olan

maddeler tlizerinde goriis birligi olustugu, uzak olan maddeler {lizerinde ise goriis
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birligi olugsmadig1 sdylenebilir.
e Arastirmaci dikkat ¢ekici olarak gordiigii, fakat katilimcilarin goriisleri arasinda
yer almayan Ozellikleri de katilimda gizlilik kuralindan yararlanarak katilimci

goriisliymiis gibi tartigma ortamina sokabilir.

Ozkilig (2014) eserinde 6n tehlike analizini, son tasarim asamasinda veya yapilacak
olan daha detayli ¢alismalar igin model olarak kullanilmak iizere hizla hazirlanabilen
kalitatif bir risk degerlendirme metodolojisi olarak tanimlamistir. Genellikle, 6n tehlike
analizinde tehlike kaynaklari, biiyilkk kaza olusma olasiliklart ve bunlarin sonuglari
belirlenir. On tehlike analizinin amaci, sistemin veya makinanin potansiyel tehlikeli
pargalarini, bunlari kullanan operatdriin bunlarla etkilesimini tespit ederek deger bicmek
ve tespit edilen her bir potansiyel tehlike i¢cin az ya da ¢ok kaza ihtimallerini
belirlemektir. On tehlike analizi yapan bir analist, tehlikeli pargalari ve durumlari
gosteren kontrol listelerine giivenerek bu analizi yapar. Bu listeler kullanilan teknolojiye
ve ihtiyaca gore diizenlenir. Bu listelerde belirlenen tehlikeler daha sonra risk
degerlendirme formunda degerlendirilir. Bu metot detaylar saglamak amaciyla
tasarlanmamistir. On tehlike analizi, On tehlike analizi; tehlikeleri, tehlikeli durumlar
ve belirli bir etkinlige, olanaga veya sisteme zarar verebilecek olaylar1 tespit etme amaci
gliden basit ve timevarimsal bir analiz yonetimidir Bu analiz makine daha tasarlanirken
plan ve proje asamasinda veya imal edilen makine heniiz pazara sunulmadan tasidigi
tehlikelerin tespit edilerek tasarimi/imalati yapan teknik elemanlara rehber olmasi igin
kullanilir. Boylece ileride ortaya ¢iktiginda ¢ok daha biiyiik etkiye neden olacak(maddi,
idari, itibar vb.) istenmeyen durumlar i¢in yapilacak olan diizeltici faaliyetlerin, alinacak
onlemlerin, O6denecek cezalarin yliksek maliyetlerinden kurtulup zamandan tasarruf
saglanir. On tehlike analizinde muhtemel tehlikeli olaylar tanimlanir ve sonrasinda her
biri ayr1 ayri ¢oziimlenir. Coziimlemede her sakincali olay veya tehlike, varsa alinacak,

tehlikeyi ortadan kaldiracak diizeltmeler lizerine yapilan ¢aligsmalar yazili hale getirilir.
Elde edilen sonuglar, tablolar halinde hazirlanir ve bu raporlar;

* Tehlike ve risk listesi;
« Kabul kriterleri,

* Tavsiye edilen kontroller,
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* Tasarim ozellikleri veya daha detayl1 bir degerlendirme taleplerini kapsar.

Ozkilig (2014)’e gore konusunda tecriibeli, yetkin analizciler tarafindan yapilacak olan
etkin bir 6n tehlike analizi bir sistem veya makinenin tasarim ve gelistirme asamalarinda

su faydalar saglar:

e Riske biiylik katkis1 olan unsurlarin ve konuyla ilgili 6nemli faktorlerin
belirlenmesi,

e Tasarim siirecine girdi saglamak ve toplam tasarimin yeterliligini
degerlendirmek,

e Tasarimda muhtemel giivenlik 6nlemlerini belirlemek ve degerlendirmek,

e Onerilen potansiyel tehlikeli tesislerin, faaliyetlerin veya sistemlerin kabul
edilebilirliklerinin degerlendirilmesine girdi saglamak,

e Normal ve acil durum sartlan i¢in gerekli olan prosediirlerin gelistirilmesine
yardimci olacak bilgileri saglamak,

e Mevzuat ve diger kurallarla ilgili riskleri degerlendirmek,

e Secenek tasarim kavramlarini degerlendirmek.

On tehlike analizinin asamalar1 akis diyagrami olarak sekil 2.12°de gosterilmistir.
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Sekil 2.12 On tehlike analizi metodolojisi asamalari

Bu analiz kapsaminda giivenlik agig1 olusabilecek tesisler, boliimler, prosesler, ekipman
ya da makineler gibi tehlike kaynaklar1 belirlenmeli, olast kaza sonuglan
degerlendirilmeli ve yeterli onleme, kontrol ve azaltici 6nlemler belirlenmelidir. Bu
metotta daha dnce de bahsedildigi gibi olas1 sakincali olaylar 6nce tanimlanir daha sonra
ayr1 ayr1 ¢oziimlenir. Her bir sakincali olay veya tehlike, miimkiin olan diizelmeler ve
onleyici Ol¢limler formiile edilir. Sonucta hangi tiir tehlikelerin siklikla ortaya ¢iktiginm
ve hangi analiz metotlarinin uygulanmasinin gerektigini belirler. Tanimlanan tehlikeler,
siklik/sonu¢ diyagraminin yardimi ile siraya konur ve onlemler oncelik sirasina gore
aliir. On tehlike analizi analistler tarafindan erken tasarim asamasinda uygulanir, ancak
tek basmma yeterli bir analiz metodu degildir, diger metodolojilere baslangic verisi

olmas1 asamasinda yararlidir.

On tehlike analizinin asamalar1 su sekilde ifade edilebilir:
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1. ADIM: Tehlike Tanimlama

Tehlikelerin tanimlanmasi adimi 6n tehlike analizinin en 6nemli asamalarindan biridir.
Gerekli 6nlemlerin tanimlanabilmesi ig¢in; 6liime, hastaliga, yaralanmaya, hasara veya
diger kayiplara sebebiyet verebilecek tiim istenmeyen durumlarin tanimlanmasi
gereklidir. On tehlike analizinin basarili olmasmin anahtari; bu potansiyel tehlike
tanimlama makine ya heniiz tasarim agamasindayken veya heniiz pazara sunulmadan
yapilmasidir. Insana, ¢evreye veya maddi herhangi bir zarar verme potansiyeline sahip
olan durum, potansiyel bir zarar kaynagi, tehlikeli bir malzeme olabilecegi gibi, yapilan

bir faaliyetten de kaynaklanabilir.

Daha verimli ve etkili sonuglara ulasilabilmek igin 6n tehlike analizini bir kisi yerine,
beyin firtinas1 gerceklestirebilecek bir analist ekibinin gergeklestirmesi daha uygundur.
Boylece hem tehlike kaynaklarin1 hem de potansiyel tehlikeleri tanimlamakta daha etkili
sonuclara ulasilacaktir. Kaynak ve zaman sinirt var ise, analiz takimina tehlikelerin

tanimlanmasi agisindan farkli uzmanliklar: olan kisilerin katilimi saglanmalidir.

2.ADIM: Gecmis Verilerin Analizi

Analizin bu safthasinda ge¢mis kazalarla ilgili kayitlar ve edinilen deneyimler olduk¢a
onemli bir katkida bulunabilir, 6n tehlike analizi yapilirken, ge¢cmis kazalar ve eger
tutuluyorsa tehlikeli durum ve kazaya ramak kalma kayitlar1 da dikkate alinarak gegmis
deneyim verileri ile analiz yapilir. Bu oldukc¢a 6nemli bir asamadir, ciinkii kapsamli
analiz i¢in hangi metodolojilerin kullanilacagina karar verilmesi asamasinda biiyiik rol
oynar. S6z konusu is ve islemlerle ilgili deneyimler ve ge¢mis kaza analizleri
makineden veya sistemden kaynaklanabilecek tehlikeler hususunda analiz ekibine veri

saglar.

3.ADIM: Risklerin Onceliklendirilmesi

On tehlike analizi siirecinde, risk seviyelerinin mevcut durumunun; o makine/sistem
i¢in daha Onceden belirlenmis kabul Kriterleri ile karsilastirilmasi gereklidir. Ancak bu
kabul edilebilir risk diizeyinin limitlerinin belirlenmesi gereklidir. Bu diizeyler bazi

tilkelerde devlet otoriteleri tarafindan tanimlanmis veya onaylanmistir. EN standartlari
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ve ulusal standartlar olan TSE standartlar1 buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Belirlenen potansiyel tehlikeler degerlendirilerek siddeti ve sikligina gore risk puani
hesaplanir. Genel olarak siddet degeri ifade edilirken “felakete yol agan”, “tehlikeli”,
“marjinal” “diisiik” ve “Onemsiz” olarak 5 kademeye ayrilabilirken, duruma gére daha
az veya daha fazla derecelendirme yapilabilir. Herhangi bir durumla ilgili yapilan risk
degerlendirmesi sonucunda bulunan sonu¢ kabul edilemez olarak tanimlanan bolgede
cikarsa o durum i¢in alinan 6nlemler, yapilan korumalar gerekli giivenligi saglayamiyor

demektir.

Daha o6nceden tespit edilen her tehlike ve risklerle ilgili degerlendirmeler yapilir. Bu
degerlendirme sirasinda yukardaki gizelge kullanilarak olaylarin ger¢eklesme olasiligi

ve gerceklestiginde ortaya ¢ikacak durumlar tahmin edilmeye calisilir.

Temel olarak risk skoru, olasilik ve siddetin ¢arpimindan elde edilir. Yani:

Risk Skoru= Siddet x Olasilik

Degerlendirmede kullanilan siddet degerleri Cizelge 2.7°de verilmistir. Siddet degeri
segilirken risk hangi faktore gore degerlendiriliyorsa (insan sagligi, ekipman/proses,
yapilmakta olan isin durma siiresi, ortaya ¢ikan zararin maddi olarak karsiligi veya
cevresel etkisi) istenmeyen durumun ortaya ¢ikmasi halinde karsilasilacak zarara gore

Cizelge 2.8’den segilir. Segilen bu deger “siddet” olarak alinir.
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Cizelge 2.7 PHA Siddet degerleri

SIDDET
KATEGORI | INSAN EKIPMAN/| DURUS URON CEVRESEL
PROSES KAYIP ETKISI
ZARARI MALIYET
(1) Katostrofik | Obim > IMilyon | >4ay > IMilyon | Felaket, 5 vl ve/
(Felakete Yol veyi gevresel zarar
Acan)
(2) Tentikeli | Cid& yaralanma | 250 Bin- 1 2 hafiadan 4 | 250 Bin-1 | 1-5 yil aras) zarar
meslek hastali® | Milyon aya kadar Milyon
{3) Marjinal Yaralanma, 10 Bin- I ginden 10 Bin- 1 yaldan @ zarar
(Pek uz) yutarak tedavi | 250 Bin 2 hafiays 250 Bin
(4) Dosox (Miim veya < 10 Bin <1 gan < 10 Bin Onemsiz
meslek hastali®
yok
{5) Onemsiz Highir kaha < | Bin < | sant < | Bm Onemsiz
veya gegica
etki yok

Olasilik degeri (Frekans) olarak ise gizelge 2.10°da yer alan degerler kullanilir. Burada
5 ayn derecelendirme kullanilmistir. Degerlendirme yapilan tehlikeli durumun ortaya

cikma sikligi bu tabloya gore degerlendirilir ve olasilik olarak bu deger alinir.

Cizelge 2.8 PHA Olasilik degerleri

OLASILIK
DERECE KATEGORI

A Sik Sik Tekrarlanan

Muhtemel
Ara Sira Olan

Pek Az

m O O W

Ihtimal Dis1 (Olanaksiz)

Uygun olarak analizi yapilan bu iki degerin yani siddet ile olasiligin ¢arpimindan elde
edilen risk puan1 bir matriste kesistirilerek risk skoru belirlenir (Cizelge 2.9). Bu matris

yardimiyla riskin kabul edilebilirligi hakkinda yorum yapilir.
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Cizelge 2.9 On tehlike analizi

() IR SIK TERRARLANAN
(B) MUHTEMEL

C) ARASIRA OLAN
Ferm

Cizelge 2.9 yorumlanirken bir degerlendirme daha yapilarak bir karar daha alinmasi
gerekebilir. Soyle ki; eger yapilan islemler sonucu ¢ikan sonug, kabul edilemez olarak
¢ikarsa o zaman bu durumu daha detayl olarak incelemek gerekir. Bu durumda detayli
incelemeyi yapmak i¢in segilecek olan risk degerlendirme metoduna da karar vermek

gerekir.

Ozkilic (2014)’e gore is giivenligi analizi (JSA-Job Safety Analysis) yapilirken
konusunda uzman kisi veya gruplar tarafindan gerceklestirilen is gorevleri iizerinde
yogunlagir. Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi tanimlanmigsa bu metodoloji
uygundur. Bu analiz, yapilan isten kaynaklanan tehlikeyi direkt olarak inceler. Is

giivenligi analizinin asamalar1 sekil 2.13’de verilmistir.

Yapi

Tehlikelerin
Tanimlanmasi

Risklere Deger Bigilmesi

Guvenlik Olgtisu Onerisi

Sekil 2.13 Is giivenligi analizi asamalar1 (Ozkilig 2014)

87



Is giivenligi analizinin asamalar1 asagidaki gibi detaylandirilabilir:

a) Yap1: Analizin ilk asamasinda gorev adimlari veya alt gérevler numaralandirilarak
ayrintili olarak analiz edilir ve bu adimlar1 bozacak durumlar degerlendirilir. Bundan
baska normal standart is prosediirlerinin yaninda seyrek olarak {istlenilen sira dis1

gorevlerde hesaba katilir.

b) Tehlikelerin tanimlanmasi: Tehlikelerin Tanimlanmasi asamasinda alt gorevler
ekipteki uzmanlar tarafindan ele alinir. Alt gorevleri bozabilecek tehlikeler incelenir.

Tehlikelerin tanimlanmasina amaciyla cesitli sorulara cevap aranir. Ornegin;

+ Hangi tip zarar gergeklesebilir?

» Zarar/Tehlike i¢in bir kontrol listesi kullanim i¢in hazirlanabilir mi?

» (Calisma esnasinda 6zel bir problem veya sapma meydana ¢ikabilir mi?
» Gorevi yapmak icin bagka bir yol var mi1?

» Tehlikeli materyal, techizat, makina vb. i¢eriyor mu?

+ Is gorevi zor mu?

c) Risklere deger bigilmesi: Tehlikelerin veya problemlerin tanimlanmasinin ardindan
siddetin sonucuna gore, maruz kalabilecek kisi sayisina ve meydana gelme olasiligina
gore deger bigilir. Siddet i¢in ¢izelge 2.10°daki degerler, olayin olus siklig1 i¢in ise
cizelge 2.11°deki degerler kullanilabilecegi gibi bu cizelgelerde olanlardan daha

cok/daha az derecelendirilmis degerler de kullanilabilir.

Cizelge 2.10 JSA Tehlikenin siddeti

RISK :
POTANSIYELi? PRECELENDIRME
Hafif Gegici sakatlia, hastalifa veya yaralanmaya yol

acacak durum veya kosul

Ciddi yaralanma veya hastaliga, bunlarin

Orta sonucunda is giinii kaybina ve ekipman ve
malzeme kaybina neden olan kosul veya ig

Insan yasamini tehlikeye diisiirecek, kalic1 sakatligal
Ciddi yol acacak ya da is giicli, ekipman veya malzeme
kaybina neden olacak durum
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Cizelge 2.11 Tehlikenin gergeklesme ihtimali

OLASILIK DERECELENDIRME

Sik Sik 10 saat veya fazlada bir
Ara Sira 6-9 saatte bir
Seyrek 3-5 saatte bir

Cok Seyrek Olas1 olmayan

d) Giivenlik &lgiisii onerisi: Is Giivenlik analizi igin onerilen giivenlik &l¢iimiiniin
onemli bir avantaji risk i¢in en uygun kontrol Olglimiiniin olduk¢a kolay
tiretilebilmesidir. Analizin bu asamasinda riskin azaltilmasi i¢in yapilan iste tehlikeye

yol agan siire¢ boyunca yazili olarak 6neride bulunmaktir.

Cizelge 2.10’dan bulunan siddet degeri ile ve gizelge 2.11’den saglanan olasilik degeri,
cizelge 2.12°deki “Risk Degerlendirme Se¢im Diyagrami”na yerlestirilerek durumun

mevcut risk puani hesaplanir.

Cizelge 2.12 Risk degerlendirme Se¢im diyagrami

OLASILIK
POTANSIYEL Sik Sik Ara Sira Seyrek Cok Seyrek
Hafif 4 3 2 1
Orta 8 6 4 2
Ciddi 12 9 6 3

Ozkilig (2014)’e gore kontrol listesi kullanilarak birincil risk analizi (Preliminary risk
analysis -PRA using checklists) yapmak, sistemin veya makinenin potansiyel tehlikeli
pargalarini tespit ederek deger bigmek ve tespit edilen potansiyel tehlikeler i¢in kaza
ihtimallerini belirlemektir. Birincil risk analizini yapilirken tehlikeye neden olacak
bilesen ve durumlart gosteren kontrol listelerine dayanarak bu analizler yapilir. Bu
listeler kullanilan teknolojiye ve ihtiyaca goére diizenlenir. Bu listeler mutlak surette

"Ciddiyet" ve "Sonu¢" bagliklarim1 icermelidir, “Onleyici Ol¢limler” ve “Onlemlerin
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yerine getirilme olgtimleri” basliklari ise tehlikelerin giderilmesi ya da kontrol altina
alinmasi i¢in gereken asamalart mutlaka igermelidir. Bu metot detayli bilgiler
saglamaktan ziyade olusabilecek problemlerin, mevcut tehlikelerin hizli sekilde tespit
edilmesidir. Bu amagla kullanilacak olan kontrol listeleri (checklistler) konu ile ilgili
uzmanlar tarafindan tecriibe ile gelistirilmis, Onceki risk degerlendirmelerinin, bilgi
birikimlerinin sonucu olarak veya geg¢misteki kazalardan edinilmis bilgiler 1s18inda
hazirlanmis risk, akis veya kontrol listeleridir. Etkin bir kontrol listesi, listeyi
kullanacak muhtemel kisilerin bilgi diizeyi, egitimi vb. gibi unsurlar disiinerek
hazirlanmalidir. Listedeki sorulara verilecek cevaplar genel olarak “Evet-Hayir”,
”Hazir-Hazir degil”, “Var-Yok” gibi yoruma agik olmayacak, kisa ve listeyi dolduran

kisinin rahatlikla cevaplayabilecegi anlasilirlikta hazirlanmalidir.

Dogru ve etkin hazirlanmis bir kontrol listesi ile, tehlike ve riskleri belirlemek veya
kontrollerin etkinligini degerlendirmek miimkiin olabilir. Bir makine, siire¢ veya
islemin ¢esitli asamalarinda kullanilabilir. Ayrica diger risk degerlendirme tekniklerinin

bir pargasi olarak da kullanilabilir.

Konu ile ilgili 6n bilgi ve uzmanhk gerektirir, ancak bu seklide hazirlanan kontrol

listelerinin gecerliligi kabul edilebilir veya gelistirilebilir.

Ozkilig (2014)’e gore giivenlik denetimi (Safety Audit) analizi aslinda iki metodun
kombinasyonudur: Uzmanlar tarafindan ziyaretlerin yapilmasi ve 0zel olarak
hazirlanmis olan “Kontrol Listelerinin” uygulanmasidir. Bu ziyaretler ve gelismis
kontrol listeleri ile deneyimi fazla olmayan analistler tarafindan uygulanabilen ve her
bir proses i¢in kullanilabilen resmi bir yaklagimdir. Tipik bir kontrol listesi, spesifik
alanlara dayanan tanimlamalar ile tehlikeleri belirler. Giivenlik Denetiminin Birincil
Risk Analizinden farki; tehlikeli alanlarin siniflandirilmasinin ve bu alanlardaki
tehlikelerin tanimlanmis olmasidir. Gilivenlik denetiminin yapilabilmesi i¢in mutlaka
risk haritalarinin ¢ikarilmis olmasi ve smiflandirmalarin yapilmis olmast gereklidir.
Kontrol listeleri, birincil risk analizindeki gibi tecriibeli uzman Kkisiler tarafindan
hazirlanmas1 durumunda etkili olacaktir, ancak giivenlik denetimini yapmak birincil risk

analizi  yapmaktan daha kolaydir, ¢iinkii tehlikeli alanlar belirlenmis ve
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simiflandirilmistir ve o bolgeye 6zel kontrol listeleri hazirlanmis ve analiz yapilmasi

kolaylastirilmistir.

Dizdar (1998)’e gore paydaslarin kazalar1 ve hatalarin1 incelemeleri i¢in birlikte
calismalarina izin veren Islemleri Gozden Gegirme Teknigi (Technic of Operations
Review - TOR) uygulamalarinda su soruya cevap aranir: “Sistem veya makine nigin

boyle bir kaza/hata olmasina izin vermistir?”

Bu teknik alti adimda uygulanir:

a) Uzmanlardan olusan bir takim kurma,

b) Takim iiyelerinin esgiidiimii agisindan toplantilar diizenleme,

c) Kazaya yol agan temel faktorlerden birini belirleme,

d) “Evet-Hayir” ile cevaplanabilecek sorular ile probleme yol agabilecek faktorleri
belirleme,

e) Belirlenen her bir faktor i¢in takim iiyelerinin hem fikir olup olmadiginin
gbzden gecirilmesi ve en ciddi faktorden baslayarak derecesine gore siralama
yapma,

f)  Her faktor i¢in diizeltici ve Onleyici stratejileri gelistirme.

Bu teknigin eksikligi, olay olmadan once degil, hata veya kaza gergeklestikten sonra

belirlenmesine yonelik olmasidir.

Ozdemir (2014)’e gore Olursa ne olur? (What If..? SWIFT Teknigi) metodu, mevcut
alman tedbirlerin ve prosediirlerin gézden gecirmesi esnasinda fayda saglar ve
makinede/tesiste var olan kagmilmaz potansiyel tehlikelerin tespit edilme oranini
yiikseltir. Bu metod siirecin istenen asamalarinda uygulanabilir ve daha az tecriibeli
kisiler tarafindan bile yiiriitiilebilir. Sistematik ve ekip bazli bir ¢alismadir. Bu teknigin
temeli “Olursa ne olur” sorusu ve buna verilen cevaplara dayanir. Bu amacla bir araya
gelmis kisilerden olusan oturumun yoneticisi, riskleri saptamak veya tartigsmayi
baslatmak i¢in belli bir konu ile ilgili bir kelime veya climle ile agilis yapar.

Oturumdakiler alian tedbirlerin, makinenin normal c¢alisma durumundan olasi
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sapmasinin, Ugiincli kisilerden kaynaklanabilecek muhtemel risklerin vb. gibi
durumlarda prosediiriin normal isletim ve davranig sapmalarindan nasil etkilenecegini
sorusturmak i¢in “Olursa Ne Olur?” tiiriinden soru ciimleleri kullanir ve bunlara cevap
aranir, O0zellikle de degisikliklerin sonuglarini ve bu nedenle olusan riskleri incelemek
icin kullanilir. Bu teknik HAZOP' a gore daha kolay uygulanabilir. Risk degerlendirme
calismalarinda ilgili taraflarin en Onemlilerinden biri de tasarimcilar, imalat¢ilar ve
miihendislerdir. imal edilen makinedeki potansiyel tehlikeler, hatalar ve risklerin tespit
edildiginden emin olunmalidir. Bu konuda iyi bir 6rnek Ingiltere Miihendisler
Konseyinin (1993) “ Risk konularinda Profesyonel Uygulama Talimatlar1” kitabidir. Bu
kitapta on temel nokta ele alinmistir. Bunlarin 4. noktasinda: “6zellikle proses riskleri
konularinda sistematik bir yaklagim benimsenmelidir. Risk yonetimi tiim miihendislik
boyutlariin entegre bir parcasi olmalidir. Sistematik bir sekilde uygulanabilmeli ve
kontrol edilebilmelidir, isyerindeki ve Ozellikle de kimyasal proseslerdeki potansiyel
tehlikeler, hatalar ve risklerin ortaya ¢ikarildigindan emin olunmalidir” denilmektedir.
Proses tehlike analizi, tasarim ve miihendislik faaliyetlerinde bir aragtir ve asagidaki

hususlar ile ilgili fayda saglar:

* Sartlarin gerek resmi gerek gayri resmi olarak saglanmasina yardim eder,
* Glivenlik ¢aligmalarinin ciddi sekilde yiiriitiildiigiinii gosteren dokiimanlar {iretir,
* Proses veya sistem daha giivenli olur.

Teknik uygulanirken temel soru olan “......... ise Ne Olur?” ile baslar ve sorulara verilen
cevaplar ile devam eder. Aksakliklarin muhtemel sonuglan belirlenir ve sorumlu kisiler

tarafindan her bir durum i¢in tavsiyeler tanimlanarak bilgiler yazili hale getirilir.

Tartisma “Ne-eger” kalibi, ipucu kelimesi ya da bir konu kullanilarak yoneltilen soru ile

de baslatilabilir. Kullanilacak “ne-eger” kaliplari arasinda;

« ¢ ..olursa ne olur?”,
* “Herhangi biri ya da herhangi bir sey...yapabilir mi?”,

* “Burada bulunan herhangi biri hig....... ile karsilastt m1?” gibi sorular
bulunmaktadir.

