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Oz

Gelisen teknoloji ve tiretim ihtiyact makine metal iiretim sektoriine olan ihtiyaci giderek arttirmaktadir. Makine metal tiretim sektoriinde
en ¢ok kullanilan tezgahlardan biri olan torna tezgahinda, her yil ciddi yaralanmali is kazalar1 ve kullanima bagl olarak meslek
hastaliklarit meydana gelmektedir. Bunu 6nleyebilmek i¢in genel anlamda bir i giivenligi kiiltiirli olusturmak gereklilik haline gelmistir.
Sektordeki kiiciik ve biilylik igletmelerde mevcut tehlikeleri ve meydana gelebilecek kazalart 6nlemek adina 6ncelikle bunlarin tespit
edilmesi ve ¢Oziim Onerileri getirebilmek i¢in de risk degerlendirmesinin etkin bir bi¢imde yapilmasi gerekmektedir. Risk
degerlendirmesi yaparken herhangi bir makinede mevcut olan bir tehlikeden kaynaklanan riskin yok sayilamayacagi, tehlikeli biitiin
durumlarin ayrintili bir sekilde ortaya ¢ikarilip, gerekli ¢6ziim Onerilerinin getirilmesi gerekmektedir. Bu calismada, bir {iniversite
laboratuvarinda kullanilmakta olan universal ve CNC torna tezgahlarinin is sagligi ve giivenligi agisindan mevcut tehlike ve riskleri
ortaya konulmus, Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemi ile risk degerlendirmesi yapilarak risk dncelik sayilar1 hesaplanmustir.
Universal torna tezgahi igin 6 6nemli risk ve 4 esasli risk tespit edilirken, CNC torna tezgahinda 1 olasi risk, 5 6nemli risk ve 1 esaslt
risk tespit edilmistir. Cikan bu sonuglara gore, tehlikelerin Onlenmesi igin diizeltici faaliyetler belirlenmis ve ¢dziim Onerileri
sunulmustur. Yapilan bu ¢alisma ile hem imalat yapan atdlyelerde bulunan, hem de laboratuvarlarda egitim amagli kullanilan torna
tezgahlarimin kullaniminda is sagligi ve giivenligi agisindan olumlu katkilar saglayacagini diisiinmekteyiz.

Anahtar Kelimeler: Is saghig1 ve giivenligi, Is kazasi, Metal isleme, Risk degerlendirme, FMEA yéntemi.

Risk Assessment Application with FMEA Method in Universal and
CNC Controlled Lathe Machines

Abstract

Developing technology and production needs are increasing the need for the machinery metal production sector. On the lathe machine,
is one of the most widely used machines in metal production sector, work accidents and serious occupational diseases occur every year.
In order to prevent this, it has become a necessity to create an occupational safety culture in general. In order to prevent the existing
hazards and possible accidents in small and large enterprises in the sector, it is necessary to identify them first and to make an effective
risk assessment in order to offer solutions. When making a risk assessment, it becomes clear that the risk arising from a hazard in any
machine cannot be ignored, that all dangerous situations should be revealed in detail and necessary solutions should be proposed
accordingly. In this study, the existing hazards and risks in terms of occupational health and safety of universal and CNC lathes used in
a university laboratory were revealed, risk assessment was carried out with Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method and
risk priority numbers were calculated. While 6 important risks and 4 fundamental risks were determined for the universal lathe, 1
possible risk, 5 important risks and 1 essential risk were determined for the CNC lathe. According to these results, corrective actions
were determined to prevent hazards and solution suggestions were presented. We think that this study will make positive contributions
to occupational health and safety in the use of lathes, which are both in manufacturing workshops and used for educational purposes in
laboratories.

Keywords: Occupational health and safety, Work accident, Metal processing, Risk assessment, FMEA method.
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1. Giris

Giintimiizde hizla gelisen ve degisen diinya standartlarini
yakalamak i¢in, sadece teknolojik olarak buna ayak uydurmak
yetmez. Bunu saglayabilmek adina her alanda oldugu gibi sanayi
alaninda da ilerlemek ve iiretim kalitesini yukarilara tagtyabilmek
icin is giivenligini 6n plana ¢ikarmak gerekmektedir. Cilinkii is
giivenliginin maddi ve manevi kazanim ve kayiplar1 goz ardi
edilemeyecek kadar coktur. Ulkemizde 6zelikle sanayi alaninda
hizla gelisen adimlar atilirken is giivenligi kavramini bu adimlara
ekleyerek ilerlemek bir zorunluluk haline gelmistir (Ulusoy vd.,
2018).

Maalesef iilkemiz, is saghgr ve giivenligi agisindan
degerlendirildiginde  Diinyada ¢ok iyl  bir noktada
bulunmamaktadir. SGK’ nin 2017 yili verileri incelendiginde,
onceki yillardan farkli olarak bagimsiz calisanlarin gegirdigi is
kazasi ve meslek hastaliklar1 bilgilerine de yer verilmistir.
Ulkemizde 2017 yilinda gerceklesen 359653 is kazasinda toplam
1633 kisi hayatini kaybetmistir. Oliimlii is kazas1 oram yiiz binde
kiside 9,97 olarak kayitlara ge¢mistir. Ayrica 691 adet meslek
hastaligt da kayitlara gecmistir. Is kazalar1 sektér olarak
incelendiginde ise makine imalat sektorii iist siralarda yer
almaktadir. Fabrikasyon metal iriinleri imalat sektoriindeki is
kazas1 sayis1 23627, orani ise %6,57 tir. Oliimlii is kazalarma
bakildiginda bu say1 36, orani ise %2,2’ dir (Sosyal Giivenlik
Kurumu [SGK], 2017). Sektore bakildiginda is kazasi oranlari son
yillarda azalma egiliminde gibi goriilse de, tiim is kollar1 iginde
azimsanmayacak bir orana sahip oldugu goriilmektedir (Akman
Duran, 2019).

Son yillarda artan i kazalarinin 6niine ge¢ilmesinin en temel
yolu  risk  degerlendirilmesidir. Bunun  i¢in  risk
degerlendirmesinin ¢ok dikkatli ve titiz bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica ig kazalarin1 6nleme maliyetinin, is kazasi
olduktan sonraki maliyetten ¢ok daha ucuz oldugunu da
hatirlatmak gerekir (Kog ve Akbiyik, 2011).

Bu galismada, makine ve metal {iretim sektoriinde ¢ok sik
kullanilan universal ve CNC torna tezgahlarinin mevcut
tehlikeleri ile bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin Hata Modu
ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemli ile risk degerlendirmesi
gerceklestirilmig, universal ve CNC torna tezgahlarinin risk
degerlendirme sonucuna gore kiyaslanmasi  yapilmigtir.
Uygulama i¢in bir iiniversitenin makine laboratuvarindaki
universal ve CNC torna tezgahlar1 incelenmistir. Ayrica bu
tezgahlarda koruyucu ve oOnleyici Onlemler alimirken dikkat
edilmesi gereken hususlar hakkinda Onerilerden bahsedilerek,
gergeklesebilecek olasi is kazalarinin 6nlenmesi amaglanmaigtir.

1.