Calisma baslamadan 6nce s6z konusu makine, sistem, prosediir, tesis dgesi ve/veya

degisiklik dikkatli bir bicimde tanimlanmalidir. Gerekecek her tiirlii bilgi uzman
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tarafindan gerceklestirilecek olan goriismeler ile dokiiman, plan ve ¢izim ¢aligmalari
yoluyla olusturulmalidir. Normal sartlarda g¢alismaya iliskin 6geler, durum ya da
sistemler, analiz siirecini kolaylastirmak i¢in pargalara ve ana unsurlara boliinlir ancak
s0z konusu bolme islemi, HAZOP icin gereken tanimlama diizeyinde oldugu kadar

hassas yapilmaz.

Calismada Onemli bir husus da ekibi olusturan kisilerin uzmanlik ve deneyimidir.
Calismada yer alacak olan tiim ekip tiyelerinin benzer 6geler, sistemler, degisiklikler ve

durumlarda tecriibe sahibi olmas1 gerekir.

Siireg, sOyle yonetilir:
* Yonetici, calisma baslamadan once standart bir gruba dayali ya da olas1 tehlike
veya riskleri kapsamli sekilde ele almak i¢in olusturulmus uygun ipucu listesi

hazirlar,

* Calisma alaninda prosesin, sistemin, degisikligin ya da durumun i¢ ve dis
baglantilari ile ¢alismanin kapsami iizerine tartisilir ve karara varilr,
* Yonetici, su sorularin katilimcilar tarafindan diisiiniilmesini ve tartisiimasini

ister; bilinen risk ve tehlikeler, eski deneyimler ve vakalar, bilinen ve mevcut
kontroller ile muhafazalar, diizenleyici gereklilikler ve kisitlamalar,

* “Ne-eger” kalibi, ipucu kelimesi ya da bir konu kullanilarak yoneltilen soru ile
tartisma baslatilir. Amag, calisma ekibinin olas1 senaryolari, bunlarin

sebeplerini, sonuglarini ve etkilerini agiklamaya sevk etmektir,

« Saptanan riskler 6zetlenir ve ekip, uygulanmasi gereken kontroller lizerinde kafa

yorar,
* Riskin tanimi, nedenleri, sonuglari1 ve beklentiler ekibin onayimna sunulur.

* Ekip s6z konusu kontrollerin yeterli ve etkili olup olmadig: iizerinde durur ve
risk kontrol verimliligi ¢izelgesi olusturur. Verimlilik yeterli diizeyin altindaysa;
ekip, risk miidahale gorevleri hakkinda biraz daha diisiinilir ve olas1 kontroller

tanimlanir,

* S0z konusu tartisma siiresince, diger risklerin saptanabilmesi i¢in birkag “ne-
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eger” sorusu daha yoneltilir.

* Yonetici, tartismayr gozetim altinda tutmak ve ekibin tartismasi i¢in daha fazla

konu ve senaryo One siirmek i¢in ipucu listesinden faydalanir,

» Oncelik sirasina gore olusturulan faaliyetleri derecelendirmek icin kalitatif veya
yar1 kantitatif risk degerlendirme yontemi kullanilabilir. S6z konusu risk
degerlendirme c¢alismasi, normal sartlarda mevcut kontroller ve bunlarin

verimlilikleri goz oniine bulundurularak gergeklestirilir (Ozdemir 2014).

Ozdemir (2014)’e gore Tehlike ve Isletilebilme Calismasi Metodolojisi (Hazard and
operability studies- HAZOP), tehlikeli proses bilesenlerinin tasarim ve operasyonunu
gozden gecirme iizerine kurulu olup kimya endiistrisinde gelistirilmis bir risk
degerlendirme yontemidir. Genel bir risk degerlendirme teknigi ile de yapilan islerin
tasarim veya isletilmesi asamasinda tiim tehlikelerin tanimlamasini yapmak ve alinan
kontrol 6nlemlerinin yeterlili§ine ve giivenilirligine karar vermek de oldukga giictiir.
HAZOP' un ana fikri sonuglari tehlikeli/riskli olabilecek sapmalarin detayh
incelenmesidir. HAZOP teknigi bu amagla bir araya getirilen takimin akla yatkin
tehlikeleri belirlemesini saglamak tizere belirli bir mantik cercevesinde diisiincelerini
canlandirmaktir. Proses endiistrileri icin risklerin kabul edilmesi ile ilgili nitel kriterler

asagidaki gibidir;

* Parcalarin ve giivenlik bilesenlerinin saglamlig1 gibi bir performans sarti,
ornegin giivenlik valfleri.

* Giivenli durumda kalma sarti, yani belli bir par¢a ¢alismasa bile giivenli durum
devam eder,

» Kapsama sart1, giivenlik sisteminin tasarim asamasinda iken tiim sapmalarinin
tanimlanmasi,

* Tek veya ¢ift hata kriteri, belli bir kazay1 6nlemek i¢in kag tane farkli giivenlik
sisteminin bulunmas1 gerektigini tanimlar.

» Kapsaml1 savunma sart1, tek hata kriterinin sistemi savunmasiz birakmamast
gerekir.

Yukarida s6zii edilen giivenlik kriterlerinin saglanip saglanmadigiin kontrolii, 6zel bir

analiz teknigi gerektirir, bu da Proses Tehlike Analizi ile miimkiin olabilir. HAZOP,
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Tehlike (HAZard) ve isletilebilirlik (OPerability) calismasinin kisaltmasidir. Planli veya
mevcut {rlinlin, siirecin, prosediiriin veya sistemin yapisal ve sistematik olarak
incelenmesidir. Kisilere, ekipmana, ¢evreye ve/veya organizasyonel hedeflere yonelik
risklerin belirlenmesine yonelik bir yontemdir. Calisma takimindan, ayni zamanda
risklere miidahale edilmesi i¢in miimkiin olan en iyi ¢oziimiin iiretmesi beklenir. Bu
teknik i¢in 6zel bir rehber gelistirilmistir. Bu rehber IEC 61882, Tehlike isletilebilirlik
calismalar1 (HAZOP c¢alismalar1) -Uygulama rehberi (Hazard and operability studies
(HAZOP studies) -Application guide) dir.

HAZOP, tasarimin, siirecin, prosediiriin veya sistemin her agamasinda tasarim planinin
veya calisma kosullarinin nasil basarisiz olabilecegini sorgulayan, uygulama esnasinda
kilavuz kelimelerin kullanimi ile bunlara verilen cevaplarin degerlendirilmesine dayali
niteliksel bir tekniktir. Genellikle farkli uzmanlik gruplarindan 6zel olarak olusturulan
bir takim ile gergeklestirilen toplanti bu calisma gruplari iizerinden yiiriir. Kimya
endistrisi tarafindan gelistirilen bu teknik, bu sanayinin 6zel tehlike potansiyelleri
dikkate alinarak gelistirilmistir. Farkli uzmanlik gruplarindan olusan bir takim
tarafindan, kaza odaklarinin saptanmasi, analizleri ve ortadan kaldirilmalar1 igin
uygulanir. Aslinda bu teknik sistemli bir sekilde gerceklestirilen bir “Beyin Firtinast”
calismasidir. Ancak oturumlarda belirli anahtar ve kilavuz kelimeler kullanilir.
Calismaya katilanlara, belli bir yapida sorular sorulup, bu olaylarin gerceklesmesi veya
gergeklesmemesi halinde ne gibi sonuglarin ortaya ¢ikacagi sorulur. Bu teknikle olasi
sapmalarin/arizalarin etkilerinin tespit edilmesini ve normal kosullar altindaki c¢alisma
ile karsilagtirma yapilma imkani saglar. Yukarida da bahsedildigi gibi bu teknigin
uygulama esaslarini anlatan kapsamli kilavuzlar hazirlanmistir, Bunlardan en 6nemlisi
IEC 61882 HAZOP Uygulama Rehberidir. Bu rehberde asagidaki tanimlamalar
yapilmistir:

e Normal Isletme Kosullari (Operational States): Normal isletme ve beklenen
isletme olaylarini kapsayan durumlar.

e Normal Isletme (Normal Operation): isletme smir ve sartlar1 ihlal edilmeksizin
bir kimyasal tesisin igletilmesi.

e Beklenen Isletme Olaylar: (Anticipated Operating Occurrences): Tesisin dmrii
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boyunca bir ya da daha fazla kez meydana gelmesi beklenen ve gerceklestiginde
tesise veya giivenlik sistemlerine bir zarar vermesi veya kaza kosullarina yol
agmast miihendislik sistemleri ile tasarim asamasinda engellenen normal
isletmeden sapmalar.

e Kaza (Accident): Tasarim Ozelliklerine gore kabul edilebilir diizeyde tutulan
normal igletme kosullarindan sapma.

e Ciddi Kaza (Severe Accident): Tasarim Otesi kazalardan onemli boyutlarda
kimyasal veya radyolojik sonuglara yol acan kazalar.

o Kaza Kosullari (Accident Conditions): Beklenen isletme olaylarinin 6tesinde,
tasarima esas ve tasarim Otesi kazalar1 da kapsayan normal isletme kosullarindan
tiim sapmalar.

o Tasarima Esas Kazalar (Design Basis Accidents): Tesisin tasarimi sirasinda
giivenlik sistemlerinin sinirlarini belirleyen kazalar.

o Kaza Yonetimi (Accident Management): Tasarim Otesi kazalarin gelisimleri
sirasinda  kazanin ciddi kazaya doniismesini engellemek, ciddi kazalarin
sonuclarini hafifletmek ve uzun dénem giivenli ve dengeli duruma donebilmek
i¢in alan 6nlemler.

e Tasarim Otesi Kazalar (Beyond Design Basis Accidents): Bir tasarima esas
kazadan daha ciddi kaza kosullari.

e Olagan Disi Olay: Normal isletmeden sapmalardan ciddi kazalara kadar biitiin
isletme olaylar1 ve niikleer giivenlige iliskin yetersizlikler.

e Operator (Operatir): Prosesi isletmek ilizere kurumdan yetki almis gergek

kisiler.

HAZOP’ ta takim amaglanan sonuglardan ve kosullardan dogan istenmeyen sonuglari
ve sapmalar1 dikkate alir ve bu sapmalar1 ortaya c¢ikaran olasi nedenler ve hatali
yontemler i¢in kontrol dnlemleri dnermek lizere ¢alisma yapar. Bu teknikte anahtar
kelimeler, tasarim parametreleri ve tablolar kullanilir, tehlikeli sapmalari istenen
degerlerle karsilastirmak icin ¢esitli anahtar kelimeler kullanilir, 6rnegin "Fazla ", "Az",
"Hi¢" vb. Bu anahtar kelimeler basing, sicaklik, akis gibi parametrelerin (kilavuz

29 ¢¢ 2% ¢

kelimeler) durumlarini nitelemek igin kullanilirken “Cok erken”, “cok az”, “cok uzun”,

2 (13 29 13

“cok kisa”, “yanlis yonde”, “yanlis nesne” ve “yanlis eylem” gibi benzer kelimeler
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insan hata modlarin1 tanimlamak i¢in kullanilir.

HAZOP'a baglamadan analiz edilecek is hakkinda detayl1 bir yazili kaynak aragtirilmasi
yapilarak bilgiler toplanmalidir.

» {lk olarak analiz edilecek iinite veya operasyonlar secilir.

e Takim daha sonra olasi sapmalar listesi hazirlanir.  Bu liste takimin

hazirlayabilecegi, beklenen performans disi tiim sapmalar igermelidir.

* Daha sonra bu sapmalarin sonuglarinin neler olabilecegi ve sapma olasilig

tahmin edilmeye calisilir.

Sonuglarin siddeti soyle saptanabilir;
« Sifir numara: Cok hafif atlatilan olaylar
« Bir numara: 500 dolar altinda hasar ve/veya basit bir ilk yardim islemi ile
gegistirilebilen olaylar
« Bes numara: Ciddi yaralanma ve/veya 500-1000 dolar aras1 hasar

« Yiiz numara: Ciddi sayida 6liimler ve tesisin toplam yikimi.

Olasilik ise | 'den 10'a kadar bir 6l¢ek tlizerinde ifade edilebilir.
Daha ¢ok bilgi gereksinimi olan yerler de saptanir ve bilgi istenir.

Bundan sonra tehlike potansiyeli belirlenir ki bu kavram da olasilik ve sonug i¢in
saptanan rakamlarm garpimudir. Ornegin ciddi bir kaza i¢in, 10 degerinde bir sonuca yol
acacagl saptanmis ve bu olayin yani bu normal dis1 olan sapmanin olma olasilig1 da 10
(on) olarak saptanmissa, tehlike potansiyeli 100 olacaktir. Olasilik 2 oldugundan da
potansiyel 20 olacaktir (2x10=20). Bdylelikle son listenin ¢ikabilecegi ve en az kaynak
ayrrarak en c¢ok sonug aliabilecek bir potansiyel tehlike siralamasi elde edilmis

olacaktir.

Oktem (2006) eserinde Hata Agaci Analizi (FTA) yontemini agiklamistir. Hata agaci,
tanimlanmis istenmeyen olay veya durumun nedenlerinin mantiksal kombinasyonunun

grafiksel ifadesidir. Bagka bir deyisle islem siirecini gorsel olarak sergilemek icin grafik
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model kullanan analitik bir metottur. Hata agaci analizi (FTA) 1960’lardan itibaren
kullanilmaya basglanmis olan ve sistem giivenligi analizinde yaygin olarak kullanilan
yontem, belirli bir hata veya kaza {izerinde odaklanarak bunun nedenini belirlemek
lizere sistem gelistirmeyi amaclar.Bu teknikle 1ilgli Uluslararas1 Elektroteknik
Komisyonu tarafindan IEC 61025, Hata agacit analizi (Fault tree analysis - FTA)

standardi yayinlanmistir.

Hata agac1 analizinin baz1 avantajlar1 su sekilde siralanabilir:

1. Karmasik sistemlerde risklerin belirlenmesine yardim eder.

2. Genel bakis acisin1 kaybetmeden ayni anda tek hata lizerine odaklanmay1
miimkiin kilar.

3. Hatalarin nasil ciddi sonuglara neden olabilecegi hakkinda genel bakis acisi
saglar.

4. Analiz ile belirli yakinligi olanlar ile sonuglar1 olduk¢a hizli sekilde anlamak
miimkiindiir.

5. Olasilik hesaplar1 yapmak i¢in bir firsat saglar.

Hata agac1 analizinin bazi dezavantajlari ise soyledir:

1. Oldukga ayrintili ve genelde zaman alicidir.

2. Uzmanlik ve egitim gerektirir.

3. Yiiksek dogruluk imaji yaratabilir. Sonuglar1 gelismis goriinebilir ve ihtimal
hesaplar1 yapildiginda, bunlar tek bir deger formunda ifade edilebilir. Fakat
cogu metottaki gibi, cok miktarda muhtemel hata kaynagi vardir.

4. Mekanik olarak uygulanamaz ve biitiin hatalarin bulunmasini garanti etmez.
Genelde, degisik analizciler degisik ¢esitlilikte agaclar iiretebilir. Fakat agacin
degisik formlari olsa da icerik hala aynidir.

5. Gergeklesmesi i¢in genellikle ayrintili dokiiman materyali mevecut olmalidir.

FTA siirecinde kaza makineden/sistemden kaynakli kusurlar ve insan hatalar1 olmak
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tizere iki parcaya ayrilarak incelenir. Uygulama c¢alismalarina kazadan (6nlenmesi
gereken, istenmeyen olaydan) baslanir ve olaymn sebepleri arastirilir. Bu sebeple bu
yontem, “Tiimdengelim teknigi” olarak da adlandirilir. Bu yontem uygulanirken 6zel
birtakim semboller kullanilir. Sonugta incelenen kazaya neden olabilecek ekipman veya

insan hata ve kusurlarinin kombinasyonlarina ulagilmaya caligilir.

Hata Agaci, li¢ temel adima sahiptir:

* En tepede istenmeyen olayin yani kazanin belirlenmesi,
* Bu kazaya sebep olacak olas1 en yiiksek hata seviyelerinin belirlenmesi,

* Daha 6zel hata seviyelerinin belirlenmesi.

FTA’da sonug olarak ortaya ¢ikan model, bir mantik semast veya akis diyagramidir.
Hata Agaci olusturulduktan sonra, tepedeki olaya sebep olabilecek hatalarin cesitli
kombinasyonlar1 incelenir. Son adimda onleyici tedbirler i¢in tavsiyelerde bulunulur.
Bu yontem sonuglarinin dogasi, kalitatif olmakla beraber, gerekli bilgiler saglandiginda

semaya ayrica olasiliklar da eklenerek potansiyel kantitatif sonuglara da ulasilabilir.

Hata agaglarinda temel kavramlar, olaylar ve mantiksal kapilardir. Bir olay ya
olusuyordur ya da olusmuyordur. Daha sonra olay ifadesi “dogru” veya “yanlis” olarak
belirtilebilir. Bu ayn1 zamanda ikili mantigin ve yanlis veya dogru seklinde deger alan
cebirin uygulanabilecegi anlamina gelen mantiksal degerler “1”” ve “0” seklinde de ifade
edilebilir. Bu hem gii¢lii hem de zayif bir yondiir. Karmasik sistemlerdeki hatalarin
basit tarzda tanimlanabilmesi bu metodun avantajidir. Gergek hayatta olusacak g¢ok
sayida faktoriin hesaba katilmamasi ise yontem igin bir zayifliktir. Bir hata agaci
tasarlarken, standart hale gelmis bir grup sembol kullanilir. Hata agacindaki semboller

iki tiirdiir, kapilar ve olaylar. En 6nemlileri sekil 2.14°de gdsterilmistir.
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Sembol

Isaret edilen

Islev

Temel olay

Temel olay veya hata

Gelismemis olay

Gelismemis durum

Olay

Daha temel olaylardan olusan
olay

Durumsal olay

Normal sekilde olusabilecek
olay

C cikt1 olay1 eger biitiin girdi

VE kapist olaylar1 (A ve B) ayn1 anda
olusuyorsa olusur
C ¢ikt1 olay1 eger herhangi bir
VEYA kapisi girdi olay1 olusursa meydana

gelir

> DD ][0C

Transfer semboli

Agacin bagka bir yerde daha
ileri noktaya gelistigini gosterir

Sekil.2.14 Hata agac1 analizinde kullanilan semboller (Oktem 2006)

Yukaridaki sekilde ilk li¢ sembol cesitli tiirdeki “olaylar” ile ilgilidir. “Olaylar” olarak
nitelenen kavram aslinda bir hataya neden olan bir durum olabilir, 6rnegin bir parcanin
arizalanmasi nedeniyle olusan tehlikeli bir durum. Bu tip durumlari, “hata olaylar1”
olarak tanimlamak daha dogru olabilir. Kosullara bagli sembol normal sartlarin veya
olaylarin ayn1 zamanda sistemi etkileyebilecegini gdstermek i¢in kullanilmistir. Bazen,
ENGELLEME olarak adlandirilan 6zel kapi ile birlikte kullanilir. Transfer sembolii
agac1 birkag kiiclik pargaya bolmek icin kullanilir. VE ve VEYA kapilar ¢esitli olaylar

arasinda mantiksal baglantilar saglamak i¢in kullanilir.

Hata Agaci Teknigi” siireci (Sekil 2.15) temel olarak su sekilde ifade edilebilir:

1. Analiz edilecek olan “zirve olay” tanimlanir,

2. Proses ve boliim ile ilgili kritik arizalar ve tehlikeler tanimlanir,
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3. Riskin sebebi tanimlanir ve riskin altina muhtemel biitiin sebepleri listelenir ve

oval daireler i¢inde riske baglanir,
4. Bir kok nedene dogru ilerlenir. Her risk i¢in nedenlere ulasana kadar tanimlanir.

5. Her kok neden igin karsit 6lglimler tanimlanir. Beyin firtinasi ile her kritik riskin
kok nedeni belirlenir. Her karsit 6l¢iit i¢in bir kutu olusur ve ilgili kok nedenin altina

kutular i¢inde neden ile ve karsit Olciitleri birbirine baglanir.

B . ___—— 1.Anlagilabilir Zirve Olayi teghis et
/
’ /

__— 3. Zirve olaya katkida bulunan olaylara
/] (/ mantik kapist ile baglanti kur

[ ] 2. Birinci-seviye katkisi
() / bulunan olay! teshis et

E
C] [] «———— 5. Zirve olaya katkisi

bulunan ikinci-seviye olaya

[— mantik kapisi ile baglanti

Q \ kur
4. kinci-seviye katkis!
Esas olay (‘yaprak”, ‘baslatan” veya bulunan olay teghis et

“temel") analitk ¢dzimin limitini

— 6. Tekrarla/devam
gosterir. i

Sekil 2.15 Hata agaci olusturma asamalari

Cesitli amaclara yonelik olarak kullanilan Hata Agaci Analizi Teknigi diger tekniklerde
oldugu gibi amaglarin belirli oldugu sistematik bir yol izlemek durumundadir. Bu yol
genel olarak tanimlama, planlama, degerlendirme ve sonuglarin analizi ve Onerilerin

belirlendigi adimlardan ibarettir.

Ozkilig (2014)’e gore risk diizeyinin belirlenmesi veya risk derecelendirmesi icin Risk

Matrisleri (L Tipi Matrisler) kullanilarak kalitatif veya yari1 kantitatif sonuglar elde

101



edilebilir. Risk matrisinin formati ve kullanilan tanimlamalarda kosullara uygun bir
tasarimin kullanilmasi en 6nemli husustur. Risk matrisleri, tehlike kaynaklarini veya
risk diizeyi dogrultusunda risk biiyiikliigiinii derecelendirmek igin kullanilir. Birden
fazla risk oldugunda, bu riskler arasinda eleme araci olarak da sonug/analiz matrisinden
yararlanilabilir. Uygun sekilde uygulanan bu teknik ile hangi riskin daha fazla veya
daha ayrintili analize ihtiya¢ duydugu, hangi risklere o6ncelikli olarak miidahale edilmesi
gerektigi veya hangisinin daha iist diizey bir yonetimle analizinin yapilmasi gerektigi
saptanabilir. Matris kullanimu1 ile ayn1 zamanda hangi riskin artik 6nem arz etmedigi ve
kaynak ayrilmamasi gerektigi de saptanabilir. Risk matrisleri belirli bir riskin genel
olarak kabul edilebilir veya kabul edilemez oldugunu belirlemek i¢in de kullanilabilir.
Bu tip matrislerden en ¢ok kullanilanlarindan biri 5x5 olarak anilan matristir (Cizelge

2.13).

Cizelge 2.13 En ¢ok kullanilan 5x5 matrisin degerlendirilmesi

SIDDET
HTIMAL 1 (Cok 2 (Hafif) 3 (Orta 4 (Ciddi) | 5 (Cok Ciddi)
Hafif} Derece)
1(Cok Kugiik) Anlamsiz Duiguk Duisuk Duistik Duistik
1 2 3 4 5
2 (Kuiguik) Diigtik Diigtik Dusuk Orta Orta
2 4 6 8 10
3 (Orta Derece) Dusguk
3
4 (Yiuksek) Dusguk
4
5 (Cok Yiiksek) Diigtik
5

Bu matrisi olusturan 2 bilesen vardir.

a) Tehlikeli durumun gergeklesmesi halinde ortaya ¢ikacak sonug yani siddeti,

b) Tehlikeli durumun olma/gergeklesme ihtimali yani olasiligi

Matrisi olustururken puanlamanin hangi kriterlere gore yapilacagi belirlenmelidir.

102



Yukarida genel hatlari ile verilen olasilik ve siddet siniflar i¢in degerlendirilecek olan
tehlikelerle ilgili detayli tanimlamalar yapilmalidir. Bu tanimlamalar kullanilarak
olasilik ve siddetin her bir sinifi i¢in derecelendirme (1, 2, 3, 4, 5) yapilmali ve olasilik

ve siddet puanlarinin ¢arpimiyla risk puanlar1 hesaplanmalidir.
a) Zararn siddeti

Zararin potansiyel siddetinin kurgulanmasinda, asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.
a. Viicudun etkilenmesi muhtemel boliimleri,

b. Zararin yapisi, en hafif den en zararliya siralama:

Cizelge 2.14 L tipi matriste siddet derecelendirilmesi

Zararm Derecelendirme Puan
Sonucu
Cok hafif | Yaralanma yok, diisiik mali kayip 1
Hafif Ilk yardim tedavisini gerektirir, orta diizeyde mali 2
kayip
Orta Hafif yaralanma, tibbi miidahaleyi gerektirir, 3
Yiiksek diizeyde mali kayip
. Agir yaralanma, meslek hastaligi liretim yeteneginin
Yiiksek kaybi, yiiksek diizeyde mali kayip 4
Cok yiiksek Olum, stirekli i gorememezlik, ¢cok yiliksek diizeyde 5
mali kayip

b) Zararin meydana gelme olasiligi

Zararin meydana gelme olasiligi kurgulanirken, uygulanmis/uygulanmakta olan
tedbirlerinin yeterliligi dikkate alinmalidir. Bunun i¢in yiirtirliikteki yasal zorunluluklar
(kanun, tiiziik, yonetmelikler vb.), standartlar, malzeme giivenlik bilgi formlar1 g6z
ontinde bulundurulmalidir. Cizelge 2.15’de ornek bir olasilik belirleme tablosu

verilmistir. Olasilik derecelendirilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

a. Tehlikenin ger¢eklesmesi halinde buna maruz kalan personel sayisi,
b. Tehlikeye maruziyetin siiresi ve sikligi,

c. Maddelere maruziyet,
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d. Koruyucu ekipmanlarin sagladigi koruma ve kullanilma oranlart,

e. Tehlikeye maruz kalabilecek olan ama ¢aligsmay1 yapabilecek bilgi, fiziksel
kapasite veya ustaliga sahip olmayan, maruz kalacag riskleri hafife alan,
giivenli ¢calisma metotlarinin pratikligini ve yararini hafife alan, personel veya 3.
kisilerin (Koyde tarim makineleriyle oynayan ¢ocuklar, yeterli bilgisi olmadan
tarim makinesi kullanmaya ¢alisan kisiler vb) glivensiz davranislart da dikkate

alinmalidir.

Herhangi bir tehlike, ¢ok sayida insami etkilerse daha ciddidir. Ancak bazi riskler,
yalnizca bir kisi tarafindan araliklarla yapilan bir gérevle baglantili olabilir, 6rnegin bir
tarim arabasinin kasasi kalkmis durumda iken yapilmasi gereken kaldirma-bosaltma

pistonlarinin bakima.

Cizelge 2.15 L tipi matris olasilik belirleme

Zararn ortaya Ortaya ¢ikma sikhig: / frekansi i¢in Puan
¢ikma ihtimali derecelendirme
Nadiren Ancak istisnai durumlarda olabilir 1
Kiiciik ihtimal Zay1f bir ihtimalle olabilecegi beklenir 2
Orta Bazen olabilecegi beklenmektedir 3
Yiiksek ihtimal Cogu durumda muhtemelen olacaktir 4
Cok yiiksek ihtimal | Cogu durumda kuvvetle olmasi beklenir 5

Ozkilig (2005)’1n eserinde kaza kontrolii igin matematiksel degerlendirme olan Kinney
Risk Analizi Metodu’na yer vermistir. Bu yontem G.F. Kinney ve A.D Wiruth
tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir. Calisma ortamindaki tehlikelerin kazaya
sebebiyet vermeden once tespit edilmesini ve degerlendirme sonucunda ortaya ¢ikan
risk skoruna gore en Oncelikli olandan baglayip iyilestirilmesini saglayan bir metottur.

Kinney metoduna gore risk puani (RP) su sekilde hesaplanir:

RP=0xFxS
Esitlikte;
O : Olasilik, olayin meydana gelme ihtimali,
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F : Frekans, tehlike maruziyet sikligi,

S . Siddet, olayin gerceklesmesi halinde meydana getirecegi etki.

Bu yontem c¢esitli sektorlerde yogun olarak kullanilmaktadir. Sadece degerlendirmeyi
yapan teknik personel degil, degerlendirmeye tabi olan teknik olmayan kisiler
tarafindan da kolayca anlasilabilecek bir yontemdir. Bu metotta sadece olasilik ya da
siddete bagli kalinmayip, zarara maruz kalma sikligt da parametre olarak

degerlendirilmekte ve boylece daha etkin sonuglar elde edilmektedir.

Kinney metodunda farkli ii¢ parametre ile tehlike ve dogabilecek siddetleri hesaplanarak
Risk Puani (Risk skoru) belirlenmekte ve bu puanin degerlendirilmesi sonucuna gore
Onleyici aksiyon planlar1 olusturulmasi planlanmaktadir. En yiiksek skorlu riskleri

elimine etmek amagh olarak faaliyetler baslatilir.

Kinney risk analizi ve degerlendirmesi ¢alismasi su basliklardan olusur:

* Baslangi¢ caligmalari,
* Tehlike kaynaklariin ve tehlikelerin belirlenmesi,
* Olasi tehlikelerin etkilerinin, nedenlerinin ve mevcut kontrollerin belirlenmesi,

* Olayin meydana gelme ihtimali, tehlike maruziyet siklig1 ve siddetinin belirlenip

tehlikelerin siralanmasi ve alinacak 6nlemlerin belirlenmesi,

+ Ongoriilen énlemlerin hayata gegirilmesinin ardindan degerlerin yeniden

hesaplanmasi,

Kinney metodunda siddet kavrami i¢in 6rnek parametreler ¢izelge 2.16°da verilmistir.
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Cizelge 2.16 Kinney metodunda siddet belirleme tablosu

IDDET $IDDEY
GERI

N velveya - -Ozennde
olusturacsd: lahminl zarar

birden fazla 6liml0 kaza /
cevresel felaket

Oldriict kaza /
ciddi
gevresel zarar

kalici hasarfyaralanma, is kaybi /
gevresel engel olugturma, yakin
gevreden gikayet

onemli hasarf/yaralanma, dig ilk
yardim ihtiyaci / arazi sinirian
disinda ¢evresel zarar

kuguk hasar/yaralanma, dahili
ilk yardim / arazi iginde sinirl
cevresel zarar

ucuz atlatma /
cevresel zarar yok

Cizelge 2.16’ya gore siddet puanlamasinda zarar kisminda 6liim var ise puanlamanin
buna uygun sekilde 40 puan (tek 6liim) veya 100 puan (birden c¢ok o6liim) olarak
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica siddet degerlendirmelerinde, herhangi bir siiphe
oldugu durumda, daha yliksek puan verilmelidir.

Siklik degeri bir isin yapilma siklig1 degil, o isi yaparken tehlikeye maruz kalma/kazaya
ugrama sikligidir. Siirekli olarak yapilmayan bir faaliyet degerlendirilirken, o faaliyet
siiresi boyunca tehlikeye maruz kalma sikligi degerlendirilmelidir. Ornegin sadece 4
saat boyunca yapilan bir faaliyette, ¢alisilan 4 saat zarfinda tehlikeye maruz kalma
siklig1 esas alinir. Kinney metoduna uygun bir frekans (siklik) belirleme tablosu gizelge
2.17° de
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Cizelge 2.17 Kinney metodunda frekans belirleme tablosu

FREKANS
tehlikeye zaman icinde maruz kalma
tekrari

FREKANS
DEGERI

hemen hemen surekli
(bir saatte birkac defa)

sik (glinde bir veya
birka¢ defa)

ara sira (haftada bir veya
birkag defa)

sik degil (ayda bir veya
birkac defa)

seyrek (yilda birkag
defa)

cok seyrek (yilda bir veya
daha seyrek)

[Ik yapilan risk degerlendirmesinde higbir kontrol &nlemi dikkate almmamalidir.
Bundan dolay1 da olasiliklar hep en kotii olasilik olarak diigiiniilmelidir. Bir faaliyetle
ilgili olarak yapilan diizeltici faaliyetler frekansi veya siddeti etkilemez, yapilan
diizeltici faaliyetler sadece olasiligi etkiler. Ornegin: Gozliiksiiz kaynak yapan bir
is¢inin koruyucu gozlik kullanmasi, goziiniin zarar gorme olasiligmi etkiler, goziine
capak ka¢masi halinde goziin zarar gorme riskini azaltmaz veya tehlikeye maruz kalma
sikligini etkilemez. Onleyici faaliyetler ve kaynaginda yok edici ya da tecrit, ikame gibi
kontrol yontemlerinde ise alinan 6nleme gore frekans degerleri ve olasilik da diisebilir.

Ornek bir olasilik degerlendirmesi ¢izelge 2.18°de verilmistir.

Cizelge 2.18 Kinney metodunda olasilik belirleme

OLASILIK SANS (OLASILIK)
DEGERI zararin gergeklesme olasilig:

beklenir,
kesin

yuksek / oldukga mumkun

olasi

mumkun fakat dustk

beklenmez fakat mumkun

beklenmez
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Aragtirma-Denetim ve Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Elde edilen risk degeri skoruna gore riskin tipi ve alinacak 6nlemler belirlenir (Cizelge
2.19).

Cizelge 2.19 Kinney metodunda sonucun degerlendirilmesi

RiSK DEGERI

PUANI RISK DEGERLENDIRME SONUCU

Tolerans gosterilemez risk
400<R (hemen gerekli 6nlemler alinmali / veya isin durdurulmasi, tesisin, binanin
kapatilmasi vb. digiiniilmelidir)

Esash risk
200 <R <400 (kisa donemde iyilestirilmelidir “birkag ay igerisinde”)
Onemli risk
70<R<200 (uzun dénemde iyilestirilmelidir “yil i¢erisinde™)
Olasi risk
20<R<70 (Gozetim altinda uygulanmalidir, kontrol yontemleri gelistirilmelidir)
R <20 Onemsiz risk

(6nlem oncelikli degildir)

Cizelge 2.19°da verilen Kinney metodu ile risk degerlendirmeleri ile ilgili risk

degerlendirme puanlar sdyle agiklanabilir:

*0-20 aras1 ¢ikan riskler i¢in herhangi bir kontrole referans olmayabilir ancak bazen
herhangi bir riskin 0-20 arasinda olmasi i¢in de uyguladigimiz kontroller olabilir. Bu

durumda referans gosterebiliriz.

+20-70 arasi uygulamada risklerin biiylik cogunlugunun yer aldig1 araliktir. Bu araliktaki
riskler i¢in eger herhangi bir yasal gerek yoksa, onlem almamiz gerekmemektedir.
Ancak ‘olasi risk” kavrami hemen hemen mutlaka var olan bir 6nlemin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Istisnalar beklense de riskin 20-70 aras1 ¢ikmasi durumunda, riskin
bu seviyede tutulmasini saglayan kontrol yOntemine bir referans olmasi

beklenmektedir. Bu referans:

1. Talimata,
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2. Prosediire,

3. Uyart levhasina,

4. Egitime,

5. KKE kullanimina olabilir.

*70 puan ve iistii olan riskler icin mutlaka bir diizeltici ve onleyici faaliyet

planlanmahdir(DOF):

« Planlanan aksiyonlar i¢in sorumlular, terminler, maliyetler vb. ¢ikartilmalidir.

o Tim oOnlemler alinmis ve yeni Onlemler alinamiyor ise risk degerlendirme
prosediiriine bu tip durumlarda tehlikenin bilinerek calisilacagi vb. bir ifadenin
konulmasi gerekmektedir.

o 400’ln tizerindeki tehlikelere yonelik aksiyonlarin terminleri gozden gegirilerek acil
coziimler bulunmali, bu aksiyonlar gerceklestirilene kadar gececek siirede
calisilacaksa nasil galisilacagi tanimlanmalidir.

o lyilestirme aksiyonlar1 tamamlandiktan sonra puanlama gozden gecirilmelidir.

« lyilestirmeler sonrasi puani hala 70 ve iizeri olanlar i¢in énlemlerin garanti altna
alinarak faaliyetlere devam edilebilir.

o Tiim 6nlemlere ragmen 400 puan ve iizeri olan risklerle ilgili faaliyetlerin mutlaka

Genel Miidiir ile paylasilmasi1 gerekmektedir.

Aksiyon planlari ile risk degerlendirme formlar: arasinda iliski kurmak isin kolaylhig

acisindan cok onemlidir.

Taseron caligsmasi, gece calismast vb. mevcut tehlikeleri artiran tehlikeler tek basina

degerlendirilebilecegi gibi asagidaki sekilde de degerlendirilebilir;

Sans (olasilik) sorusu zarara gore sorulmalidir, 6rnegin gece ¢aligmasi yaparken yaralanma

ihtimali nedir?

Frekans sorusu faaliyeti gergeklestirirken tehlikeye maruz kalma sikligi olarak sorulmalidir,

ornegin belli bir “A” faaliyetini gece yaparken ne siklikta “Z” tehlikesiyle karsilasilir?

Siddet sorusu ise meydana gelebilecek zararin boyutuna goére sorulmalidir, 6rnegin “B”

faaliyetinin gece yapilmasi sonucu ne olur?
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez c¢alismasinda konuya iliskin literatiir taramasi yapildiktan sonra uygunluk
degerlendirmesi yapilan tarim makinalarinin raporlar incelenmistir. Daha sonra uygulama
yapilacak tarim makineleri saptanmis ve bu belirlenen makinelerle ilgili direktif ile A-B-C
tipi standartlar incelenmistir. Makineleri kapsayan tiim direktif ve standartlar detayl
incelenmis, incelenen tarim makineleriyle ilgili olan maddeler EVET/HAYIR seklinde
cevaplanacak sorular haline getirilmistir. Calismada kullanilacak olan degerlendirme
teknikleri ile olusturulan beyin firtinasi takimi tarafindan kullanilacak olan yodntem
belirlenmistir. Daha sonra degerlendirmeleri yapacak beyin firtinasi takimi olusturulmus,
secilen tarim makinelerinin ilgili mevzuatlarda belirtilen hiikiimlere uymamasi halinde
meydana gelebilecek kazalarin  olusturacagi sonuglar beyin firtinast  ekibiyle
degerlendirilerek ortaya konulmustur. Beyin firtinasi sonucu belirlenen olasi kaza sonuglari
kategorilere ayrilarak puanlanmis ve agirliklar1 sayisal hale getirilmistir. Elde edilen verileri
isleyecek ve uygunluk degerlendirmesi yapacak olan web tabanli bilgisayar programi
hazirlanmis ve kodlanmistir. Bilgisayar programinin isletilmesi sonucunda secgilen tarim
makinelerinin yazilim tarafindan olusturulan uygunluk degerlendirmesi ile ayn1 makinenin
uzmanlar tarafindan yapilan resmi uygunluk degerlendirme sonuglar1 karsilastirilmistir.
Karsilagtirma sonrasinda aradaki farklar incelenmis, bilgisayar tarafindan yapilan
degerlendirmenin gercege daha uygun olmasi i¢in program iizerinde iyilestirmeler
yapilmistir. Daha sonra program calistirilarak secilen tarim makineleri gruplari igin
“Makine Risk Puani” hesaplanmistir. Gelistirilen bilgisayar programina hesaplanan risk
puaninin kullanici tarafindan etiket olarak basilabilmesi segenegi eklenmistir. Programi
kullanacak kisilerin segtikleri tarim makinasindaki uygunsuzluklarin giderilmesi i¢in neler
yapmasi gerektigini iceren raporun program tarafindan hazirlanarak kullaniciya sunulmasi

secenegi eklenmistir.

3.1 Materyal

3.1.1 Degerlendirmeye alinan makineler

Secilecek makineler i¢in Tiirkiye’deki tarim makineleri parkinin belirlenmesinde, Tiirkiye
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Istatistik Kurumu’nun web sitesinde bulunan “Tarimsal Alet ve Makina Sayilar”
istatistikleri (Anonim 2014d) kullamilmistir. Bu istatistik verilerden 2006/42/AT Makine
Emniyet Direktifi kapsamindaki makineler segilerek cizelge 3.1 olusturulmus, makine

direktifi kapsamina girmeyen makineler ¢alisma kapsami diginda birakilmistir.

Cizelge 3.1 Tirkiye parkinda bulunan tarim makinalarinin sayilar1 ve segilen makineler
(Anonim 2014d)

. Tarim Makinesi Secilen
Tarim Makinesinin Adi Sayis1 Oram (%) | Makineler

Romork (Tarim Arabasi) 1.109.917 20,56

Kulakli Traktor Pullugu 1.045.122 19,36 | Secildi
Kiiltiivator 503.786 9,33 | Segildi
Kimyevi Giibre Dagitma Makinasi 389.918 7,22

Disli Tirmik 343.906 6,37 | Segildi
Kuyruk Milinden Hareketli Pulverizator 312.651 5,79 | Segildi
Diskli Tirmik (Diskarolar) 232.278 4,30 | Secildi
Kombine Hububat Ekim Makinasi 202.915 3,76
Traktorle Cekilen Ara Capa Makinasi 133.608 2,48 | Segildi
Traktorle Cekilen Hububat Ekim Makinasi 131.471 2,44
Atomizor 116.789 2,16 | Segildi
Ot Tirmig1 106.668 1,98

Motorlu Pulverizator 80.457 1,49 | Segildi
Traktorle Cekilen Cayir Bigme Makinast 73.314 1,36

Diskli Traktor Pullugu 68.773 1,27 | Segildi
Ark A¢ma Pullugu 66.791 1,24 | Segildi
Universal Ekim Makinas1 (Mekanik) 61.922 1,15

Toprak Frezesi (Rotovator) 46.716 0,87 | Secildi
Diskli Aniz Pullugu (Vanvey) 44,387 0,82 | Segcildi
Traktor-Tek Aksh (5 BG'den Fazla) (Capa Makinesi) 42.476 0,79

Kulakli Aniz Pullugu 39.909 0,74 | Secildi
Dip Kazan (Subsoiler) 30.401 0,56 | Secildi
Misir Silaj Makinasi 21.887 0,41

Patates SOkme Makinasi 19.756 0,37
Tozlayict 19.307 0,36 | Secildi
Balya Makinasi 18.024 0,33

Sap Pargalama Makinasi 17.889 0,33 | Seg¢ildi
Toprak Tesviye Makinasi 17.657 0,33

Patates Dikim Makinasi 15.152 0,28

Pancar Sokme Makinasi 15.125 0,28

Motorlu Pulverizator Tozlayici Kombine Atomizor 14.325 0,27 | Seg¢ildi
Rototiller 11.942 0,22 | Segcildi
Diger 42.571 0,79
TOPLAM 5.397.810 57,96

Cizelge 3.1°de parkta sirasiyla en ¢ok bulunan 32 makine incelenmis, tez ¢alismasina
ise toplam makine parkinin % 57,96’simm1 kapsayan uygun 18 tarim makinesi konu

edilmistir. Makineler secilirken, Tiirkiye tarim makinesi parkinda c¢ok¢a kullanilan
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makineler secilerek, daha genis bir kitlenin ihtiyacin1 karsilayacak bir calisma

amaglanmstir.

Tez ¢alismasinda kullanilacak makineler secilirken, ilk etapta, kendi imalat
ortamlarinda sadece metre, kumpas gibi temel 6lgme aletleri ile imalatc¢ilarin kendileri
tarafindan degerlendirme yapabilecekleri makineler tercih edilmistir. Bu noktada
tilkemiz toplam tarim makinelerinin %20.56’sin1 olusturan tarim arabasi (rémork) ile
ilgili bir hususu belirtmek gerekir. Soyle ki; tarim arabalarini kapsayan TS EN 1853
standard1 yayinlanmistir. Fakat bu standartta makinenin giivenligini degerlendirmek i¢in
yapilacak test ve deneyler, hem 06zel deney ekipmanlart hem de 6zel uzmanlik
gerektiren hususlar igermektedir. Tarim arabasi lizerinde standardin tanimladig
deneylerin, yetkinlige sahip olmayan kisiler tarafindan yapilmaya calisilmasi halinde,
ciddi yaralanmalarla sonuglanacak kazalarin olusma riski vardir. Ayrica tarim arabalari
karayollarinda mal, insan tagimacilig1 gibi 6zel durumlar i¢in de kullanildigindan sadece
tarim icin degil, karayollar1 icinde gereken bazi sartlara haiz olmalidir. Ornegin bir
romork 2006/42/AT direktifine tabi olup bu ¢ercevede kendini kapsayan standartlarin
sartlarint karsilamakla beraber “TS 1169 ISO 303 Karayolu Tasitlari-Motorlu Tasitlar
Ve Romorklarinin Aydinlatma Ve Isikli Sinyal Tertibatinin Yerlestirilmesi” ve “TS I1SO
11407 Karayolu Tasitlari- Ticari Tasitlar- Alttan Ve Ileri Takili Cekme Tertibat1 Olan
Cekici Tagitlar Ve Merkez Dingilli Romorklar Arasindaki Mekanik Baglantilar-Birbiri
Ille Degistirilebilirlik” gibi makine direktifi disindaki mevzuatlarin sartlarmi da
karsilamak  zorundadir. Bir tarim arabasinin  karayollarmma  uygunlugunun
degerlendirilmesi ise bu ¢alismanin amaglar1 disindadir. Yukarida sayilan nedenlerden
dolayi, ililkemiz tarim makinalarn parkinda ¢ok sayida bulunmasina ragmen tarim

arabalar1 ¢alismanin kapsami disinda birakilmistir.

Ayni sekilde yaygin olarak kullanilan tohum ekme makineleri de (%7,35), makine
stabilitesi ile ilgili olarak makineyi kullanacak olan operator tarafindan yapilmasi

gereken ayrintili hesaplamalardan dolay1 bu ¢alisma kapsami disinda birakilmistir.

Cizelge 3.1°’e gore sec¢ilen makinelerden, ayni sekilde risk degerlendirmesine tabi

tutulacak yani benzer risk tagityan makineler ¢izelge 3.2 deki gibi gruplandirilmistir.
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Cizelge 3.2 Bilgisayar programinda kullanilmak iizere se¢ilen makine gruplari

Sira Makine Grubu Adi

Asilir tip piilverizator
Cekilir tip piilverizator
Kulakli pulluk

Diskli pulluk, vanvey
Kazayagi, kiiltivator
Cizel, dipkazan

Disli tirmik

Diskaro, diskli tirmik
Rotatiller, rotovator
Toprak frezesi

Sap pargalama

Ara capa makinesi

e Ll L= pd
|| O|@R|N|O| U |WIN |- S

3.1.2 Analiz edilen raporlar

Calisma i¢in, {reticiler veya ithalatcilar tarafindan, makinelerinin uygunluk
degerlendirmesi/risk degerlendirmesi yapilmasi i¢in 2005-2014 yillar1 arasinda
TAMTEST e basvuran firmalarin yayinlanmig raporlarindan 83’ ayrintili olarak analiz

edilmistir.

3.1.3 Web tabanh program icin kullamlan yazilimlar

Uygulama yaziliminin kodlanmasinda, bir¢ok agidan avantajlari olan ve uygulamada da
olduk¢a yogun olarak kullanilan ASP.NET kullanilmistir. Web sitesinin tasariminda ise
Adobe Dreamweaver kullanilmistir. Bu noktada kullanilan programlardan kisaca

bahsetmek uygun olacaktir.

3.1.3.1 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafindan gelistirilen bir tiimlesik gelistirme

ortamidir (IDE). Microsoft Windows, Windows Mobile, Windows CE, .NET
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Framework, .NET Compact Framework ve Microsoft Silverlight tarafindan desteklenen
tim platformlar icin yonetilen kod ile birlikte yerel kod ve Windows Forms
uygulamalari, web siteleri, web uygulamalar1 ve web servisleri ile birlikte konsol ve

grafiksel kullanici arayiizii uygulamalar1 gelistirmek i¢in kullanilir.

Visual Studio IntelliSense'in yani sira "code refactoring" destekleyen bir kod editorii
icerir. Entegre hata ayiklayici, hem kaynak-seviyesinde hem de makine-seviyesinde
calisir. Ayrica degisik programlama dillerini destekler, bu da kod editérii ve hata
ayiklayicisinin neredeyse tiim programlama dillerini desteklemesini saglamaktadir.
Dahili diller C/C++ (Gorsel yoluyla C++), VB.NET (Visual Basic.NET {izerinden), C#
(Visual C# ile), ve F# icermektedir.

3.1.3.2 ASP.NET

ASP.NET, Microsoft tarafindan gelistirilmis bir web uygulama gelisimi teknolojisidir.
Dinamik web sayfalari, web uygulamalart1 ve XML tabanli web hizmetleri
gelistirilmesine olanak saglar. Yine Microsoft tarafindan gelistirilen .NET ¢atisinin bir

parcasidir.

Yazilimcilar NET c¢atis1 tarafindan desteklenen tiim dilleri ASP.NET uygulamalar
gelistirmek icin kullanabilirler. Yani, Java teknolojisinde oldugu gibi, yazilimci
tarafindan yazilan kod, calistirilmadan 6nce sanal bir yazilim katmani tarafindan ortak

bir dile ¢evrilmektedir.

NET Framework, Windows tabanli uygulama gelistirmek icin bu platformu kullanarak
farkli programlama dillerinin birlikte ¢aligabilecegi ortak bir gelistirme ortamidir. Bu
platform yazilim gelistirme ve yazilimi1 derleme i¢in gereklidir. NET platformu, isletim

sisteminden ve donanimdan daha {ist seviyede verim alabilmek i¢in tasarlanmistir.

ASP.NET, .NET Framework altinda isletim sistemi ile biitiinlesik ¢alisan bir

mimaridedir. Klasik uygulamalarin kullanabildigi nesneleri aynen kullanabildigi gibi,
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NET’ in sahip oldugu tiim nesnelere erisebilir ve tiiretebilir. ASP.NET sunucu ve
istemci tarafin1 ¢ok iyi bir sekilde birlestirir. Istemcinin kullandig: sistem &zelliklerine
Ozgii icerigl sunar, boylelikle istemci tarafinda bazi islemlerin gerceklesmesi isi
hizlandiriyorsa bunu tespit eder ve uygular. Bu tespit ve uygulama islemi ile ilgili
yazilim gelistiricinin ayrica bir islem yapmasina gerek kalmaz, bunu otomatik tespit

eder ve uygular.

ASP.NET ile igerik program kodundan tamamen ayrilmistir. Kullanici kontrolleri,
codebehind gibi ozellikler sayesinde gorsel igerik ile ugrasan kisiler sadece gorsellikle,
programlama kismu ile ilgili kisilerin de sadece program kodu ile ¢alismasina olanak

tanimaktadir.

Istemci-sunucu mimarisi oldukga basarili bir sekilde ASP.NET’de uygulanmis, yazilim
gelistiricinin arka planda neler oldugunu bilmesine gerek kalmadan uygulamalarda
onbellekleme ve performans diizenlenmigtir. ASP.NET tamamen nesneye yonelik

programlamayi kullanabilmemizi saglayan bir teknolojidir (Sekil 3.1).

" I
!
Istemcl | | SuNucu
(Client) ] [ (Server)
| Istek (Request) | Istek IS'e ll;;l;:‘l’::ne
! o [ > iletildi Istenilen Hayir o =
Internet sayfa a5px ) s
l veys [ uranth
! Intranet [ mi?
‘_ - —_— =
] Cevap (Response) l = 3
= Evet
l l

aspnet_isapl.dil

|

I
I
|
|

I

l

l

<himl> e
| | RS ASP.NET
] | ccitiemerh Worker Process
i [ :;::;2) o s e
<table bor - -
i | e ‘
I [ HTTP Modules
HIML

] | ¢kt olugur ‘
¥ [ HTTP Handler
| |

Sekil 3.1 ASP.Net istemci sunucu mimarisi (Anonim 2014e)
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ASP.NET’de uygulama gelistirmede, bir ¢ok programlama dili ile kodlama imkanini
verit. Ornegin .NET Framework yapist 40’tan fazla programlama dilini

desteklemektedir. C# , VB, J# dilleriyle ASP.NET sayfalar1 kodlanabilir.

Asp.NET teknolojisi olduk¢a hizlidir, eski ASP’ye gore her seferinde sayfalarin tekrar
tekrar okunarak her istekte bir istek olmasini engelleyerek, daha hizli ve daha
performansl ¢alismasini saglar, ayrica XML, Web Servisleri, Veri tabani etkilesimi ve
e-mail etkilesimi gibi bir¢ok teknoloji tarafindan desteklenir ve birgok teknolojiyi

destekler.

3.1.3.3 Adobe Dreamweaver

Dreamweaver, alaninin onciisii bir WYSIWYG (What you see is what you get / Ne
goriirsen onu alirsin) bir web editor ve gelistirme ortamidir. Yani ekranda goriilene ¢ok
benzer bir ¢ikti alabileceginiz ortamlar1 tanimlar. Dreamweaver bir HTML editorii
olmanin 6tesinde giin gegtikge daha da gelisen bir Framework (Gelistirme ortami) halini

almistir.

Dreamweaver; basta HTML diizenleme olmak iizere bir web tasarimcinin ihtiyaci olan
hemen her konuda ihtiyaglarina cevap verebilecek donatilara sahiptir. Ornegin basit
HTML olaylar1 olarak nitelenebilecek, tablo, resim, metin flash (swf) gibi HTML
bilesenlerini sayfalara gorsel bir ara yiiz ile ekleyebilme imkanindan bagka, bu standart
HTML bilesenlerine w3c inisiyatifleri igerisindeki gegerli yontemlerle hiikkmedebilme,
bicimlendirebilme ve sifirdan yapilandirabilme imkani saglamaktadir. S6zgelimi CSS
(Cascading Style Sheet)’ler ile sayfalariizdaki elemanlart konumlandirabilir,

renklendirebilir ve bi¢cim diizenlemeleri yapilabilir.

Dreamweaver’in web tasarim diinyasina getirdigi en biiyiik yeniliklerden biri olan
Server Behaviors yani Dreamweaver ile sunucu tarafli projeler gelistirme imkani
saglayan kullanici dostu bir ara yiizii de biinyesinde barindirmaktadir. Kayit giris,

giincelleme ve silme gibi veritabani islemlerinden, iiyelik sistemi ve kullanic1 yonetimi
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gibi bir¢ok igslemi biinyesinde bulunduran ¢esitli araclarla yapmak miimkiindiir.

Dreamweaver, Web sitelerinin = olusturulmasini, yonetilmesini, bakiminin ve
devamliliginin saglanmasini miimkiin kilmak i¢in gii¢lii gorsel tasarim araglariyla metin
tabanli HTML diizenleme 6zelliklerini bir araya getirmistir. Yazilim, acemi
kullanicilarin Web sayfalari olusturmak icin gereken araglara kolayca ulagsmasini
saglarken, elle kod yazmaya aliskin deneyimli kullanicilara da gerektiginde dogrudan
kodla ¢alisma imkani saglar. Bu esnek program, gelismis teknikleri erisilebilir ve kolay
kullanilir hale getirir. Giiglii tasarim, kod ve etkilesim 6zelliklerinin bir arada sunulmasi

hem acemiler, hem de deneyimli kullanicilar i¢in bir¢ok fayda saglar.

Dreamweaver, bir yandan kolayca erisilebilir ve standartlara uygun siteler hazirlama
ihtiyaglarina karsilik verirken, diger yandan da mevcut ve gelismekte olan pek ¢ok
teknolojik ¢oziimle ¢alisma imkan1 saglayan bir ortamda hem gorsel tasarim, hem de
kod diizenleme araglar1 sunar. Dreamweaver, iiretim siirecini hizlandirir ve site yonetimi
ve sitenin devamliligini saglamak icin gereken araglari sunar. Web gelistirme
yazilimlar1 sektoriinde biiyiik bir pazar payina sahip olan Dreamweaver, Web siteleri
olusturma ve bunlarin devamliligini saglama, ayrica siirekli degisen standartlar, yeni
teknolojiler ve kullanici ihtiyaglarini karsilama konularindaki zorluklarin asilmasina da

biiyiik destek saglar.

3.1.4 Beyin firtinas1 takim

Belirli bir tehlikenin olugma olasiligint etkileyen etmenler arasinda: tehlikeye maruz
kalan kisilerin sayisi, hangi siklikla tehlikeye maruz kalindigi, ne kadar siireyle
tehlikeye maruz kalindigi, c¢alisanlarin ve cevredekilerin tehlikeye ne kadar yakin
olduklari, operatorlerin egitim diizeyi, denetimin etkenlik diizeyi, is yapma kosullari,
yorgunluk, dikkatsizlik, halsizlik vb. bulunmaktadir. Etkili ve dogru bir sonuca ulagmak
icin yukarida sayilan etmenler, bunlarin yol acabilecegi kazalar, kazalardan
kaynaklanacak sonuglar ve tehlike olasiligini, dikkate alarak bir degerlendirme yapmak
gerekmektedir. Elde edilen veriler takim tarafindan yapilacak olan “beyin firtinasi”nda

son haline getirilmistir.
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Calismanin temel unsurlarindan olan “tehlikeye maruz kalan kisinin etkilenme diizeyi”,
yani siddeti belirleyecek olan beyin firtinasi takimi olustururken, farkli tarim
makinelerinde uzmanliklar1 olan kisilerden se¢ilmesi amaglanmistir. “Beyin Firtinasi
Takim1”, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi’na bagli Tarim Alet ve Makine Test
Merkezi Midirligic (TAMTEST)’'nde gorev yapan konu hakkinda uzman

miihendislerden olusturulmustur.

Tarim Alet ve Makine Test Merkezi Midiirliigii, iilke tariminda liretim yontemlerine
uygun olarak tarimsal mekanizasyon araclarinin birim alanda nitelik ve nicelikle
tretimini  destekleyecek bicimde gelistirilmesi i¢in arastirmalar ile birlikte
mekanizasyon araglarinin deneylerini de yapmaktadir. Bu amagla; yerli iiretim veya
ithal yoluyla temin edilecek her tiirlii tarim alet ve makinalarini tarimsal faaliyetlerde
aranilan niteliklere veya ithalat icin ongdriilen 6zelliklere uygunluklarinin tespiti igin
gerekli deney islemlerini yiiriitmek, cesitli ekolojik ve iiretim sartlarina uygun
mekanizasyon sistemlerini aragtirmak da gorev kapsami igerisindedir. Midiirliik ayni
zamanda OECD yetkili test istasyonu olarak da gorev yapmakta OECD Tarim ve
Orman Traktorlerinin  Resmi  Test Kodlar1t ¢ergevesinde deneylerini  yapip
raporlandirmakta ve gerektiginde OECD onayi alinarak tiim tiye iilkelerde gecerli deney

raporu olarak yayinlamaktadir.

TAMTEST’ te 4 ana teknik bolim bulunmaktadir. Bunlar:

a) Makine Emniyet ve Degerlendirme Boliimii: Bu boliim, bagvuruda bulunan
ireticilere CE isaretlemesi konusunda bilgi vermekte, imal ettikleri ya da tasarim
asamasindaki makineleri 2006/42/AT (Eski 98/37/AT) Makine Y onetmeligi
kapsaminda inceleyerek risk analizi, uygunluk degerlendirmesi yapmakta ve
gerekli raporlart hazirlamaktadir. Ayrica, imalat¢1 firmalarla temas kurarak
onlar1 bilgilendirmekte, tanitic1 egitim ve seminerler diizenlemektedir.

b) Tarimsal Miicadele Makineleri Boliimii: Bakanligimizca ruhsatlandirilmak
amaciyla, yurt icinde imal edilen ve yurt disindan ithal edilen tiim Zirai
Miicadele Alet ve Makinalarinin, Miudirliiglimiizden olumlu olarak deney

raporu almasi zorunludur. Tarimsal Miicadele Makinalar1 Boliimii’nde
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pllverizatorler, piskiirtme memeleri, atomizorler, tozlayicilar, piilverizator
pompalar1 gibi alet ve makinalarin testleri yapilmaktadir. Ayrica alet ve
makinalarda, hastalik ve =zararlilarla etkin sekilde miicadele edebilecek ve
istenilen dozdaki ilacin teknigine uygunlugunun Kkontroliinii saglayacak
denemeler yapmaktadir. Laboratuvar calismalar1 sirasinda makina iizerindeki
pompanin performans testleri de yapilmaktadir.

¢) Traktdr ve Is Makineleri Boliimii: Traktdr ve Is Makineleri Boliimii, Tarim ve
orman traktdrleri ve Is makinelerinin deneylerini yapmaktadir. Bu deney
grubundan birisi OECD Kodlar1 deneyleridir (Traktér performansi, Koruyucu
yapilart ve Siirticii kulagina gelen Giiriiltii Deneyleri). Bu deneyler kredili satisa
esas ve ihracat amacghdir. Bir diger deney grubu Traktdr AT Ulusal Tip Onay
Deneyleri (19 adet direktif) Sanayi Bakanligina Teknik Servis olarak hizmet
amachdir. Is Makineleri ile ilgili deney grubu ise Koruyucu Yap: deneyleri ve
Giriiltii deneyleridir. Ayrica bu deneyler kapsaminda yurtdisindaki birgok deney
kuruluslart ile isbirligi halindedir.

d) Tarla Tarimi ve Mekanizasyonu Boliimii: Tarla Tarimi Mekanizasyonu Bolimii,
tarimsal mekanizasyon araglarinin deneylerini, laboratuvar ve tarla deneyleri
olmak tiizere iki kademede yapmaktadir. Laboratuar deneylerinde tarim alet veya
makinalarinin teknik o6zellikleri belirlenmekte ve bu oOzelliklerin standartlara
uygunluklar tespit edilmektedir. Ayrica tarim alet ve makinalarinin malzeme
kontrolii yapilmakta, ayar imkanlar1 arastirilmakta, fonksiyonlarini yerine getirip
getirmedigi incelenmekte ve giic kaynagina uyumu kontrol edilmektedir. Tarla
deneylerinde ise tarim alet veya makinalarinin laboratuvarda elde edilen
degerlere uygun olarak calisip ¢alismadigir kontrol edilmektedir. Bunlara bagh
olarak is basarisi, toplam kayiplar, giic ihtiyact vb. degerler tespit edilmektedir.
Tiim bu deneyler Tiirk Standartlar1 Enstitiisiiniin konu ile ilgili olarak yayinlamis
oldugu standartlarina, uluslararas1 standartlara ve kabul gérmiis kriterlere ve

Bakanligimizca tespit edilen deney ilke ve metotlarina gore yiiriitiilmektedir.

Beyin firtinas1 takimi TAMTEST personelinden olusturulmustur. Temel gorevi
Tiirkiye’de iiretilen ve/veya ithal edilen tarimda kullanilan makinelerin test, deney ve

degerlendirmelerini yaparak raporlandirmak olan TAMTEST teknik personeli,
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calistiklar1 boliimlere gore farkli tarim makineleri konusunda son derece uzmanlagmig
miithendislerdir. Beyin firtinasi takimi olusturulurken de midiirliigiin farkli konularda
uzmanlasmis uzun yillardir midirliikte ¢alisan tecriibeli uzmanlarindan yararlanilmis,
boylece uzmanlar tarafindan ele alinan makinelerin bircok acidan detayli olarak ele
alinmasi ve elde edilen sonuglarin gercege en uygun olmasi amaclanmistir. Takim 7
kisiden olusturulmustur. Bu kisilerin egitimi, ¢alisma siireleri ve uzmanliklar ¢izelge

3.3’de, calismalardan bazi goriintiiler ise sekil 3.2” de verilmistir.

Cizelge 3.3 Beyin firtinas1 takimi tanitim

Kamuda
Uzman | Egitimi Calisma Uzmanhgi
Siiresi (Yil)

Zir CE isareti, Makine Emniyeti Direktifi, Uygunluk
Uzman 1l | Yik. 18 degerlendirme, risk degerlendirme, tarla tarimi

Miih mekanizasyonu makineleri, TSE, EN ISO standartlar

Dr. Zir CE isareti, Makine Emniyeti Direktifi, Uygunluk
Uzman 2 | Yiik 25 degerlendirme, risk degerlendirme, tarla tarimi

Miih mekanizasyonu makineleri, TSE ve EN Standartlari
Uzman 3 gf'kz” 30 Zirai miicadele makineleri, tarla tarim mekanizasyonu

Ml:ih makineleri, TSE ve EN standartlar

Zir Traktor OECD kodlari, tip onay yonetmelikleri, traktor

deneyleri, zirai miicadele makineleri, TSE, EN ISO
Uzman 4 | Yik 23 T .
< standartlar1, 17025 Kalite yonetim sistemi ve
Miih .
akreditasyon.

Zir. CE isareti, Makine Emniyeti Direktifi, Uygunluk
Uzman5 | Yiik. 18 degerlendirme, risk degerlendirme, tarla tarimi

Miih mekanizasyonu makineleri, TSE ve EN Standartlari
Uzman 6 ZII: o5 Zirai mu_cadel_e makineleri, pompa, piiskiirtme

Miih. memeleri, kalibrasyon
Uzman 7 th 18 Zirai mugadel_e makineleri, pompa, piiskiirtme

Miih. memeleri, kalibrasyon
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Sekil 3.2 Beyin firtinas1 takiminin ¢alismalari

Beyin firtinasi ekibinin bir yontem dahilinde ¢alismasinin saglanmasi amaciyla; bir
makine ig¢in, ilgili direktif ve standartlarda uyulmasi gereken tiim kurallar ve
gereklilikler, cevaplari Evet/Hayir olacak sorular haline getirilerek maddeler halinde

numaralandirilmistir.

3.2 Yontem

Tez caligmasinda izlenen yoOntemle ilgili olarak ©once makine direktifi, uygunluk
degerlendirme yontemleri, kaza modelleri, risk degerlendirme teknikleri ile ilgili
akademik ve siireli yayimnlar basta olmak iizere elde edilebilen literatiir taranarak
sistemde hangi risk degerlendirme modellerinden yararlanilabilecegi ortaya
konulmustur. ikinci asamada tarim makineleri ile ilgili yapilan uygunluk degerlendirme
raporlari incelenmistir. Daha sonra segilen tarim makinelerini kapsayan direktifteki A, B
ve C tipi standartlar tespit edilmistir. En sonunda da tespit edilen makinelerle ilgili

saptanan direktif ve/veya standartlardaki hiikiim ve gereklilikler, cizelgeler, dlglimler
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vb. “bilgisayar programina girilecek sekilde” imalatgilarin ya da konu hakkinda uzman
olmayanlarin da kolayca anlayabilecegi yalin bir dille ifade edilerek cevaplari sadece
“EVET/HAYIR” olarak verilebilecek sorular haline getirilmis ve bir algoritma

olusturulmustur.

Materyal olarak sec¢ilen tarim makinalari {izerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda
onceki bolimlerde bahsedilen risk degerlendirme yontemlerin higbirinin tek basina
istenilen sonucu veremedigi belirlenmistir. Bundan dolay1r amaca uygun yeni bir yontem

gelistirilmistir.

3.2.1 Gelistirilen Esitlik

Risk degerlendirme tekniklerinin ¢ogunun temel yaklagimi “Risk= Siddet x Olasilik”
olarak gosterilen bir mantik g¢ergevesinde ifade edilebilmektedir. Ornegin Kinney
metodunda bu unsurlarin yanina bir de siklik (frekans) gibi ek parametreler eklense de,
risk degerlendirmenin temel yapisi; “Bir tehlikenin meydana geldiginde ortaya

cikabilecek etkisi ile bu tehlikenin ortaya ¢ikma olasiligi” temeline oturtulabilmektedir.

Bir is giivenligi/risk degerlendirme ¢aligmasinda, bir fabrika, imalat atdlyesi ortaminda
yani biiyiik oranda kontrol edilebilir ortamlarda temel amag, hem siddetin hem de
olasiligin miimkiin olan en alt seviyeye ¢ekilmesidir. Burada asil istenen her iki unsurun
da asagi cekilmesi iken bazi durumlarda tehlikenin yapisi geregi, siddet ve olasilik

parametrelerinden sadece birini degistirebilme imkani olmaktadir.

Ornegin insan sagligina son derece zararl olabilecek veya yanici parlayici dzellikte olan
tarimsal kimyasallarin tutuldugu bir depoya kisilerin kontrolsiiz girmesinden
kaynaklanabilecek olan riskin siddeti olduk¢a fazladir. Calisanlarin erisiminin oldugu
bu odaya maskesiz olarak ya da yanici unsurlarla girilmesini engellemek i¢in sadece
yazili uyarilarla riskin olasiligint diisiirmeye ¢aligmak siddetin biiyiikliigline uygun bir
kontrol faaliyeti olmayacaktir. Bunun yerine bu odanin kapisina 24 saat boyunca gorev

yapacak giivenlik gorevlilerinin konulmasi ve bu gorevliler nezaretinde isgilerin odaya
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giris ¢ikiginin saglanmasi uygun bir tedbir olarak disiiniilebilir. Bu 6rnekte goriilecegi
gibi tehlikenin siddeti ne kadar yiliksek olursa olsun alinacak kontrol onlemleri ile
olasilik nerdeyse sifira yakin bir hale distiriilmiis ve risk, olasi en diisiik seviyeye

cekilebilmistir.

Bu tiir kontrol altina alinabilecek ortamlardaki risk degerlendirmesi ile tarim makineleri
tizerinde yapilacak risk degerlendirmesi arasinda ¢ok ciddi bir yapisal farklilik
bulunmaktadir. Soyle ki; eger bir tarim makinesi iizerinde, imalat¢1 tarafindan
satildiktan sonra gesitli sebeplerden dolay1 bulunan yiiksek siddete sahip bir tehlike
tizerinde herhangi bir olasilik azaltimina gidilmesi neredeyse imkansizdir. Ciinkii iiriin
bir kez satildiktan sonra bu makinenin nerede, kim tarafindan, hangi vasiflara sahip
operatorler tarafindan, hangi ortam sartlarinda, hangi sekilde kullanilacagina dair
neredeyse tiim unsurlar kontrol edilemez durumdadir. Kiigiik c¢ocuklarin oyun
oynarlarken park etmis ilaglama makinesinin deposuna diismesi, 18 yasindan kii¢iik
kisiler tarafindan kullanilan makinelerden kaynaklanan agir yaralanmalar/6liimler,
okuma yazma bilmeyen ciftciler tarafindan yapilan tarimsal faaliyetlerde ortaya ¢ikan
ciddi kazalar, baska bir amagla iretilen tarim makinesinin kulaktan duyma
yonlendirmelerle tamamen farkli amaglarla kullanilmaya calisilmasi, makinelerin
kendileri ig¢in uygun olmayan toprak, iklim, egim kosullarinda kullanilmasindan

kaynaklanan bir¢ok kaza, basinda veya ¢esitli yayinlarda kamuoyuna yansimaktadir.

Buradan hareketle, bu ¢aligmada; bir tarim makinesinin tizerinde mevzuata ya da gerekli
giivenlik sartlarina uyulmamasindan kaynakli bir tehlike varsa, bu tehlikenin olasiligt
her zaman 1, yani en yiiksek olarak alinmasi gerektigi dikkate alinmistir. Ciinki
makinenin  kullanilacagt  ortamda  herhangi bir olasilik azaltma Onlemi
uygulanamayacaktir ve tehlike i¢in Ongoriilen siddet Onceden Ongoriilebilecek
olasiliktan bagimsiz olarak gergeklesebilecektir. Bu yilizden tarim makinelerinin
kullanimu ile ilgili olarak yapilacak risk degerlendirmesi, siddeti esas alacak sekilde tek
eksenli olarak tasarimlanmali ve olasilik degeri i¢in farkli derecelendirmeler olmadan en

yiiksek olarak kabul edilmelidir.

Yukarida sayilan sebeplerden otiirii, doktora calismasinda kullanilacak yeni bir ifade
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gelistirilmistir: Risk= Siddet x Uygunsuzluk degeri.

Degerlendirmeye alinan tarim makineleri ile ilgili yapilan kapsamli bir inceleme
sonucunda, 0 makineyi kapsayan ilgili standartlardaki uyulmasi gereken tiim kurallar ve
gereklilikler tek tek maddeler haline getirilmis ve her bir madde i¢in yukaridaki esitlige

gore degerlendirmeler yapilmistir.

Bu ifadede, Siddet: Kisi/kisilerin makineden dolay1 ugrayabilecegi zarar puani olarak
Oongoriilmiistiir. Tehlikeye maruz kalan kisinin ne diizeyde etkilenecegi, olusturulan
“Beyin Fwrtinast Takimi” tarafindan belirlenmistir.  Beyin firtinas1  takimu,
derecelendirme yaparken ¢izelge 3.3’ kullanmis ve standardin/direktifin her bir
maddesine (tercihen oybirligi ile bu miimkiin degilse oy coklugu ile) bu tabloya gore

puan verilmistir. Bu siddetin etkisi 4 ayr1 degerle puanlanmigtir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 MR1 siddet degerlendirme puanlari ve anlamlari

PUAN  DEGERLENDIRME

5 Degerlendirilen madde sart1 karsilanmadigi takdirde, makine ile ¢alisan kisi, bu
durumdan etkilenerek, kaptirma, kiigiik ezilme, sikismalara, yorulmaya maruz
kalabilir.
100 Degerlendirilen madde sarti karsilanmadigi takdirde, olusabilecek tehlikeden
dolay1, operatorde/kisilerde uzun siireli gegici is goremezlik / is giicii kaybina yol
agabilecek durum olusabilir.
5.000 | Degerlendirilen madde sartt karsilanmadigi takdirde, olusabilecek tehlikeden
dolay1, operatorde/kisilerde g¢ok uzun siireli yaralanma, viicut biitiinliigiini
bozacak sakatlanma riskine yol agabilecek durum olusabilir.
100.000 | Degerlendirilen standart/direktif sart1 karsilamadig: takdirde ortaya c¢ikabilecek
tehlikeden dolay1 gliimle sonuglanabilecek bir durum olusabilir.
Uygunsuzluk degeri olarak ise sadece 0 ve 1 degerleri dikkate alinmustir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5 MR1 uygunsuzluk degeri degerlendirme puanlari ve anlamlari

UYGUNSUZLUK ANLAMI
DEGERI
0 Degerlendirmesi yapilan madde ile ilgili mevzuata uygun tedbirler
alinmustir
1 Degerlendirmesi yapilan madde mevzuatta istenen sartlar
karsilamamastir
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Uygunsuzluk degerinin aldigi bu 2 deger soyle anlamlandirilmistir: Eger tarim makinesi
tizerinde degerlendirmesi yapilan husus, mevcut mevzuata (direktifler, A, B, C tipi
standartlar vb.) uygun ise “0” degeri verilmistir. Béylece mevzuata uygun olarak 6nlem
alimmis olan tehlikenin siddeti ne kadar biiyilk olursa olsun riski 0 olmustur.
Degerlendirmesi yapilan tehlike ile ilgili, mevzuata uygun olarak bir onlem ya da
giivenlik tedbiri alinmadiysa uygunsuzluk degeri 1 olmus ve beyin firtinasi takimi
tarafindan o tehlike i¢in Ongoriilen zarara karsilik gelen siddet degeri, ayn1 zamanda

degerlendirmesi yapilan madde i¢in “Risk Puan1” olusturulmustur.

Daha sonra “Olursa ne olur?” teknigine benzer bir yontemle beyin firtinast takimiyla
maddeler tlizerinde ayrintili olarak durulmustur. Bu amagla; her bir madde, arastiricinin
yonettigi oturumlarda uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Oturumlarda, yonetici
tarafindan s6z konusu makinenin mevzuata olasi uygunsuzlugu, gorsellerle ve/veya
sozlii, yazili ifadelerle ortaya konulmus, sonrasinda bu uygunsuzlugun kisi/kisilere
verebilecegi zararlar degerlendirilmistir. Olas1 risklerin gerceklesmesi sonucunda,
kigilerin ugrayabilecegi zararlar ortaya konularak, olasi sonuglar 4 ana kategoriye
ayrilmistir. Degerlendirme yapilan her bir baslikta olusabilecek durumlar, bu

kategorilerin uygun olanina yerlestirilmistir.

3.2.2 Belirlenen siddet kategorileri

Beyin firtinast takimi tarafindan kisilerin maruziyet siddetine gore kategoriler

belirlenmistir. Maruz kalinan tehlikeden dolayz;

a) Kisi/kisilerin 6liimii gergeklesebilir.

b) Oliimle sonuglanmayacak sekilde kisi/kisilerin viicudundan bir uzuv kopabilir,
kalici olarak sakatlayabilir, kalict olarak korliige, sagirliga vb. neden olabilir.

¢) Kisi/kisilerin viicudunda olusabilecek kirik ve c¢ikiklar da dahil olmak iizere,
uzun siireli istirahat gerektirecek bir yaralanmaya neden olabilir.

d) Kisi/kisilerde meydana gelecek hafif, orta siddette ezilme sikisma dahil olmak
lizere, kisa siireli is giicii kaybina neden olacak yaralanmalar ortaya c¢ikabilir.

Ergonomik prensiplerin ihmali de bu kategoride degerlendirilmistir.
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Asilir tip miicadele makinasinda 6rnek bir madde i¢in degerlendirme algoritmast Sekil

3.3’de gosterilmistir. Tiim maddeler benzer yontemle tek tek degerlendirilmistir.

Aal Tig Macadeds Mavinesd
1, Wask 1om piddiet cedrn oesiviomne cabgiman
(2 otururm phoeticiss, G aeman fe)

Maklon e, pank knunmny/
yol doruma ek, makonamn g
Arnimiarets chdadigs Jarsedarda,
Mollanshnab Geees malsa® ol i
b destek Indueanynr mu?

Destek bulunmazsa ne olur?

'

Destes chmamas halinds,

K Surambennda malsaboosl
mubafuzas, efbme, exdime kesimw gitl durombaria manar
kafabiiir ve bunun sonccunda mil muhafuzas oty
Dastbini baytwade

{Heym frtinas taaminen oy birlgl o)

i

Mafsallk mil muhafazas
koruyuculugunu kaybederse ne olur?

Operator veya 3. kigilerin mafsalh milin
hareketli kesmina temas etme risk ortaya
cikabilir
_(Takimin oy birligi ile)

Temas gargekiegirse ne ofur?

'

Dlumedul bir risk olusur
[Takimin oy birligh lle}

}

OLUMCUL RISK

KATEGORI «E»

Sekil 3.3 Ornek bir risk {izerinde siddet kategorisi belirleme adimlar

3.2.3 Siddet derecelerinin sayisallagtirilmasi

Bu c¢alismanin amaci geregi; hem tarim makinelerinde bulunan risklerin toplam
biiyiikligiiniin belirlenmesi hem de farkli tarim makinelerinin giivenlik derecelerinin

birbiriyle kiyaslanabilmesi agisindan, beyin firtinas1 takimi ile yapilan ¢alisma ile
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belirlenen siddet kategorilerinin sayisallastiriimasi gerekmektedir. Uygun puanlamanin
ne sekilde yapilmasi gerektigine dair calisma igin Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi

Istatistik Boliimii’nden destek alinmustir.

Siddet kategorilerine puan verilirken belirli bir kategorideki uygunsuzluklar ¢ok sayida
oldugunda, o kategorideki uygunsuzluklarin puani toplanarak, mevcut riskin bir {ist
kategorinin puanina ulasmamasi konusu 6nem gostermektedir. Bu durumdan sakinmak
icin analiz edilen raporlardaki uygunsuzluklar detayli incelenmistir. incelenen
raporlardaki uygunsuzluklarin, bu tez calismasindaki kategorilere gore dagitilmasi,
kategorilerdeki uygunsuzluklarin sayist gibi unsurlar géz Oniine alindiginda her bir
kategori i¢in en az 20 adet uygunsuzluk ayrilmasinin yeterli oldugu, kategori igi 10’dan
fazla uygunsuzluga rastlanmadigi tespit edilmistir. Boylece kategori puanlari arasinda
belirlenecek araliklarin, yukaridaki parametreler dikkate alinarak verilmesi halinde, bir
kategorideki risklerin toplam puanimnin, bir st kategorinin alt sinir puanina

ulasamayacagi ortaya konulmustur.

Caligma sonucunda tarim makinesinin aldigi toplam risk puanina gére maruziyet siddeti

ve bu puana karsilik gelen risk kategorisi ¢izelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6 Makine toplam MRI puanma gore risk kategorisi

Tarim .
Makinesinin Risk Puanima
. Maruziyet Siddeti Karsilik Gelen
Toplam Risk . L
Risk Kategorisi
Puam
0 Tarim makinesi tizerinde mevcut mevzuatlara gore higbir A
uygunsuzluk bulunmamastir.
Kisi/kisilerde meydana gelecek hafif, orta siddette ezilme
5 puandan itibaren stkigsma dahil olmak tizere, kisa siireli is giicii kaybina neden B

olacak yaralanmalar ortaya ¢ikabilir. Ergonomik prensiplerin
ihmali de bu kategoride degerlendirilir

Kisi/kisilerin viicudunda olusabilecek kirik, ¢ikiklarda dahil

100 puandan olmak iizere, uzun siireli istirahat gerektirecek bir Cc

itibaren yaralanmaya neden olabilir
5.000 puandan Qlumle sonuc;lgqmayacak sekilde k1$1/k1§11§r.1n viicudundan
- bir uzuv kopabilir, kalic1 olarak sakatlayabilir, kalict olarak D
itibaren s S o
korlige, sagirliga vb. neden olabilir.
100.000 Kisi/kisilerin 6liimiiniin ger¢eklesmesi E
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Cizelge 3.6’da yer alan her bir kategori i¢in farkli renklerde bir etiket hazirlanmistir.

Gelistirilen makine risk indeksi i¢in “Velioglu ve Acar Makine Risk Indeksi”

tanimlamasi yapilmistir.

MRI etiketleri tasarimlanirken hem renklerin kolay uygulanmasi bakimidan hem de
yazici tarafindan basilan etiketin renginin, bilgisayar ekraninda goriinen renge yakin
olmasimin saglanmasi bakimindan temel RGB renkleri kullanilmistir. Bu amagla 15181
temel alarak, dogadaki tiim renklerin kodlart bu ii¢ temel renk referans alinarak
belirtilir. R, G ve B renk tonlar1 ayr1 ayr1 en fazla 255 degerini alabilir. Her renk %100
oraninda karistirildiginda yani RGB (255,255,255) oldugunda beyaz ve %0 oraninda
karistirildigindaysa yani RGB (0,0,0) oldugunda siyah elde edilir. Diger tiim renkler bu
3 rengin ¢esitli oranlarda karistirilmasiyla olusturulur. Risk kategorilerine uygun olarak

tasarimlanan etiketler ¢izelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7 MR1 etiketleri

MRI Etiketi / Renk Kodu

Anlam

Tarim Makinesinin

Aldig1 Toplam Puan
Makine ile ¢aligmak giivenlidir. 0 Puan
RGB (0, 0, 255), Mavi
Makine ile ¢alismak ufak ezilme,
sikigmalara, yorulmaya maruz
birakabilir ve/veya makine ile 5-95 Puan

/ Risk Unsurlan
igeren Makine

RGB (0, 255, 255), Turkuaz

calismak kisa siireli is giicii kaybina
neden olabilir.

C

Ylksek Risk
_ Unsurian
Igeren Makine

RGB (255, 255, 0), Sar1

Makine ile ¢aligmak uzun siireli
sakatlanma / is giicii kaybina yol
agabilir.

100-4.900 Puan

RGB (255, 0, 255), Turuncu

Siirekli i goremez sekilde bir
sakatlanmaya yol agabilir.

5.000-95.000 Puan

RGB (255, 0, 0) - Kirmiz1

Makine ile ¢aligmak hayati tehlike
igermektedir.

100.000 Puan ve tizeri

129




3.2.4 Web tabanh bilgisayar program

Gelistirilen modele gore bir uygunluk degerlendirmesi yaparak ilgili tarim makinasinin
MRI puanini hesaplayacak ve sonrasinda diizeltme listesini olusturacak olan bilgisayar

programina kullanicilarin erigimi i¢in bir web sitesi hazirlanmistir.

Hazirlanan web sitesinin ana sayfasinda, MRI ile ilgili bilgiler verilmekte, sistemin
amaci, nasil kullanilacagi, sisteme yeni eklenen makineler gibi duyuru ve gilincellemeler
yayinlanmaktadir. Bu web sitesine “http://www.makineguvenlik.com”,
“http://www.makinaguvenlik.com” adreslerinden ulasilmaktadir. Sektérde makine ve
makina ifadelerinin her ikisi de yaygin olarak kullanildigindan, kullanicilarin sisteme
rahat ulagmasini  saglamak i¢in hem  “makineguvenlik.com” hem de
“makinaguvenlik.com” alan adlar1 alinarak programa erisim saglanmistir (Sekil 3.4).
Yukarida adi gegen web sitesinde, ilgili linkler araciligi ile makine degerlendirme

ekranina ulagilabilmektedir.

Blventik fndeks|
_Belileme Caligman

0% [ -
73

e o 4 . otbosiase

et o i e i

e vy e oo
- MAKINE GUVENLIK INDEKS]

Sekil 3.4 MRI degerlendirmesi i¢in hazirlanan web sitesi
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Uygunluk degerlendirmesinin yapilmasi ve ilgili tarim makinesi risk indeksinin

hesaplanmasi i¢in tasarimlanan programin algoritmasi sekil 3.5’deki gibidir.

o] N MAKiNEYE O2EL SO0
Ginlg DOGRYLAMAS ’ { MUONE SECA L e KOLLAMMRANIZE ™ pveTe LISTESHiN RAZIRLANARAX

EXRAMA GE THILME 5 \ CEVAPLANME S

SORGLARIN RULLANICY
TARAFMODAN

CEVAPLARIN PROGRAK
TARAFINDAN OF CERLERDRILVE &

DUTCTME LISTY siin ” —
- | DIZELTVE LS TE Siwin sl PUANINA UYGUN £ TikE Ty MAKINE RISK MIDEK S PoasTIN
ATTEIILM S .- — OF GE ALE NDIRAY - — HAZIR AN 51 — W SAPLANAA S
PROGRAMIDAN ALINMAS
._\‘ - -

Sekil 3.5 MRI program algoritmasi

Programin gorsel tasarimlart Adobe Dreamweaver, program kodlamasi ise Microsoft

Visual Studio ¢atis1 altinda ASP.NET kullanilarak yapilmistir.
Programin ¢aligmasi asagida agiklanmistir:

a) Calismaya konu olan sistemin, imalat¢ilar, piyasa gozetim denetimi gorevlileri,
konuyla 1ilgili ¢alisan uzmanlar gibi sektordeki farkli paydaslar tarafindan
kullanilacagi ongoriilmistiir. Bu nedenle bir giris dogrulama ve yetkilendirme
(login) sistemi yerlestirilmistir (Sekil 3.6). Kullanicilara tanimlanan kullanici adi ve
sifre ile sisteme girig yapan kisilere, kendilerine verilen yetki uyarinca “kullaniciya
0zel” soru listesi, makine listesi vb. gibi 6zellestirilmis ekranlar olusturulabilecegi
distintilmistiir. BOylece sistemi kullanan her kullanicinin kendisine 6zel ve

amacina uygun sonuglara ulagabilmesi amaglanmustir.
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C ) wwmmskinegsnik

MAKINE RISK INDEKSI
DEGERLENDIRME EKRANINA GIRIS

Girig

’

Sekil 3.6 Kullanici giris (login) ekrani

b) Kullanic1 karsilama ekranimnin ardindan degerlendirme yapilmasi istenen makine,

program tarafindan sunulan listeden segilebilmektedir (Sekil 3.7).

c)

vwomakineguvenidccom

ANA SAYFA MO NE DI CALIBMANN AMACH

Makine Glivenlik indeksi
_Belirleme Calismas:

€€ GUVENLIK

Makinanizin Kullanma Kilavuzu Var mi?

'

Sekil 3.7 Makine se¢im ekrant
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d) Degerlendirilecek makinenin segilmesinin ardindan; program tarafindan makineye

f)

ait bir kullanim kilavuzunun olup olmadig1 sorgulanir. Makine i¢in hazirlanmis 6zel
bir kullanma kilavuzunun olmamasi, ayar, bakim, uyar1 gibi kullanicilar i¢in hayati
onem tasiyabilecek, birgok bilgilendirmenin operatore iletilemeyecek olmasindan
dolay1 baraj sorusu niteligindedir. Yani kullanma kilavuzu olmayan makineler i¢in
degerlendirme siireci baglamayacaktir. Bir bagka deyisle program tarafindan sadece
kullanma kilavuzu olan makineler i¢in degerlendirme yapilmasina miisaade

edilmektedir.

Kullanma kilavuzunun varligi dogrulandiktan sonra giris yapan kullanici, segilen
makine gibi bilgiler program tarafindan degerlendirilerek, secilen makineye 6zel

soru listesi hazirlanarak kullaniciya sunulmaktadir.

Olusturulan her sorunun cevaplar1 “Evet/Hayir” olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil

3.8).

DANISMANLAR MGINEDR?  CALISMANINAMACI  MGILOGOSU

> /;Beliﬂ’eme Calismasi

L

+ Makinanizin Kullanma Kilavuzu Var mi?

Asily Tip Pilverizator Deperieadime
Degeriendirme yapian drekifstandartiar: 20064247, TS EX IS0 4254-1, TS EN [S0 4754.6, TS EN 180 12900:2010, TS IS0 11684, TSEN 12965,7

150 13857

puskinime kodarmin oynamasime sageleyici bir eribal

anems mr? Acikiama Evet'Bayr

Sekil 3.8 Soru listesi

Programi kullanan kisilerin sorulari cevaplamasina yardimci olmasi igin her soru ile

ilgili ayrintili bir kilavuz hazirlanmistir. Kullanicilar bu kilavuza sorularin yaninda

bulunan “Agiklama” butonuna basarak ulagabilmektedir (Sekil 3.9).
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Makve Dedetiencirme Programy « Google Cluome -0 -

wwwmakineguvenlikcom

DURUM:

Plilvarizatorin en yilksek parcas: 4 metreyi gecmemelidir,
1SARETLEME: {laciama makinesinin achr koliar v.b. |

jetirilic, By durunwl mnakinonis n ylikseh 0

]
hir noktasi 4 metreden uzunsa sacenciierden “FVET™ | igarctieyinl e makineds 4 metrey

Sekil 3.9 Sorularin cevaplanmasi i¢in ayrintili kilavuz

g) Program tarafindan hazirlanan tiim sorularin cevaplanmasinin ardindan, Sekil
3.10’da “a” ile gosterilen “Degerlendir” butonuna basilarak bir sonraki adima
gecilmektedir. Bu adimda, kullanici tarafindan verilen cevaplara gore, program
tarafindan Once her bir soru i¢in bir risk puani, sonrasinda da makine i¢in toplam
risk puan1 hesaplanmakta ve hesaplanan toplam puana karsilik gelen kategori

belirlenmektedir.

Bu asamada program tarafindan, makinenin toplam risk puani ve risk puanina karsilik
gelen kategorinin belirtildigi uygun renkte bir etiket hazirlanarak makine iizerine
yapistirilabilecek sekilde yapiskanli etiket kdgidina ¢ikti alinabilmektedir (Sekil 3.10,
buton b). Boylece degerlendirilen makinenin toplam risk puani ve risk kategorisi gorsel

olarak da ifade edilebilmektedir.
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LAl
Agiklama Evet ®H Rizk Pua
m
|
Agiklama ®Evet S Hayr Risk Puan 3
"
Cs . %4
N Aciklama SE Ha Pua
30 Ede katanabllan ve aglabilen puskamma kodarn 1on uygun Ssamakiar bukinuyor mu? Aqnlhma Evet " sGyr Rigk Puan: §
makine Gerndaki Kumandaiar Arannda yetem ackln sadlann Agiklama Eva1'® May Riws Puan §

I Degariandis I$ a

» <=| NN

TOPLAM PUAN: 20015

Makine Duzsltme Listest Olugtr $ C

Sekil 3.10 Program degerlendirme ekrani

h) Programa girilen bilgilerin islenmesi sonucu hesaplanan puan ve kategori, tarim
makinesinin mevcut uygunsuzluk durumunu ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmanin
temel amaclarindan biri daha Onceki boélimlerde belirtildigi gibi, tarim
makinesinin mevcut uygunluk degerlendirmesini yapmak ve ayni zamanda
makinenin nasil mevzuata uygun hale gelecegine dair yonlendirmelerde
bulunmaktir. Bu amagla girilen bilgiler program tarafindan islenerek
degerlendirmesi yapilan makine igin bir “Diizeltme Listesi” olusturulmakta
(Sekil 3.10 “c” butonu) ve butona basilmasinin ardindan, yazicidan ¢ikti
alinabilecek formatta bir diizeltme listesi hazirlanmaktadir (Sekil 3.11).
Imalatginin olusturulan listeyi kullanarak, makinede yapacagi diizenlemelerle

ilgili mevzuatin sartlarini karsilamasi amaglanmaktadir.
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Makine Diizeltme Listesi Olustur

EMakinenizin boyu 4m. den yksek olimamas! gerekmektedir. Makinenizin boyunu 4m den daha kisa olacak sekilde tasanm degisikligine gitmeniz
fgerekmektedin Ancak yapis! veya zorunluluk geredi makinenin herhangi bir noktasinin 4m den uzun olmasi gerekiyorsa bununia ilgili operatori uyarici :
Eigarenemeleri makine tzerinde ve kullanici el kitabinda acika ifade etmeniz ve kargilagilacak risklerle ilgili operatéru uyarmalisiniz. ,

Iakinenin bumlari basta olamak Uzere acilan kollarinin yol durumunda kontrolsiiz olarak acimasini engelleyecek sekilde bir tertibat, kilitteme mekanizmasi
lgerekmektedir. Yapacaginiz bu dizenlemeyle kollarin istem digl aciimasini engelleyiniz,

Makinenizde giivenlikle ilgili temel isaretiemeler bulunmamaktadir. Degerlendirme ekraninin 4. maddesindeki aciklamada gdsterilen isaretlemeleri (piktogram)
makine tzerine ilistiriniz.

Makinenin tehlike unsuru barindiran kisimlanini korumak amactyla kullanilan kapak, bariyer, muhafaza, kilit benzeri kisimlan Servis/Bakim hizmeti yapmak icin
acildiginda, bu tehlikeye iligkin uyanlar bulunan isaretieme, uyari ve piktogramlar bakim yapan ve/veya makineye yaklasan kisiler tarafindan rahatca gorilecek
sekilde yerlesttirilmelidir.

Manometre Gzerinde maksimum calisma basincini gésteren kirmiz! bir isaret bulunmalidir. Meveut manometrenizi, anlatiididi sekilde uygun olan bir manometre
ile degistiriniz.

Sekil 3.11 Makine diizeltme listesi
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4. BULGULAR

Bu boliimde, materyal olarak segilen tarim makinalarina iliskin gozlemler ve
degerlendirmeler sonucunda elde edilen ve resmi raporlarda yer alan risk bulgular
ortaya konulmustur. Daha sonra her makine igin gelistirilen program tarafindan MRI
Puanlar1 hesaplanmis ve yine bu makinelere iliskin MRI programinda tespit edilen

riskler agiklanmistir.

4.1 Asilir Tip Piilverizator ile Ilgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda asilir tip piilverizatore iliskin resmi

raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

¢ FElle katlanabilen ve acilabilen piiskiirtme kollar1, en yakin mafsaldan en az 300 mm
uzaklikta yerlestirilmis iki tutamak ile techiz edilmis olmalidir. Uygun bi¢imde
tasarimlanmis ve acik¢a tanimlanmis olan tutamaklar, piiskiirtme kolunun ayrilmaz
bir par¢asi durumunda olabilir.

e Katlanir kollar1 ayarlarken kol pargalarinin bagimsiz hareketi bazi kazalara neden
olabilir. Bu konu ile ilgili uyarilar hem makine tiizerinde hem de kullanma
kilavuzunda bulunmalidir.

e Gilig iletim tertibatinin erisilebilir hareketli parcalarindan kaynaklanan risklere karsi
koruma saglamak amaciyla makine lizerinde kuyruk mili i¢in sabit muhafaza olmali
ve bu muhafaza kuyruk milindeki koruyucuyla en az 50 mm olacak sekilde girisim
saglamalidir.

e Miisaade edilen basincin (Kullanma kilavuzunda maksimum basing olarak beyan
edilen ¢alisma basincl) manometre ilizerinde kirmizigizgi ile gosterilmesi
gerekmektedir.

e Standartta deginilmeyen bir tehlikedir. Isitme kaybi vb. gibi bir tehlikeye sebep
olmamakla birlikte, yOnetmelik geregi makinenin g¢evreye yaydigi gilirtiltiiniin
Olctilerek yonetmelige uygun olarak beyan edilmesi gerekmektedir.

e Makine kullanim omrii boyunca, depo doldurma kapagi makineye bagli olarak
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kalmalidir. Bu durumu saglamak icin kapak ile makine arasindaki baglantiyi
saglayacak olan baglanti eleman1 (ip, zincir vb.) dayaniklt ve uzun 6miirlii olacak
sekilde secilmelidir.

Makine lizerinde, en az 15 L kapasiteli temiz su deposu bulunmalidir. Bu deponun
kapagi da makine kullanim omrii boyunca makineden ayrilmayacak bigimde
tasarimlanmalidir.

Bosaltma ve doldurma esnasinda sivi seviyesi kullanici tarafindan goriilebilmelidir.
Depo iizerinde igerideki sivinin seviyesi kabartma olarak isaretlenmistir. Ancak depo
doldurma bosaltma sirasinda bu seviyenin operatdr seviyenin rahat¢a goziikkmesi
miimkiin degildir.

Mafsalli mil muhafazasinin dénmesini engellemek i¢in mafsal iizerinde bulunan
zincirin makine iizerinde sabitlenecegi bir nokta olmali ve bu kullanma kilavuzunda
belirtilmelidir.

Mafsalli milin traktérden ayrildiginda makine ile tasinmasi i¢in tasiyict bir diizenek
(tasima kancasi vb.) makine iizerinde bulunmalidir.

Emniyetle ilgili makine iizerinde ¢esitli piktogramlar kullanilmistir. Makine iizerinde
bulunan piktogramlarin ne anlama geldigi ve hangi tehlikelere karsi kullanildigi
kilavuzda birebir agiklanmali ve emniyetle ilgili bu isaretlerin makinenin tiim 6mri
boyunca silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmas1 gerektigi unutulmamalidir.
Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir. Tasima isleminin nasil hangi ekipmanlarla ne sekilde yapilacag:
ayrintili olarak agiklanmalidir.

Makineyle birlikte mutlaka CE isareti tasiyan saftlarin kullanilmasi gerekliligi
belirtilmelidir.

Piilverizator tizerinde:

— Imalatginin adi ve adresi, imal yil1, seri veya tip tanimu,

— Seri no (varsa), izin verilen devre basinci,

— Bos durumdaki agirlik, Izin verilen toplam kiitle,

— Anma devir sayis1 ve gii¢ giris baglantisinda devir yoni (ok ile isaret ile)
belirtilmeli,

— llag deposu iizerinde, depo igerisine girilmesinin yasak oldugunu gosteren uyari
isareti bulunmalidir.

Makine {lizerinde direktife uygun olarak hazirlanmis CE isaretli bir etiket yer

138



almalidir.

Incelenen asilir tip piilverizator igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI

Puani sekil 4.1°de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 610120

Sekil 4.1. Incelenen asilir tip piilverizatore iliskin MRI Puani

Sekil 4.1°den goriilebilecegi gibi incelenen asilir tip piilverizatdriin MRI Puan1 610120
olarak hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Oliimciil Riskler Igeren Makine” grubuna

sokmaktadir.

Asilir tip piilverizatér igin, MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

» Makinenin bumlar1 basta olmak iizere agilan kollarinin yol durumunda kontrolsiiz
olarak ac¢ilmasini engelleyecek sekilde bir tertibat, kilitleme mekanizmasi
gerekmektedir. Yapacagmiz bu diizenlemeyle kollarin istem dis1 agilmasinm

engelleyiniz (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Bumlarin agilmasini 6nleyen mekanik bir diizenek

 Makinenizde giivenlikle ilgili temel isaretlemeler bulunmamaktadir. ilaglama
makinesinde operatoriin rahatlikla gorebilecegi yerde -en az- sekil 4.3’deki temel

isaretler ve CE isareti bulunmalidir.

A (A A
A i -4

AA A gs
(R =) @0

-

(-
(| —

>
83>
>

B>

>

Sekil 4.3 Ilaglama makinesinde bulunmasi gereken giivenlikle ilgili temel piktogramlar

Sekil 4.3’de goriilen isaretlerin ne anlama geldigi kullanma kilavuzunda detayl
aciklanmalidir. Gerekli uyar1 ve bilgilendirmeler, ilgili standarda uygun gosterimler
haline getirilmelidir. Bu piktogramlarin ne anlama geldigi ve hangi tehlikelere karsi
kullanildig1 kilavuzda birebir agiklanmali ve emniyetle ilgili bu isaretlerin makinenin
tiim Omrii boyunca silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmasi gerektigi unutulmamalidir.
Piktogramlarin tehlikenin ya da uyar1 yapilacak noktanin yakinina yerlestirilmesi
gerekir. Makine iizerindeki ikaz uyar1 ve isaretlemeler son kullanicinin anlayabilecegi

bir dilde makinanin 6mrii boyunca silinemez olmalidir.
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Glig girisini koruyan muhafaza ile kuyruk milinin koruyucu plastigi arasindaki 6rtme

pay1 en az 50 mm olmalidir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. llaglama makinesi saftinda uygun drtme payina sahip tasarim

Kuyruk mili ile ¢alisilirken, saft {izerindeki zincirin takilmasi i¢in gereken sabitleme

noktalar1 makina lizerinde saglanmalidir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5 Ilaglama makinesi saft: zincirinin makine iizerindeki baglant1 noktasi

Makine iizerinde, park konumu / yol durumu gibi, makinanin is durumunda olmadigi

zamanlarda, kullanilmak tizere mafsalli mil i¢in bir destek bulunmalidir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Saft i¢in destek bulunmayan ve bulunan ilaglama makinesi

« Ilaglama makinas1 gii¢ girisi iizerinde, makinanin giivenli kullanimi i¢in mutlaka giic
girisinin bulundugu yer yakinina makinenin c¢alisma devri ile Mafsall1 milin doniis

yOniinii gosteren bir isaretleme bulunmalidir (Sekil 4.7).

©

540

Sekil 4.7 Tlaglama makinesi iizerinde saft doniis yonii ve devri isareti

« Ilaglama makinesinde temiz su deposu bulunmalidir. Bu deponun kapasitesi en az 15
litre olmalidir. Yeni bir tasarimla veya uygun bir ekleme ile makinenizde temiz su

deposu olmasini saglayniz (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 ilaglama makinesi iizerinde bulunmasi gereken temiz su deposu

» Miicadele makinasinin tanimlanabilmesi i¢in iizerinde imalat¢inin adi ve adresi, Seri
veya tip/model tanitimi, seri numarasi, giivenli tasima i¢in makinenin agirliginin yer

aldig1 bir etiket bulunmalidir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Ilaglama makinesinde asgari bilgiler bulunan tanitim etiketi

+ Makinanin izin verilen maksimum basing degeri manometre iizerinde kirmizigizgi ile

isaretlenmis olmalidir (Sekil 4.10).

2 /'.1»‘ i

UYGUN DEGIL

Sekil 4.10 ilaglama makinesinde izin verilen maksimum basing degeri (uygun olmayan
ve uygun olan)
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* Depo agzim1 oOrten kapak makinadan ayrilabilir durumdadir. Kapagin makinadan
ayrilmayacak sekilde bir diizenleme yapilmasi gerekmektedir. Kapagmn zincir veya
iple makineye bagli olmasi veya menteseli kapak yapilmasi gibi ¢oziimler olabilir
(Sekil 4.11).

Sekil 4.11 ilaglama makinesinde makineden ayrilmayacak sekilde tasarlanmis depo
kapagi

» Deponun i¢indeki s1vi ilaglama yapan operator tarafindan rahatca goriilememektedir.
Uygun bir etiketleme, depo seviyesini rahat gormeyi saglayacak bir diizenleme gibi
bir degisiklik yapmalisiniz.

+ Acilir piiskiirtme kollarinin, rahatga a¢ilip kapanmasi igin, kollar iizerine (katlama
noktasindan en az 30cm. uzakta olacak sekilde) en az iki adet tutamag ekleyiniz. Bu
tutamag, agik¢a farkedilir sekilde olmali, miimkiinse katlama kolundan farkli bir

renkte olmalidir.

4.2 Cekilir Tip Piilverizator ile lgili Bulgular

Yapilan gézlem ve degerlendirmeler sonucunda ¢ekilir tip piilverizatore iliskin resmi

raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

* Makinenin arkasinda bulunan pervaneyi korumak icin kullanilan sabit koruyucunun
Olciileri uygun degildir.
* Makinenin arkasinda bulunan pervaneye, mubhtelif yerlerinden temas riski

bulunmaktadir.
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Makinenin hareket iletim hattinda, hareket iletim organlarina temas riski vardir.
Mahfaza ile mahfaza konisi arasindaki ortiisme, diiz hat konumunda mafsalli mille
en az 50 mm. olmalidir.

Makine iizerinde bulunan depo bosaltma vanasinin akig yonii, operatére dogrudur.
Bu durum ilagl s1vi ile temas riski olusturmaktadir.

Regiilator lizerinde bulunan kol, belli bir konumda basing gostergesini 6rtmektedir.
Boylece operatoriin basinci takip etme imkani ortadan kalkmaktadir. Bu durum risk
olusturmaktadir.

Makine stabil degildir. (Park konumunda depo tam dolu iken 8,5 derecelik egimde
makine sabit duramiyor) Makinede tasarim degisikligi yapilmali ve/veya tagima
tekerlekleri icin makine ile birlikte takoz verilmelidir. Ayrica makine park ederken
uygulanacak islemlere (tekerlek kilidi, takoz vb) kullanma kilavuzunda
deginilmelidir. Makine icin bir dayama ayagi diisiiniiliiyor ise bu ayagin yere
400kPa’dan fazla basing uygulamayacak sekilde tasarimlanmalidir.

Makine kullanim omrii boyunca, depo doldurma kapagi makineye bagli olarak
kalmalidir. Bu durumu saglamak i¢in kapak ile makine arasindaki baglantiy1
saglayacak olan baglanti elemani (ip, zincir vb.) dayanikli ve uzun 6miirlii olacak
sekilde secilmelidir.

Piilverizator lizerinde en az 15 !t kapasiteli temiz su deposu bulunmali ve kapag:
makine kullanim 6mrii boyunca makineden ayrilmayacak bi¢imde tasarimlanmalidir.
Dairesel bi¢imli olan depo doldurma agzi 400 mm. den biiyiiktiir. Bu yiizden depo
doldurma agzindaki 1zgara sadece alet kullanilarak sokiilebilecek sekilde imal
edilmelidir.

[lagh stvinm iginde dolastigi hortum ve baglantilar “tiim hortum hatti boyunca”
deliksiz mahfaza i¢inde alinmalidir.

Mafsalli mil muhafazasinin donmesini engellemek icin mafsal iizerinde bulunan
zincirin makine iizerinde sabitlenecegi bir nokta olmali ve bu kullanma kilavuzunda
belirtilmelidir.

Mafsalli milin traktorden ayrildiginda makine ile tasinmasi i¢in tasiyict bir diizenek
(tasima kancasi1 vb.) makine iizerinde bulunmalidir.

Mafsalli mil baglantis1 yapilirken motorun durdurulmus ve kontak anahtarinin

cikarilmis olmasi gerektigine dikkat cekilmelidir.
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» Mafsalli milin hareket iletimi sirasinda, hareket hatti boyunca istem dis1 temas

engellenmelidir.

Incelenen cekilir tip piilverizator igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI

Puani sekil 4.12°de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 415115

Marw Dazwlzne Luteal Oyt

Sekil 4.12 incelenen gekilir tip piilverizatore iliskin MRI Puani

Sekil 4.12°den goriilebilecegi gibi incelenen ¢ekilir tip piilverizatériin MRI Puam
415115 olarak hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Oliimciil Riskler igeren Makine”

grubuna sokmaktadir.

Cekilir tip piilverizator igin, MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

+ Giig girisini koruyan muhafaza ile kuyruk milinin koruyucu plastigi arasindaki drtme

pay1 en az 50 mm olmalidir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13 Piilverizatorde uygun 6rtme payina sahip bir tasarim
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» Kuyruk mili ile ¢alisilirken, saft iizerindeki zincirin takilmasi i¢in gereken sabitleme

noktalar1 makina lizerinde saglanmalidir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14 piilverizator safti zincir igin makine lizerindeki baglanti noktasi

* Makine iizerinde, park konumu / yol durumu gibi, makinanin i durumunda olmadig1

zamanlarda, kullanilmak tizere mafsalli mil i¢in bir destek bulunmalidir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 Uzerinde saft i¢in destek bulunmayan ve bulunan piilverizator

« Ilaglama makinesinin depo agz1 uygun sekilde imal edilmemistir. Depo doldurma
agzinin boyutlarini dairesel ise ¢api 400 mm’ den, dikdortgen bicimli ise boyutlarini
400 mm x 300 mm den kiigiik olacak sekilde kiigiiltiiniiz veya doldurma agzina
sadece '0zel bir takimla' acilacak sekilde bir 1zgara yerlestiriniz.

« Ilaglama makinesinde bulunan fan uygun sekilde koruma altma almmamstir.
Degerlendirme ekranmnin 7. maddesindeki agiklamaya goére (TS EN ISO 13857)

fanimizi koruyan muhafazanin araliklarini sikilastirmaniz veya fani koruyucu
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kafesten daha uzaga yerlestirmelisiniz (Sekil 4.16 ve Sekil 4.17).
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Sekil 4.16 Piilverizator icin TSE EN I1SO 13857°de yer alan ¢izelge

de] - 1 i

Sekil 4.17 Piilverizatorde uygun koruma altina alinmamis agikliklar

* Makinede donen/hareketli pargalara temas riski bulunmaktadir. Bu risklere karsi TS
EN ISO 13857 gore onlem alinmasi gerekmektedir. www.makineguvenlik.com web
adresindeki hareketli pargalara karsi uygun bariyer se¢imi ile ilgili yonergeleri takip

ederek hareketli pargalar1 operator veya 3. kisilerin ulasamayacagi sekilde muhafaza
altina aliniz (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Piilverizatorde uygun koruma altina alinmamig donen pargalar

« {laglama makinesinde temiz su deposu bulunmalidir. Bu deponun kapasitesi en az 15
litre olmalidir. Yeni bir tasarimla veya uygun bir ekleme ile makinenizde temiz su

deposu olmasini saglayiniz (Sekil 4.19).

Sekil 4.19 Piilverizator tizerinde bulunmasi gereken temiz su deposu

» Makinenizde stabilite sorunu bulunmaktadir. En uygun olmayan sartlarda yiiklenmis
makinelerin her yonde 8,5 derece egimde hareketsiz durmasi gerekmektedir. Bu sart
saglanmadigindan ya makinenizde tasarim degisikligine gitmelisiniz ya da
makinenin bu egimde hareketsiz kalmasini saglayacak takoz ve benzeri uygun
cozlimleri makine ile birlikte kullaniciya teslim etmelisiniz. Ayrica makine {izerinde,
beraber verdiginiz takozlarin koyulabilecegi uygun bir yer tasarimlamaniz
gerekmektedir.

* Depo agzim1 oOrten kapak makinadan ayrilabilir durumdadir. Kapagin makinadan
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ayrilmayacak sekilde bir diizenleme yapilmasi gerekmektedir. Bu ya zincir/iple
makineye bagli olmasini saglayacak veya menteseli kapak vb. gibi bir ¢dziim olabilir

(Sekil 4.20).

Sekil 4.20 Depo kapaginin piilverizatdrden ayrilmayacak baglantisi

+ Gerekli durumlarda, deponun bosaltilmasi sirasinda operatoriin ilaglh sivi ile temas
etme riski bulunmaktadir. Bu riski gidermek i¢in tapa yerine vana takarak bu riski
gidermelisiniz. Vananin akis yOniiniin, depoyu bosaltan kullaniciya dogru

olmamasina dikkat ediniz (Sekil 4.21 - 4.22).

Sekil 4.21 Piilverizator deposunu bosaltmanin risk olusturmadigi uygun tasarim

150



Sekil 4.22 Piilverizatorde operatorle sivi temasi riskine neden olan uygun olmayan
tasarim

» Basingli hortumlar, borular ve elemanlar caligma sirasinda kopma durumunda
icindeki siv1 ile operatore dogrudan zarar vermeyecek sekilde yerlestirilmeli veya
koruma altina alinmalidir. Bu koruma mevcut hidrolik hortumun uglar1 da dahil
olacak sekilde tiim hatt1 boyunca onu cevreleyecek bir deliksiz mahfaza (ikinci bir

hortum, boru vb.) ile saglanabilir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23 Koruma altinda piilverizatér hortumlari

4.3 Kulakl Pulluk ile lgili Bulgular

Yapilan gézlem ve degerlendirmeler sonucunda kulakli pulluga iliskin resmi raporda

yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:
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* Makine iizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ancak yaylarin
kapanmasi iretici tarafindan makine islevini etkileyecegi kanisina varilirsa uyarici
etiketlerle tehlikeye dikkat c¢ekilmelidir. Uyarict etiketlerin agiklamalar1 kullanici el
kitabinda yer almalidir.

* Makine iizerinde bulunan merdane yol durumunda katlanmaktadir. Merdane
katlandig1 zaman olusacak maksimum yiikseklik makine iizerinde ve kullanma
kilavuzunda piktogramla gosterilmeli ayrica piktogramlarin agiklamasi kullanim
kilavuzunda yer almalidir.

« Merdane yol durumunda iken Kkilitlenebilmektedir. Kilitleme tertibati mekanik
kilitleme olmalidir.

* Emniyetle ilgili makine iizerinde uygun piktogramlar kullanilmalidir.

* Gerekli uyar1 ve bilgilendirmeler, ilgili standarda uygun gosterimler haline
getirilmelidir. Bu piktogramlarin ne anlama geldigi ve hangi tehlikelere karsi
kullanildig1 kilavuzda birebir agiklanmali ve emniyetle ilgili bu igaretlerin makinenin
tim Omri boyunca silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmasi gerektigi
unutulmamalidir. Piktogramlarin tehlikenin ya da uyar1 yapilacak noktanin yakinina

yerlestirilmesi tavsiye edilir.

- Makine iizerindeki tanitim etiketinde en az asagidaki bilgiler bulunmalidir:
Imalatginin ad1 ve adresi, imal yili, Seri tanimi veya tipi, varsa seri numarasl,

makinanin bos kiitlesi, izin verilen maksimum yiik, varsa nominal gii¢ degeri.

» Makine iizerindeki yaglama noktalar1 piktogramla isaretlenmeli ve piktogramlarin
aciklanmasi kullanma kilavuzunda yer almalidir.

+ Makinedeki yaglama ve bakim islemlerinin ne siklikta yapilacagi, yaglamanin nasil
yapilacagi ve ne tiir bir yag kullanilmas1 gerektigi kullanma kilavuzunda detayl
olarak agiklanmalidir.

* Makinenin bir yerden baska bir yere tasinmasi i¢in gerekli agiklama kullanim
kilavuzunda yer almali, eger bu tagima islemi zincir veya halatla yapilacaksa makine
izerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya tasima noktalari
makine iizerinde isaretlenmelidir.

» Makine iizerindeki baglant1 pimleri makinadan ayrilmayacak sekilde olmalidir.

152



Incelenen kulakli pulluk icin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puam

sekil 4.24°de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 10210

Makne Duzetme Listes) Ougtur

Sekil 4.24 incelenen kulakli pulluga iliskin MRI Puani

Sekil 4.24°den goriilebilecegi gibi incelenen kulakli pullugun MR Puani 10210 olarak
hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Cok Yiiksek Risk Unsurlar1 Igeren Makine”

grubuna sokmaktadir.

Kulakli pulluk igin MRI programinda tespit edilen riskler asagida degerlendirilmistir:

« Ogzellikle asilir makine ile traktdr 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiyr saglayan
pimler basta olmak iizere makine iizerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak

sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.25 - 4.26).

Sekil 4.25 Ayrilmayacak sekilde kulakli pulluga sabitlenmis pimler
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Sekil 4.26 Uygun olarak kulakli pulluga sabitlenmemis pim

+ Makinenizde giivenlikle ilgili temel isaretlemeler bulunmamaktadir. Ilaglama
makinesinde operatoriin rahatlikla gorebilecegi yerde -en az- asagidaki temel
isaretler ve CE isareti bulunmalidir. Bu isaretlerin ne anlama geldigi kullanma
kilavuzunda detayl1 agiklanmalidir. Gerekli uyar1 ve bilgilendirmeler, ilgili standarda
uygun gosterimler haline getirilmelidir. Bu piktogramlarin ne anlama geldigi ve
hangi tehlikelere kars1 kullanildigi kilavuzda birebir agiklanmali ve emniyetle ilgili
bu isaretlerin makinenin tiim 6mrii boyunca silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmasi
gerektigi unutulmamalidir.

 Piktogramlarin tehlikenin ya da uyar1 yapilacak noktanin yakinina yerlestirilmesi
gerekir. Makine Tlzerindeki ikaz wuyar1 ve isaretlemeler son kullanicinin

anlayabilecegi bir dilde makinanin émrii boyunca silinemez olmalidir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 Kulali pullukta bulunmasi gereken piktogramlar

NSRS
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» Toprak isleme makinasi iizerinde, asgari olarak asagidaki bilgiler ve isaretlemeler
bulunmalidir: Makinenin net bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in etiket iizerinde (en
az); - imalat¢inin adi ve adresi, - seri veya tip tanitimi, - varsa, seri numarasi, -

Giivenli tasima vb i¢in makinenin agirligi (kg cinsinden) (Sekil 4.28).

Sekil 4.28 Kulakli pullukta tizerinde asgari bilgiler bulunan uygun etiket

* Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle ylikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmasi  igin
belirlediginiz yerleri hem makine {zerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere tasinmasi icin gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmal1 veya
tasima noktalar1 makine lizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasmma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.29).

Sekil 4.29 Kulakl pullukta uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tasima noktasi
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» Makine arkasinda cesitli tip merdane ile kullanilacaksa; bunlarin baglama/s6kme
metotlari, bakim onarim v.b gibi bilgiler ile, bu kombinasyondan olusabilecek ilave
risklere dikkat c¢ekilmelidir. Yiikseltilmis merdanenin diismesini engelleyecek

Oonlemler alinmalidir (Sekil 4.30).

Sekil 4.30 Kulakli pulluk arkasinda bulunabilen yiikseltilmis merdanenin sabitlenmesi

* Makine iizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ancak iiretici
tarafindan, yaylarmm kapanmasimin makine islevini etkileyecegi kanisina varilirsa
uyarict etiketlerle tehlikeye dikkat cekilmelidir (Sekil 4.31). Uyaric1 etiketlerin

aciklamalar1 kullanici el kitabinda yer almalidir.

Sekil 4.31 Kulakli pulluk tizerindeki korunmasiz yaylar
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* Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacagi gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir

(Sekil 4.32).

Sekil 4.32 Kulakli pullukta yaglama noktasini gdsteren uygun tasarim

4.4 Diskli Pulluk Tle Tigili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda diskli pulluga iliskin resmi raporda yer

alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 agagida verilmistir:

* Makinanin 6n tarafindaki ¢eki okunun kontrolsiiz diismesi engellenmelidir.

+ (Caligma aninda makinaya kimsenin yaklagmamasi ibaresi makine lizerine ilistirilmeli
ve kullanma kilavuzunda detayl1 olarak agiklanmalidir.

+ Ayar, bakim, kullanim durumlarindaki herhangi bir ezilme riskine karsi, makine
izerinde bulunan yaylarin bir koruyucu i¢ine alinmasi tavsiye edilir.

» Hidrolik hortumlar kopmalar1 durumunda, operatore igindeki sivi ile zarar
vermeyecek sekilde siper edilmelidir.

 Hidrolik hortumlar kullanilmadiklar1 durumda makine {izerine sabitlenecek yuvalar
tasarimlanmalidir.

» Makine ¢eki oku kullanilmadig1 zamanlarda bir denge ayag lizerinde durmalidir.

« Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu

isaretlenmelidir. Yag ekleme noktalar1 ile yag ekleme isleminin ne zaman ve ne

157



sekilde yapilacagi kullanma kilavuzunda agiklanmalidir.

« Makinenin traktére baglandigi iic nokta aski sistemindeki pimler makineden
ayrilmayacak sekilde tasarlanmalidir.

* Makinede bulunan biitiin baglant1 pimlerin timii makineye bagl kalacak sekilde

bulunmalidir

Incelenen diskli pulluk icin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MR Puam sekil

4.33’de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 5320

Makine Duzotme Listesl Clugtur

Sekil 4.33 Incelenen diskli pulluga iliskin MR Puani

Sekil 4.33°den goriilebilecegi gibi incelenen diskli pullugun MRI Puani 5320 olarak
hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Cok Yiiksek Risk Unsurlar1 Iceren Makine”

grubuna sokmaktadir.
Diskli pulluk icin MRI programinda tespit edilen riskler asagida degerlendirilmistir:

* Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikkleme noktasi, forkliftle yiikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmasi i¢in
belirlediginiz yerleri hem makine {izerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere taginmasi icin gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla

yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
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tasima noktalart makine iizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasinma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.34).

Sekil 4.34 Diskli pullukta uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tasima noktasi

* Makinalarin park durumunda veya c¢eken makinadan ayrilmalari durumunda
kullanilmak {izere destekleme tertibatlari (dayama ayaklari) bulunmalidir.
Destekleme tertibatlar1 ve bunlarin emniyet elemanlari makineye sabitlenmelidir. Bu
destekleme tertibatlar1 yol durumunda kilitlenebilir olmalidir. Yol durumu/is durumu
arasinda gecislerde ezme ve sikigsma riskine karst onlem alinmali ve/veya uyarilar

bulunmalidir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35 Diskli pulluk iizerinde bulunmasi gereken dayama ayagi

« Bakim veya servis hizmetini gerceklestirmek iizere operatdriin makinanin yiikselen
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pargast altinda c¢alismasi gerekli oldugu zaman, makina, istenmeyen algalmay1
onleyecek mekanik destekler veya hidrolik kilitleme tertibati ile donatilmalidir.

Mekanik veya hidrolik cihazlardan baska diger araglar esdeger veya daha fazla

giivenlik seviyesi saglanmasi kosulu ile kabul edilebilir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36 Makine {izerinde kaldirilmig nesnelerin diigmesini engelleyiciler

* Makine iizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ancak iiretici
tarafindan, yaylarmm kapanmasimnin makine islevini etkileyecegi kanisina varilirsa
uyarict etiketlerle tehlikeye dikkat cekilmelidir. Uyarict etiketlerin agiklamalar

kullanicr el kitabinda yer almalidir (Sekil 4.37).

Sekil 4.37 Diskli pulluk tizerindeki korumasiz yaylar
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+ Makine kendi yiiriir tagita bagli olmadig1 zaman gevsek hidrolik ve havali hortumlari
ile elektrik kablolarini destekleyecek uygun tertibatlarla donatilmalidir.” Maddesine
uygun olarak kullanim durumunda veya park halinde hidrolik hortumlar i¢in uygun

bir diizenek gelistirilmelidir. Boylece park konumunda iken hidrolik hortumlarin

hasar gérmesi veya ezilmesi engellenmelidir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38 Diskli pulluk tizerindeki hortumlar i¢in uygun olmayan ve uygun tasarimlar

» Basingli hortumlar, borular ve elemanlar ¢alisma sirasinda kopma durumunda
icindeki sivi ile operatore dogrudan zarar vermeyecek sekilde yerlestirilmeli veya
koruma altina alinmalidir. Bu koruma mevcut hidrolik hortumun uglar1 da dahil
olacak sekilde tiim hatti boyunca onu ¢evreleyecek bir deliksiz mahfaza (ikinci bir

hortum, boru vb.) ile saglanabilir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39 Diskli pulluk tizerinde koruma altindaki hortumlar
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Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlis anlamaya imkéan vermeyecek sekilde anlatilmalidir (Sekil

4.40).

Sekil 4.40 Diskli pullukta yaglama noktasini gdsteren uygun tasarim

4.5 Kazayag Kiiltivator Tle Tlgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda kazayag: kiiltiivatore iliskin resmi

raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgulari agsagida verilmistir:

» Ayar, bakim, kullanim durumlarindaki herhangi bir ezilme riskine karsi, makine
tizerinde bulunan helezon yaylarin bir koruyucu i¢ine alinmasi tavsiye edilir.

* Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir. Yag ekleme noktalar ile yag ekleme isleminin ne zaman ve ne
sekilde yapilacagi kullanma kilavuzunda agiklanmalidir.

* Makinede bulunan biitiin baglanti pimlerin tiimii makineye bagh kalacak sekilde
bulunmalidir.

* Makine {iizerindeki biitiin yag ekleme noktalari bir etiketle gosterilmelidir. Yag
ekleme isleminin ne zaman ve ne sekilde yapilacagi, ne tip yag kullanilacagi
kullanma kilavuzunda agiklanmalidir.

» Makine iizerinde; imalatginin adi ve adresi, imal yili, seri veya tip tanimi, Seri no

(varsa), agirlik bilgileri bulunmalidir.

Incelenen kazayag kiiltiivator igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI

Puani sekil 4.41°de verilmistir.
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TOPLAM PUAN: 5110

Makine Duzetme Listes| Clugtr

Sekil 4.41 incelenen kazayag kiiltiivatore iliskin MRI Puani

Sekil 4.41°den goriilebilecegi gibi incelenen kazayag: kiiltiivatoriin MRI Puan1 5110
olarak hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Cok Yiiksek Risk Unsurlar1 Igeren Makine”

grubuna sokmaktadir.

Kazayag1 kiiltiivator igin MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

« Ogzellikle asilir makine ile traktdr 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiyr saglayan
pimler basta olmak iizere makine iizerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak

sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.42 - 4.43).

Sekil 4.42 Kazayag kiiltiivatorde uygun sabitlenmis pim
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Sekil 4.43 Kazayag: kiiltiivatorde uygun sabitlenmemis pim

* Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢éziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle ylikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmas1  igin
belirlediginiz yerleri hem makine {zerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden bagka bir yere taginmasi i¢in gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine tizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
tasima noktalar1 makine lizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tagima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Taginma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.44).

Sekil 4.44 Kiiltiivatdrde uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tasima noktast

* Makine iizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ancak iiretici

tarafindan, yaylarin kapanmasinin makine islevini etkileyecegi kanisina varilirsa

164



uyarict etiketlerle tehlikeye dikkat cekilmelidir. Uyarici etiketlerin agiklamalari
kullanicr el kitabinda yer almalidir (Sekil 4.45).

Sekil 4.45 Kiiltiivatérde koruma olmayan yaylar

* Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag

konacag1 gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir
(Sekil 4.46).

Sekil 4.46 Kiiltiivatorde yaglama noktasin1 gdsteren uygun tasarim
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4.6 Cizel Dipkazan le Tlgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda c¢izel dipkazana iliskin resmi raporda

yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

* Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir.

* Yag ekleme noktalar1 ile yag ekleme isleminin ne zaman ve ne sekilde yapilacagi
kullanma kilavuzunda a¢iklanmalidir.

* Makinede bulunan biitiin baglanti pimlerin tiimii makineye bagli kalacak sekilde
bulunmalidir.

« Makine tizerinde; imalatginin adi ve adresi, imal yili, seri veya tip tanimi, Seri no
(varsa), agirlik bilgileri bulunmalidir.

* Makine arkasinda cesitli tip merdane ile kullanilacaksa; bunlarin baglama/s6kme
metotlari, bakim onarim vb. gibi bilgiler ile bu kombinasyondan dogabilecek ilave
risklere dikkat ¢ekilmelidir.

* Makinanin dayama ayagmin zemine uyguladigi basmng 400 kPa degerini

ge¢mektedir. Bu hususla ilgili tasarimsal diizenlemeler yapilmalidir.

Incelenen ¢izel dipkazan igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puani

sekil 4.47°de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 10305

Makne Dwebra Letesi Olgte

Sekil 4.47 Incelenen ¢izel dipkazana iliskin MRI Puani

Sekil 4.47°den goriilebilecegi gibi incelenen ¢izel dipkazana MRI Puan1 10305 olarak
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hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Cok Yiiksek Risk Unsurlar1 Igeren Makine”

grubuna sokmaktadir.

Kazayag c¢izel dipkazan igin MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

+ Ogzellikle Asilir makine ile traktdr 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiy1 saglayan
pimler basta olmak iizere makine iizerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak

sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.48).

Sekil 4.48 Dipkazanda ayrilmayacak sekilde sabitlenmis olan pim

» Toprak isleme makinasi lizerinde, asgari olarak asagidaki bilgiler ve isaretlemeler
bulunmalidir: Makinenin net bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in etiket iizerinde (en
az); imalatginin adi ve adresi, seri veya tip tanitimi, varsa, seri numarasi, giivenli

tasima vb. i¢cin makinenin kg cinsinden agirhigi (Sekil 4.49).

Sekil 4.49 Dipkazanda bulunmasi gereken tanitim etiketi
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» Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb.) bir ¢6ziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle ylikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmas1  igin
belirlediginiz yerleri hem makine {izerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere taginmasi icin gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
tasima noktalar1 makine lizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tagima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Taginma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.50).

Sekil 4.50 Dipkazanda uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tasima noktasi

» Tekerleklerin disindaki destekleme tertibatlari (6rnegin, ayaklar, park ayaklari)
zemine en fazla 400 kPa basing yapacak kadar bir tagima yiizeyine sahip olmalidir.

» Makine arkasinda cesitli tip merdane ile kullanilacaksa; bunlarin baglama/sokme
metotlari, bakim onarim v.b gibi bilgiler ile, bu kombinasyondan olusabilecek ilave
risklere dikkat c¢ekilmelidir. Yikseltilmis merdanenin diismesini engelleyecek

onlemler alinmalidir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51 Cizelde asili merdaneyi tutucu sistem

* Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir
(Sekil 4.52).

Sekil 4.52 Cizelde yaglama noktasin1 makine {izerinde gdsteren uygun tasarim

4.7 Disli Tirmuk {le Tlgili Bulgular
Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda disli tirmiga iliskin resmi raporda yer
alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

+ (Caligma aninda makinaya kimsenin yaklagmamasi ibaresi makine {izerine ilistirilmeli
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ve kullanma kilavuzunda detayl1 olarak agiklanmalidir.

« Makinenin yol durumundan ¢alisma durumuna gegisinde ya da galisma durumundan
yol durumuna gec¢is uygulamasindaki agilma ve kapanma islemlerinde arkadaki
merdanenin kontrolsiiz hareketi engellenmeli ve giivenli sekilde ge¢is uygulamasinin
nasil yapilacagi aciklanmalidir.

« Ayar, bakim, kullanim durumlarindaki herhangi bir ezilme riskine karsi, makine
tizerinde bulunan yaylarin bir koruyucu i¢ine alinmasi tavsiye edilir.

* Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir.

* Yag ckleme noktalar1 (gresorliikler) makine iizerinde bulunmali ve yag ekleme

isleminin ne zaman ve ne sekilde yapilacagi kullanma kilavuzunda agiklanmalidir.

Incelenen disli tirmik igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puani sekil

4.53’de verilmistir.

OPLAM PUAN: 5210

Making Duzsitme Listssl Olugiu

Sekil 4.53 Incelenen disli tirmiga iliskin MRI Puani

Sekil 4.53’den goriilebilecegi gibi incelenen disli tirmigin MRI Puam 5210 olarak
hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Cok Yiiksek Risk Unsurlar1 Iceren Makine”

grubuna sokmaktadir.
Disli tirmik i¢in MRI programinda tespit edilen riskler asagida degerlendirilmistir:

+ Makinenizde giivenlikle ilgili temel isaretlemeler bulunmamaktadir. Ilaglama
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makinesinde operatoriin rahatlikla gorebilecegi yerde -en az- asagidaki temel
isaretler ve CE isareti bulunmalidir. Bu isaretlerin ne anlama geldigi kullanma
kilavuzunda detayli agiklanmalidir. Gerekli uyar1 ve bilgilendirmeler, ilgili standarda
uygun gosterimler haline getirilmelidir. Bu piktogramlarin ne anlama geldigi ve
hangi tehlikelere kars1 kullanildig1 kilavuzda birebir agiklanmali ve emniyetle ilgili
bu isaretlerin makinenin tiim omrii boyunca silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmasi
gerektigi unutulmamalidir. Piktogramlarin tehlikenin ya da uyar1 yapilacak noktanin
yakinina yerlestirilmesi gerekir. Makine lizerindeki ikaz uyar1 ve isaretlemeler son
kullanicinin anlayabilecegi bir dilde makinanin dmrii boyunca silinemez olmalidir

(Sekil 4.54).
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Sekil 4.54 Disli tirmikta bulunmasi gereken piktogramlar

* Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle ylikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmast  ig¢in
belirlediginiz yerleri hem makine ftizerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere taginmasi icin gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
tasima noktalar1 makine lizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda

emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasmma sekli ve
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noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.55).

Sekil 4.55 Disli tirmikta uygun tasarlanmis ve isaretlenmis tagima noktasi

* Makine arkasinda c¢esitli tip merdane ile kullanilacaksa; bunlarin baglama/sékme
metotlari, bakim onarim vb. gibi bilgiler ile bu kombinasyondan olusabilecek ilave
risklere dikkat c¢ekilmelidir. Yikseltilmis merdanenin diismesini engelleyecek

onlemler alinmalidir (Sekil 4.56).

Sekil 4.56 Disli tirmik arkasindaki yiikseltilmis merdane i¢in diisme engelleyici

* Makine iizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ancak iiretici
tarafindan, yaylarin kapanmasinin makine iglevini etkileyecegi kanisina varilirsa
uyarict etiketlerle tehlikeye dikkat cekilmelidir. Uyarict etiketlerin agiklamalar
kullanici el kitabinda yer almahidir (Sekil 4.57).
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Sekil 4.57 Disli tirmik tizerindeki korumasiz yaylar

» Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir
(Sekil 4.58).

Sekil 4.58 Disli tirmikta yaglama noktasini1 gosteren uygun tasarim

4.8 Diskli Tirmuk Tle Tlgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda diskli tirmiga (diskaro) iliskin resmi
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raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

Makine {izerinde bulunan hidrolik pistonlar {izerinde ¢alisma basinci isaretlenmelidir.
Makine lizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ya da uyarici
etiketlerle etiketlenmelidir. Uyarici etiketlerin agiklamalar1 kullanma kilavuzunda yer
almalidir.

Makine tlizerinde bulunan merdane yol durumunda katlanmaktadir. Katlanmisg
merdane i¢in kilitleme tertibat1 bulunmalidir.

“Makine kendi yliriir tasita bagli olmadigt zaman gevsek hidrolik ve havali
hortumlart ile elektrik kablolarin1 destekleyecek uygun tertibatlarla donatilmalidir.”
Maddesine uygun olarak kullanim durumunda veya park halinde hidrolik hortumlar
icin uygun bir diizenek gelistirilmelidir. Boylece park konumunda iken hidrolik
hortumlarin hasar gormesi veya ezilmesi engellenmelidir.

Hidrolik sistemde yer alan hortumlar, deliksiz mahfazalarla korunmalidir. Bu
hortumlar operatore zarar vermeyecek sekilde yerlestirilmeli, siper edilmeli veya
uygun tedbirler alinmalidir.

Emniyetle ilgili makine iizerinde uygun piktogramlar kullanilmahidir. Gerekli uyari
ve bilgilendirmeler, ilgili standarda uygun gosterimler haline getirilmelidir. Bu
piktogramlarin ne anlama geldigi ve hangi tehlikelere kars1 kullanildig1 kilavuzda
birebir aciklanmali ve emniyetle ilgili bu isaretlerin makinenin tiim 6émrii boyunca
silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmasi gerektigi unutulmamalidir.

Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacagi gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir.
Makine iizerindeki tanitim etiketinde en az imalatginin adi ve adresi, imal yili, seri
tanim1 veya tipi, varsa seri numarasi, makinanin bos kiitlesi, izin verilen maksimum
yiik ve varsa nominal giice iliskin bilgiler bulunmalidir.

Makine {izerindeki yaglama noktalar1 piktogramla isaretlenmeli ve piktogramlarin
aciklanmasi kullanma kilavuzunda yer almalidir.

Makinedeki yaglama ve bakim islemlerinin ne siklikta yapilacagi, yaglamanin nasil
yapilacag1 ve ne tiir bir yag kullanilmasi1 gerektigi kullanma kilavuzunda detayl
olarak agiklanmalidir.

Makinenin bir yerden baska bir yere taginmasi i¢in gerekli agiklama kullanim
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kilavuzunda yer almali, eger bu tagima islemi zincir veya halatla yapilacaksa makine
tizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya tasima noktalar
makine lizerinde isaretlenmelidir.

» Makine iizerindeki baglant1 pimleri makinadan ayrilmayacak sekilde olmalidir.

Incelenen diskli tirmik igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puan1 sekil

4.59°da verilmistir.

TOPLAM PUAN: 15225

Makine Duzetime Listesi Qhughar

Sekil 4.59 incelenen diskli tirmiga iliskin MRI Puan1

Sekil 4.59°dan goriilebilecegi gibi incelenen diskli trmigin MRI Puanmi 15225 olarak
hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Cok Yiiksek Risk Unsurlari Igeren Makine”

grubuna sokmaktadir.
Diskli tirmik igin MRI programinda tespit edilen riskler asagida degerlendirilmistir:

+ Ozellikle Asilir makine ile traktor 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiy1 saglayan
pimler basta olmak iizere makine {izerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak

sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.61 Diskli tirmikta uygun olarak makineye sabitlenmemis pim

+ Makinenizde giivenlikle ilgili temel isaretlemeler bulunmamaktadir. Ilaglama
makinesinde operatoriin rahatlikla gorebilecegi yerde -en az- asagidaki temel
isaretler ve CE isareti bulunmalidir. Bu isaretlerin ne anlama geldigi kullanma
kilavuzunda detayl1 agiklanmalidir. Gerekli uyar1 ve bilgilendirmeler, ilgili standarda
uygun gosterimler haline getirilmelidir. Bu piktogramlarin ne anlama geldigi ve
hangi tehlikelere kars1 kullanildig1 kilavuzda birebir agiklanmali ve emniyetle ilgili
bu isaretlerin makinenin tim 6mrii boyunca silinmez ve ¢ikmayacak sekilde olmasi
gerektigi unutulmamalidir. Piktogramlarin tehlikenin ya da uyar1 yapilacak noktanin
yakinina yerlestirilmesi gerekir. Makine {izerindeki ikaz uyari1 ve isaretlemeler son
kullanicinin anlayabilecegi bir dilde makinanin émrii boyunca silinemez olmalidir

(Sekil 4.62).
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Sekil 4.62 Diskli tirmikta bulunmasi gereken piktogramlar

» Toprak isleme makinasinin net bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in lizerinde en az su
bilgiler ve isaretlemeler bulunmalidir: imalatginin ad1 ve adresi, seri veya tip tanitima,
varsa, seri numarasi, giivenli tagima vb. i¢in makinenin agirlig1 (kg cinsinden) (Sekil

4.63),

Sekil 4.63 Diskli tirmikta bulunmasi gereken uygun tanitim etiketi

* Makinenizin tasinmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle ylikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmasit  igin
belirlediginiz yerleri hem makine iizerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden bagka bir yere tasinmasi i¢in gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine tizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya

tasima noktalar1 makine tizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda
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emniyetli tagima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasinma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.64).

Sekil 4.64 Diskli tirmikta uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tagima noktasi

» Makine arkasinda cesitli tip merdane ile kullanilacaksa; bunlarin baglama/sékme
metotlari, bakim onarim vb. gibi bilgiler ile bu kombinasyondan olusabilecek ilave
risklere dikkat c¢ekilmelidir. Yiikseltilmis merdanenin diismesini engelleyecek

onlemler alinmalidir (Sekil 4.65).

Sekil 4.65 Diskli tirmikta yiikseltilmis merdanenin diismesini engelleyici sistem

« Makine iizerinde bulunan biitiin yaylar muhafaza altina alinmali ancak iiretici
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tarafindan, yaylarin kapanmasimin makine islevini etkileyecegi kanisina varilirsa
uyarict etiketlerle tehlikeye dikkat cekilmelidir. Uyarict etiketlerin agiklamalar
kullanici el kitabinda yer almalidir (Sekil 4.66).

Sekil 4.66 Diskli tirmik tizerindeki korumasiz yaylar

* Pistonlar iizerinde calisma basinci isaretlenmelidir. Calisma basincini, makinede

bulunan pistonlarin {izerine, makine 6mrii boyunca silinmeyecek sekilde isaretleyiniz

(Sekil 4.67).

Sekil 4.67 Diskli tirmikta pistonlar tizerinde ¢alisma basinci isaretlemesi

» Makine kendi yiiriir tagita bagl olmadig1 zaman gevsek hidrolik ve havali hortumlari
ile elektrik kablolarin1 destekleyecek uygun tertibatlarla donatilmalidir.” Maddesine
uygun olarak kullanim durumunda veya park halinde hidrolik hortumlar i¢in uygun

bir diizenek gelistirilmelidir. Boylece park konumunda iken hidrolik hortumlarin
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hasar gormesi veya ezilmesi engellenmelidir (Sekil 4.68).

Sekil 4.68 Diskli tirmikta hortumlar i¢in uygun olmayan tasarim

» Basingli hortumlar, borular ve elemanlar calisma sirasinda kopma durumunda
icindeki sivi ile operatore dogrudan zarar vermeyecek sekilde yerlestirilmeli veya
koruma altina alinmalidir. Bu koruma mevcut hidrolik hortumun uglart da dahil
olacak sekilde tiim hatti boyunca onu ¢evreleyecek bir deliksiz mahfaza (ikinci bir

hortum, boru vb.) ile saglanabilir (Sekil 4.69).

Sekil 4.69 Diskli tirmikta hortumlar i¢in uygun koruma
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» Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir

(Sekil 4.70).

Sekil 4.70 Diskli tirmikta yaglama noktasini gosteren uygun tasarim

4.9 Rototiller ve Rotovator ile lgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda rototiller, rotovatore iliskin resmi

raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

« Isleyici organlara istem dis1 temas riskine karsi, yanlarda isleyici alet ydriingesinden
minimum 200 mm uzakta ve maksimum 400 mm yiikseklikte bir koruyucu
kullanilmaldar.

» Makineyle birlikte verilen mafsalli milin tek parca ve rijit olmasi gereken muhafazasi
yerine, kumasg bir ortii kullanilmistir. Bu 6nemli bir risk olusturmaktadir.

* Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir.

* Makinede bulunan biitiin baglant1 pimlerin tiimii makineye bagh kalacak sekilde
bulunmalidir.

» Makine iizerinde bulunan hareket girisinin yapildigr mil korumasizdir. Mafsall1 mil
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baglantisi i¢in, mil muhafazasini yatayda 50 mm Orten bir muhafazanin bulunmasi
gerekmektedir.

» Mafsalli mil muhafazasinin dénmesini engellemek i¢in mafsal iizerinde bulunan
zincirin makine lizerinde sabitlenecegi bir nokta olmali ve bu kullanma kilavuzunda
belirtilmelidir.

+ Mafsalli milin traktérden ayrildiginda makine ile taginmasi icin tastyict bir diizenek
(kanca vb.) makine iizerinde bulunmalidir.

« Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir.

* Makine {iizerindeki biitiin yag ekleme noktalari bir etiketle gosterilmelidir. Yag
ekleme isleminin ne zaman ve ne sekilde yapilacagi, ne tip yag kullanilacag
kullanma kilavuzunda a¢iklanmalidir.

« Makine tizerinde; imalatginin adi ve adresi, imal yili, seri veya tip tanimi, Seri no
(varsa), agirlik bilgileri bulunmalidir.

* Doner merdanenin i durumundan yol durumuna alinmast durumu ilave risk

meydana getirmemeli ve kilavuzda ayrintili bir sekilde agiklanmalidir.

Incelenen rototiller, rotovator igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puan

sekil 4.71°de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 415205

Maline Duzattme Listesi Olusts

Sekil 4.71 Incelenen rototillere iliskin MRI Puani

Sekil 4.71°den goriilebilecegi gibi incelenen rototiller ve rotovatériin MRI Puan
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415205 olarak hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Oliimciil Riskler igeren Makine”
grubuna sokmaktadir.

Rototiller ve rotovatér igin MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

» Makinenizin gii¢ giris tarafinda uygun bir koruyucu bulunmamaktadir. Makinenin

gii¢ girisi i¢in, saft miline erisimi engelleyen bir koruyucu olmalidir (Sekil 4.72).

Sekil 4.72 Rototillerde uygun tasarlanmis gii¢ girisi muhafazasi

+ Giig girisini koruyan muhafaza ile kuyruk milinin koruyucu plastigi arasindaki drtme

pay1 en az 50 mm olmalidir (Sekil 4.73).

min. 50

A

|| ]
I
.

Sekil 4.73 Rototillerde uygun 6rtme payina sahip bir tasarim
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Kuyruk mili ile ¢alisilirken, saft tizerindeki zincirin takilmasi i¢in gereken sabitleme

noktalar1 makina lizerinde saglanmalidir (Sekil 4.74).

Sekil 4.74 Rototillerde saft zinciri igin makine {izerinde baglama noktasi

» Makine tizerinde, park konumu / yol durumu gibi, makinanin i durumunda olmadig1
zamanlarda, kullanilmak {izere mafsalli mil i¢in bir destek bulunmalidir (Sekil 4.75

ve Sekil 4.76).

Sekil 4.75 Saft igin destek bulunmayan rototiller
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Sekil 4.76 Park halindeki rototillerde uygun saft destek tertibati

* Makinede, kuyruk milinden hareket alan donen bigaklardan en sag ve en solda
bulunan bigaktan itibaren, dis kenara dogru 200 mm uzakliga kadar uzanan bir

koruyucu bulunmalidir (Sekil 4.77).

Sekil 4.77 Rototillerde uygun bigak mesafesi

+ Ogzellikle asilir makine ile traktdr 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiyr saglayan
pimler basta olmak tlizere makine iizerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak

sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.78 ve Sekil 4.79).
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Sekil 4.79 Rototillerde uygun olarak makineye sabitlenmemis pim

+ Makina iizerinde, asgari olarak su bilgiler ve isaretlemeler bulunmalidir: Makinenin
net bir sekilde tanimlanabilmesi igin etiket {izerinde(en az); imalat¢inin ad1 ve adresi,
seri veya tip tanitimi, varsa, seri numarasi, giivenli tagima vb. i¢in makinenin agirlig

(kg cinsinden) bilgileri.

Sekil 4.80 Rototillerde bulunmas1 gereken uygun bir tanitim etiketi
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» Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle yiikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmas1  igin
belirlediginiz yerleri hem makine iizerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere taginmasi i¢in gerekli aciklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
tasima noktalar1 makine iizerinde isaretlenmelidir—Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasinma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.81).

Sekil 4.81 Rototillerde uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tasima noktasi

* Makine arkasinda cesitli tip merdane ile kullanilacaksa; bunlarin baglama/sékme
metotlari, bakim onarim v.b gibi bilgiler ile, bu kombinasyondan olusabilecek ilave
risklere dikkat c¢ekilmelidir. Yikseltilmis merdanenin diismesini engelleyecek

onlemler alinmalidir (Sekil 4.82).

187



Sekil 4.82 Rototillerde yiikseltilmis merdaneyi sabitleyen sistem

» Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlis anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir
(Sekil 4.83).

Sekil 4.83 Rototillerde yaglama noktasini gésteren uygun tasarim

4.10 Toprak Frezesi ile ilgili Bulgular
Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda toprak frezesine iligkin resmi raporda
yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

« Isleyici organlara istem dis1 temas riskine karsi, yanlarda isleyici alet yoriingesinden
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minimum 200 mm uzakta ve maksimum 400 mm yiikseklikte bir koruyucu
kullanilmalidir.

* Makine iizerinde bulunan hareket girisinin yapildigi mil korumasi yeterli degildir.
Mafsalli mil ile dik bir dogrultuda 50 mm ortiisecek sekilde bir koruyucu, makinenin
hareket giris miline konumlanmalidir.

* Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasi igin delikler ag¢ilmustir.
Tasinma sekli ve noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir.

» Dayama ayaginin park konumunda kilitlenebilmesi saglanmalidir.

* Yag ekleme noktalar1 ile yag ekleme isleminin ne zaman ve ne sekilde yapilacagi
kullanma kilavuzunda agiklanmalidir.

* Makinede bulunan biitliin baglant1 pimlerin tiimii makineye bagli kalacak sekilde
bulunmalidir.

+ Mafsalli mil muhafazasinin donmesini engellemek icin mafsal iizerinde bulunan
zincirin makine iizerinde sabitlenecegi bir nokta olmali ve bu kullanma kilavuzunda
belirtilmelidir.

+ Mafsalli milin traktérden ayrildiginda makine ile tasinmasi i¢in tasiyici bir diizenek

(kanca vb.) makine tizerinde bulunmalidir

Incelenen toprak frezesi icin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puan: sekil

4.84°de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 310205

Makioa Duzeboss Listesi Obsgiur

Sekil 4.84 Incelenen toprak frezesine iliskin MRI Puani
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Sekil 4.84’den goriilebilecegi gibi incelenen toprak frezesinin MRI Puan1 310205 olarak
hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Oliimciil Riskler Igeren Makine” grubuna
sokmaktadir.

Toprak frezesi icin MRI programinda tespit edilen riskler asagida degerlendirilmistir:

* Giig girisini koruyan muhafaza ile kuyruk milinin koruyucu plastigi arasindaki ortme

pay1 en az 50 mm olmalidir (Sekil 4.85).

min. 50

I
3

Sekil 4.85 Toprak frezesinde uygun 6rtme payina sahip bir tasarim

» Kuyruk mili ile ¢alisilirken, saft iizerindeki zincirin takilmasi i¢in gereken sabitleme

noktalari makina lizerinde saglanmalidir (Sekil 4.86).

Sekil 4.86 Toprak frezesinde saft zinciri i¢in baglama noktasi
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» Makine tizerinde, park konumu / yol durumu gibi, makinanin i durumunda olmadig1
zamanlarda, kullanilmak iizere mafsalli mil i¢in bir destek bulunmalidir (Sekil 4.87 -

4.88).

Sekil 4.88 Park etmis frezede saft i¢in uygun bir destek tertibati

* Makinede, kuyruk milinden hareket alan donen bicaklardan en sag ve en solda
bulunan bigaktan itibaren, dis kenara dogru 200 mm uzakliga kadar uzanan bir

koruyucu bulunmalidir (Sekil 4.89).
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Sekil 4.89 Toprak frezesinde uygun bicak mesafesi

« Ogzellikle asilir makine ile traktdr 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiyr saglayan
pimler basta olmak {lizere makine tizerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak

sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.90 - 4.91).

Sekil 4.90 Toprak frezesinde makineye sabitlenmis pim
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Sekil 4.91 Toprak frezesinde uygun olarak makineye sabitlenmemis pim

* Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.
Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yiikleme noktasi, forkliftle ylikleme i¢in gerekli
tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmasi  igin
belirlediginiz yerleri hem makine iizerinde uygun piktogramlarla(etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere tasinmasi icin gerekli agiklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
tasima noktalar1 makine iizerinde isaretlenmelidir—Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasmma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.92).

Sekil 4.92 Toprak frezesinde uygun olarak tasarlanmis ve isaretlenmis tasima noktasi
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* Makinalarin park durumunda ve'"ya c¢eken makinadan ayrilmalari durumunda
kullanilmak {izere destekleme tertibatlar1 (dayama ayaklar1)) bulunmalidir.
Destekleme tertibatlart ve bunlarin emniyet elemanlart makineye sabitlenmelidir. Bu
destekleme tertibatlar1 yol durumunda kilitlenebilir olmalidir. Yol durumu/is durumu
arasinda gecislerde ezme ve sikigsma riskine karsit dnlem alinmali ve/veya uyarilar

bulunmalidir (Sekil 4.93).

Sekil 4.93 Toprak frezesi iizerinde bulunmasi gereken dayama ayagi

* Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlig anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir

(Sekil 4.94).

Sekil 4.94 Toprak frezesinde yaglama noktasini gésteren uygun tasarim

194



4.11 Sap Parcalama Makinesi le Tlgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda sap parcalama makinesine iligkin resmi

raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgular1 asagida verilmistir:

* Makine iizerinde bulunan hareket girisinin yapildigi mil korumasi yeterli degildir.
Mafsallt mil ile dik bir dogrultuda 50 mm Ortiisecek sekilde bir koruyucu, makinenin
hareket giris miline konumlanmalidir.

» Makine tist kisimda gezerli kismin hareket ettigi alanda, hareket iletimine temas riski
bulunan bir agiklik bulunmaktadir.

+ Makinede bulunan biitiin baglanti pimlerin tiimii makineye bagl kalmalidir.

+ Mafsalli mil muhafazasinin dénmesini engellemek i¢in ilizerinde bulunan zincirin
makine iizerinde sabitlenecegi bir yer olmali ve kullanma kilavuzunda belirtilmelidir.

+ Mafsalli milin traktérden ayrildiginda makine ile taginmasi i¢in tasiyici bir diizenek
(kanca vb.) makine {izerinde bulunmalidir.

» Makine kendi yliriir tagita bagli olmadigi zaman gevsek hidrolik ve havali hortumlari
ile elektrik kablolarin1 destekleyecek uygun tertibatlarla donatilmalidir. Maddesine
uygun olarak kullanim durumunda veya park halinde hidrolik hortumlar i¢in uygun
bir diizenek gelistirilmelidir. Boylece park konumunda iken hidrolik hortumlarin

hasar gérmesi veya ezilmesi engellenmelidir.

Incelenen sap pargalama makinasi i¢in gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI

Puani sekil 4.95’de verilmistir.

TOPLAM PUAN: 305005

Mabbre Dizetinre Ligtesi Otagtin

Sekil 4.95 Incelenen sap par¢alama makinesine iliskin MRI Puani
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Sekil 4.95’den goriilebilecegi gibi incelenen sap parcalama makinesinin MRI Puani
305005 olarak hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Oliimciil Riskler igeren Makine”
grubuna sokmaktadir.

Sap parcalama makinesi i¢in MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

* Giig girisini koruyan muhafaza ile kuyruk milinin koruyucu plastigi arasindaki drtme

pay1 en az 50 mm olmalidir (Sekil 4.96).

min. 50

Sekil 4.96 Sap pargcalama makinesinde saft ve gii¢ girisi arasinda uygun 6rtme pay1

» Kuyruk mili ile ¢alisilirken, saft iizerindeki zincirin takilmasi i¢in gereken sabitleme

noktalar1 makina lizerinde saglanmalidir (Sekil 4.97).

Sekil 4.97 Sap par¢alama makinesinde saft zinciri i¢in baglama noktasi
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» Makine tizerinde, park konumu / yol durumu gibi, makinanin i durumunda olmadig1

zamanlarda, kullanilmak {izere mafsalli mil i¢in bir destek bulunmalidir (Sekil 4.98).

Sekil 4.99 Park etmis sap par¢alama makinesinde saft i¢in uygun bir destek tertibati

« Ozellikle asilir makine ile traktor 3 nokta aski sistemi arasindaki baglantiy1 saglayan

pimler basta olmak {izere makine iizerinde bulunan pimler, makineden ayrilmayacak
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sekilde sabitlenmis olmalidir (Sekil 4.100 ve Sekil 4.101).

Sekil 4.101 Sap par¢alama makinesinde Uygun olarak makineye sabitlenmemis pim

» Makine kendi yiiriir tagita bagl olmadig1 zaman gevsek hidrolik ve havali hortumlari
ile elektrik kablolarin1 destekleyecek uygun tertibatlarla donatilmalidir.” Maddesine
uygun olarak kullanim durumunda veya park halinde hidrolik hortumlar i¢in uygun

bir diizenek gelistirilmelidir. Boylece park konumunda iken hidrolik hortumlarin
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hasar gérmesi veya ezilmesi engellenmelidir (Sekil 4.102 4.103).

Sekil 4.103 Sap pargalama makinesinde hortumlar igin uygun tertibat

4.12 Ara Capa Makinesi Ile ilgili Bulgular

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler sonucunda ara ¢apa makinesine iligkin resmi

raporda yer alan makine kaynakli olarak belirlenen risk bulgulari asagida verilmistir:

* Makineye donii hareketinin girdigi yerde yar alan disli kutusu ile freze millerine
hareketin iletildigi araliktaki kare mil agikta donmektedir.

» Giibre sandiginin altinda yer alan yedirici makaralarin bagli oldugu mile hareket
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iletimini saglayan kayis-kasnak mekanizmasi tam olarak muhafaza igine
alinmamustir.

* Yedirici makaralarin bagli oldugu mil agikta donmektedir. Ayrica mil bas1 muhafaza
altina alinmalidir.

* Ara ¢apa yapan freze bigaklarim1 Orten yan koruyucular bicak yoriingesini
kapatmamaktadir.

+ Giibre normu ayar kolu risk olusturmayacak bir yerde konumlandirilmalidir. Calisan
kuyruk mili hattindan en az 550 mm yatay uzaklikta, miimkiinse traktor ile makine
arasina girilmesini gerektirmeyecek bir yere alinmalidir.

* Makinenin nakliyesi sirasinda emniyetli tasima noktasinin neresi oldugu
isaretlenmelidir.

+ Mafsalli mil muhafazasinin donmesini engellemek icin mafsal iizerinde bulunan
zincirin makine iizerinde sabitlenecegi bir nokta olmali ve bu kullanma kilavuzunda
belirtilmelidir.

+ Mafsalli milin traktoérden ayrildiginda makine ile tasinmasi i¢in tasiyict bir diizenek
(kanca vb.) makine iizerinde bulunmalidir.

+ Kuyruk milinin donii yonii ve ¢alisma devir sayisi ile yaglama noktalart makine

tizerinde gosterilmelidir.

Incelenen ara ¢apa makinast igin gelistirilen program tarafindan hesaplanan MRI Puani

sekil 4.104°de verilmistir.

Makineyi Degerlendir

TOPLAM PUAN: 315100

Makine Duzebme Ustesi Clugtur

Sekil 4.104 Incelenen ara ¢capa makinesine iliskin MRI Puan1
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Sekil 4.104°den goriilebilecegi gibi incelenen ara ¢apa makinesinin MRI Puan1 315100
olarak hesaplanmistir. Bu puan makineyi “Oliimciil Riskler Igeren Makine” grubuna

sokmaktadir.

Ara capa makinesi icin MRI programinda tespit edilen riskler asagida

degerlendirilmistir:

» Kuyruk mili ile ¢alisilirken, saft iizerindeki zincirin takilmasi i¢in gereken sabitleme

noktalar1 makina lizerinde saglanmalidir (Sekil 4.105).

Sekil 4.105 Ara gapa makinesi saft zinciri igin makine {izerindeki baglama noktasi

* Makine iizerinde, park konumu / yol durumu gibi, makinanin is durumunda olmadig:
zamanlarda, kullanilmak tlizere mafsalli mil i¢in bir destek bulunmalidir (Sekil 4.106

ve Sekil 4.107).
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Sekil 4.107 Park etmis ara gapa makinesinde saft i¢in uygun bir destek tertibati
+ Makine gii¢ girisi iizerinde, makinanin giivenli kullanimi i¢in mutlaka gii¢ girisinin

bulundugu yer yakinina makinenin ¢alisma devri ile Mafsalli milin doniis yoniinii

gosteren bir igsaretleme bulunmalidir (Sekil 4.108).
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Sekil 4.108 Saft doniis yonii ve devri lizerinde isaretlenmis ara ¢apa makinesi

» Makinanin en disindan 550 mm ye kadar olan mesafe giivenli alan (erisilebilir bolge)

kabul edilir ve Her tiir kumandanin bu giivenli alan igerisine konumlanmas: gerekir
(Sekil 4.109).

Sekil 4.109 Ara gapa makinesinin yana hareket kabiliyeti

* Doner parcalariyla topragi isleyen makinalarda, listten donen ayaklarin yoriingesini
ortecek sekilde alet glizergahinin dis noktalarina kadar aletleri kapsayan alan
deliksiz, araliksiz sert bir koruyucu ile korunmalidir. Yani makineye yukardan

bakildiginda donen ayaklarin herhangi bir kism1 gériinmemelidir (Sekil 4.110).
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Sekil 4.110 Ara gapa makinesinde dénen bigaklar1 6rten st koruyucu

* Makinede donen/hareketli parcalara temas riski bulunmaktadir. Bu risklere kars1 TS
EN ISO 13857 gore dnlem alinmasi gerekmektedir. www.makineguvenlik.com web
adresindeki hareketli pargalara kars1 uygun bariyer se¢imi ile ilgili yonergeleri takip
ederek hareketli pargalar1 operator veya 3. kisilerin ulasamayacagi sekilde muhafaza

altina aliniz (Sekil 4.111).

Sekil 4.111 Ara ¢apa makinesi lizerindeki koruma altina alinan dénen kisimlar

* Makinenizin taginmasi i¢in (kamyona yiikleme vb) bir ¢oziim gelistirmelisiniz.

Makinenize ekleyeceginiz bir kanca, yilikleme noktasi, forkliftle yiikleme icin gerekli
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tasarimlar uygun c¢oziimler olabilir. makinenin kaldirilmasi/tasinmasi igin
belirlediginiz yerleri hem makine flizerinde uygun piktogramlarla (etiketlerle)
belirtmelisiniz. Makinenin bir yerden baska bir yere taginmasi i¢in gerekli aciklama
ayrica kullanim kilavuzunda yer almali, eger bu tasima islemi zincir veya halatla
yapilacaksa makine iizerinde zincir veya halatin takilacagi 6zel kisimlar olmali veya
tasima noktalar1 makine iizerinde isaretlenmelidir. Makinenin nakliyesi sirasinda
emniyetli tagima noktasinin neresi oldugu isaretlenmelidir. Tasinma sekli ve

noktalar1 da kullanma kilavuzunda belirtilmelidir (Sekil 4.112).

Sekil 4.112 Ara ¢apa makinesinde uygun olarak isaretlenmis tasima noktasi

» Makinedeki yaglama noktalar1 hem makine iizerinde, hem kullanma kilavuzunda
gosterilmelidir. Bu yaglarin ne sekilde kontrol edilecegi, ne siklikta ve ne kadar yag
konacag1 gibi hususlar yanlig anlamaya imkan vermeyecek sekilde anlatilmalidir

(Sekil 4.113).
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Sekil 4.113 Ara ¢apa makinesinde yaglama noktasini gosteren uygun tasarim

Tim bu tarim makinelerine iliskin elde edilen bulgular toplu olarak cizelge 4.1°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1 Program tarafindan degerlendirilen bazi makinelerin raporlarla

karsilastirilmast
Sira Program
No . Rapordaki Tarafindan Benzerlik
Makine Ad: Uygﬂnsuzluk Bulunan Orani (%)
Uygunsuzluk

1 Asilir Tarla Piilverizatori 14 14 100
2 Cekilir Tip Piilverizator 11 11 100
3 Kulakli Pulluk 7 7 100
4 Diskli Pulluk, Vanvey 7 7 100
5 Kazayagi, Kiiltivator 3 3 100
6 Cizel, Dipkazan 6 6 100
7 Disli Tirmuk 5 5 100
8 Diskaro, Diskli Tirmik 10 10 100
9 Rotatiller Rotovator 10 10 100
10 Toprak Frezesi 8 8 100
11 Sap Parcalama 6 5 83
12 8

(Hareket iletimi

Ara Capa Makinesi ile ilgili 3 bulgu, 8 100
ayni kategoride
degerlendirildi)
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5. TARTISMA ve SONUC

CE isaretinin yasal dayanagini olusturan 2006/42/AT Makine Emniyeti Y Onetmeligi ve
yonetmelik kapsamindaki standartlarda bulunan temel sartlar ile makinelerin daha
giivenli olmas1 amaglanmistir. Fakat direktif ve standartlarda verilen uyulmasi gereken
asgari  hususlardan  bahsedilmesine ragmen, uygunsuzluklar arasinda bir
biiyiikliik/agirlik degerlendirilmesi yapilmamistir. Bu durum, dliimciil bir uygunsuzluk
olan hareketli parcalara temas riski ile belli bir konuda bilgilendirme amaci tasiyan bir
etiketin eksikliginin, uygunluk degerlendirmesi siirecinde, makinenin ayni sekilde

‘uygunsuz’ olarak degerlendirilmesine yol agmaktadir.

Her ne kadar makinelerin direktif ve standartlarin biitlin sartlarin1  kargilamasi
zorunlulugu olsa da, uygunsuzluk degerlendirilmesi yapilirken, en biiyiikk olan
uygunsuzluktan baglamanin daha uygun olacagi agiktir. Ancak hangi uygunsuzlugun
daha biiyiik tehlikeye yol acabilecegine dair bir bilgi, standartlar da dahil olmak {izere

her hangi bir mevzuatta bulunmamaktadir.

Yapilan literatlir taramasi sonuglarina gore tarim makineleri sektoriinde risk
degerlendirme faaliyetleri daha ¢ok “Uygunluk Degerlendirmesi” diizeyinde
gerceklesmis ve ¢ok nadiren de kalitatif diizeyde kalmistir. Yapilan literatiir
taramasinda tarim makineleri lizerinde yar1 kantitatif veya kantitatif bir degerlendirmeye

rastlanmamuistir.

Sektorde sik¢a kullanilan risk degerlendirme teknikleri incelendiginde mevcut
yontemlerin hi¢birinin tarim makinelerinin 6zel durumuna uygun bir sonu¢ vermeyecegi
kanisina varilarak yeni bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem ile makinelerde bulunan
risklerin yol acabilecegi durumlarin analizinin yapilmasi, secilen makine gruplari igin
bir derecelendirme (puanlama, rating) sistemi gelistirilmesi ve makineden
kaynaklanabilecek tehlikenin biyiikliigiinii hem sayisal olarak hem de kategori olarak
gosteren bir harfle ifade edilmesi amaglanmis ve bdylece makine i¢in yar1 kantitatif bir

risk degerlendirmesi yapilabilmesi hedefine de ulagilmistir.

207



Gelistirilen yonteme gore elde edilen derecelendirmeye Velioglu ve Acar MRI (Makine

Risk Indeksi) ad1 verilmistir.

Secilen ve degerlendirmeye alinan Tiirkiye tarim makineleri parkinin % 57,96’sim
kapsayan 12 makineden 11’inde uzmanlarca yapilan ve resmi raporlarda yer alanlar ile
gelistirilen bilgisayar programiyla yapilan degerlendirmeler arasinda %100 oranmnda
ortiisme gerceklesmistir. Farklilik tespit edilen sap pargalama makinesinde ise resmi
raporda 6 uygunsuzluk bulunurken, programda 5 adet uygunsuzluk tespit edilmistir.
Yapilan incelemede, program tarafindan tespit edilemeyen riskin, makine iizerinde
bulunan kaydirmali gezerli kisimdan kaynaklandigi anlasilmistir. Bu riskin program
tarafindan degerlendirilememesinin sebebi, makineye 6zgii baz1 6zel durumlarin sadece

insan sezgisi ve gozlemiyle tespit edilebilmesidir.

Gelistirilen bilgisayar yazilimi sayesinde; programi kullanacak olan imalatci, denetci ve
hatta cift¢ilerin normal sartlarda olduk¢a uzun siiren, ireticiler igin ciddi bir maliyet
unsuru olan ve yiiksek diizeyde teknik bilgi gerektiren makinenin risk analizi/uygunluk
degerlendirmesinin ¢ogu zaman sadece metre, kumpas gibi temel Olgme aletleri
kullanilarak ¢ok hizli ve kolay sekilde “Yar1 Kantitatif” olarak Yyapabilmeleri
gerceklestirilebilecektir. Yine yapilan literatiir taramasina gore bir bilgisayar yazilimi
kullanilarak teknik olarak makine hakkinda ileri diizey bilgiye sahip olmayan kisilerin
uygunluk degerlendirmesi yapabilmesine imkan saglamasi agisindan hem de makine
tizerinde bulunan risklerin yar1 kantitatif bir teknikle degerlendirilmesi agisindan bu
calisma ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Yapilan ¢alisma ile uygunluk degerlendirme/risk
analizi ¢aligsmalar1 sirasinda en ¢ok rastlanan olumsuzluklardan biri olan ayni1 makine
icin kisiden kisiye degisen farkli sonuglarin ¢ikmasi riski de ortadan kalkmaktadir.
Sistemi kullanan uzmanlik diizeyi farkli olan herkesin, siibjektif degerlendirmelerden
uzak ayni sonuca ulasabilmesi sektor i¢in 6nemli bir katkidir. Boylece; imalatgilarin,
kanunun verdigi yetki ile Piyasa G6zetim Denetimi faaliyeti yapan personelin, serbest
olarak bu konuda hizmet veren danmigsmanlarin rahatca anlayip uygulayabilecegi MRI
cercevesi ile bu indeks sektdrde piyasaya arz ve/veya diizeltici Onleyici faaliyetler

cergevesinde kolayca uygulanabilir hale gelebilecektir.
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Velioglu ve Acar MRI (Makine Risk Indeksi)’nin kullanimu ile

e Sistematik olarak iiretici tarafindan biiyiikten kii¢iige dogru risk azaltimi sistemi
kurulmasi,

e Biiyiik risklerin 1ilk etapta giderilmesini Onererek, makineyi kullanan
operatorlerde en azinda Oliimciil ve/veya siirekli sakatlik durumuna yol
acabilecek risklerin giderilmesi,

e Farkli firmalarin bu indeks puani iizerinden daha giivenli makine iiretme
konusunda rekabet etme konusunda tesvik edici rol oynamasi,

e Makinenin tiirii ne olursa olsun, bir bakigta makinenin icerdigi en biiyiik riskin
hemen bilinmesi ve ona gore tedbirler alinmasina imkan vermesi,

e Imalatgilar, uzmanhg ne olursa olsun piyasa gozetim denetim elemanlar1 ve
serbest olarak danismanlik hizmeti veren kisilerin makine degerlendirmesinde

izleyebilecekleri bir yol haritasina ulagsmasi miimkiin olacaktir.

Gelistirilen bu model sadece tarim makineleri tlizerinde yapilacak olan
degerlendirmelerde degil, yapilacak eklemeler ve modiillerle diger birgok konuda da
sektordeki paydaslar tarafindan kullanilabilecek niteliktedir. Ornegin ayni metot
dahilinde eklenecek soru cesitleriyle, piyasa gozetim denetimi uzmanlari igyerinde
calisan isgilerin sigortasinin olup olmadigindan, is yerinin ruhsatina, denetlenen tesisin
13 glivenligi kurallarina uyup uymadigindan, fabrikalarin uymasit gereken diger
mevzuatin sartlarin1 karsilamasi hususundaki biitiin unsurlar degerlendirilebilir. Boylece
denetlenecek isyerleri de denetlenmeden Once uymalar1 gereken kurallar1 bilerek 6n
hazirliklarmi gergeklestirebilirler. Bu sayede biiyiik bir zaman ve para tasarrufu

saglanabilir.

Glinlimiizde iirlinlerin ¢esitli mevzuatin sartlarin1 karsiladigini veya belli kurumlar
tarafindan iirline onay verildigini gosteren ¢esitli logolar kullanilmaktadir. CE logosu
veya TSE’ nin baklava dilimi seklindeki logosu buna giizel bir 6rnektir. Ayni sekilde,
tarim makinelerin, MRI ¢ercevesi kapsaminda degerlendirildigini ifade etmek iizere
gelistirilen logo Sekil 5.1°de verilmistir. Bdylece iizerine MR1I logosu yapistirilan tarim

makinesinin CE ve TSE isaretlerine benzer bir sekilde bilgisayar ortaminda yapilan
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degerlendirme siirecinden gegctiginin bir gdstergesi olmasi anlasilacaktir.

Sekil 5.1 Makine Risk Indeksi logosu

Logo da bulunan tiggendeki 3 kdse, ergonomi biliminin ve CE isaretinin ifade ettigi -
Insan, Makine, Cevre-giivenligine bir atiftir. Uggenin iginde bulunan Mavi renk giivenli
makineyi, sar1 renk, risk unsurlari bulunan makineyi, kirmizi renk ise, tehlikeli
makineyi ifade etmektedir. Mavi rengin yani giivenli makinenin ii¢genin en istiinde
olmas, nihai hedefin giivenli makine oldugunu ifade etmektedir. U¢genin tam ortasinda
(agirhik merkezinde) bulunan "CE" isareti, Makine Giivenlik Indeksi'nin merkezinde -
kalbinde- CE isaretinin bulundugunu ifade eder. CE isaretinin etrafindaki disli ¢ark ise;
Bu sistemin, CE isaretinin kapsadig1 birgok direktiften "Makine Emniyeti Direktifi" ile
ilgili oldugunu ifade etmektedir

Bu ¢aligmada, tarim makinelerinin uygunluk degerlendirmesini maliyet, is¢ilik, zaman
acisindan en uygun sekilde yapilmasi amaciyla yeni bir yaklagim &nerilmistir. Onerilen
bu yaklagimin amaci; analizi yapan kisiden bagimsiz olarak uygunluk degerlendirmesi
ve mevcut risklerin analizlerinin objektif bir bakis agist ile daha saglikli yapilmasi,
makine {izerinde bulunan risklerde/uygunsuzluklarda oncelik sirasina gore gerekli
tedbirlerin alinmasi, is kazalarinin ve karsilagilacak sorunlarinin asgari seviyelere

indirilmesini saglamaktir.

Makinelerin uygunsuzluk ihtiva edecek olan hususlari, beyin firtinasi takimi tarafindan
ayrintili olarak analiz edilerek riskler kategorilendirilmistir. Sonrasinda da kategorilere

gore puanlama yapilmis ve bu veriler olusturulan bilgisayar programina girilmistir.
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Programa kullanic1 tarafindan girilen bilgiler sonucunda bir risk puani
hesaplanmaktadir. Programa girilen bilgilere gore, yazilim, makine {izerinde uygun
olmayan durumlari degerlendirerek, olasi diizeltme Onerileri gelistirmekte ve bunu

kullaniciya liste olarak sunmaktadir.

Unutulmamasi gereken bir nokta standarttaki hususlara aykirilik teskil etmemesi demek,
makineden kaynakli higbir risk kalmadigi anlamina gelmemektedir. Bununla sadece
makine iizerinde risk analizi ¢alismasinin tamamlanmasi ile yasal zorunluluklar olarak
ifade edilen unsurlar giderilmis olur. Makine {izerinde; insan hatalarindan
kaynaklanacak veya beklenmeyen bircok olayin bir araya gelmesiyle olusabilecek

tehlikeler gibi kazaya sebep verebilecek durumlar hala bulunabilir.

Her ne tedbir alinirsa alinsin, makinenin kullanilmadigi zamanlarda 3. Kisilerden
kaynaklanan (Ornegin, koyde kiigiik c¢ocuklarm makinelerle oyun oynamasi vb.)
tehlikelerin veya makine hakkinda hicbir bilgi ve tecriibesi olmayan kisilerin makineyi
kullanmaya ¢alismasindan kaynaklanacak tehlikelerin oniine gegilmesi oldukg¢a zordur.
Profesyonellerce yapilacak olan makine uygunluk degerlendirmesinde oldugu gibi, bu
programla yapilan degerlendirmede de, makine imalat¢isinin standart ve direktiflerle
kendine yiiklenen yiikiimliiliikleri yerine getirip getirmedigi kontrol edilmektedir. Yani
mevcut mevzuatlar geregi biitlin sartlar karsilansa bile hala makine {izerinde risk

bulunabilecegi unutulmamalidir.

Yapilan ¢alisma Ornek makinelerde uygulanmig ve uzmanlar tarafindan yapilan
degerlendirmeye oldukca benzer sonuclara ulasilmistir. Elbette bir insan tarafindan
yapilan degerlendirmede, standartlarda yer almayan ancak uzman sezgisi, tecriibesi ile
tespit edilip, gozlenecek riskler de bulunabilir. Ancak bu program vasitasiyla makine ile
neredeyse hic ilgisi olmayan kisiler bile, makine tizerindeki temel riskleri ortaya
koyabilecek ve iiriiniin ilgili mevzuata uygun hale gelmesi i¢in yapilmasi gereken

diizeltmelere ulasabilecektir.

Kapsamli olarak yapilan arastirmalar, ¢alismalar ve saha uygulamalari ile elde edilen

tecriibe ve birikimin bir arada kullanilmas1 sonucu olusturulan bu web tabanli uygulama
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ve tez dokiimanindan Makine Emniyet Yonetmeligini uygulamak zorunda olan ancak
yonetmelik gerekliliklerinin nasil saglayacagi hakkinda biiyiik sorunlar yasayan
imalatgilarimiz basta olmak iizere, bu alanda ¢aligmak ve arastirma yapmak isteyen tiim
arastiricilar, ogrenciler ve ihtiyag duyan herkes icin iyi bir ¢alisma kaynagi olarak

yararlanabilecekleri inancindayiz.
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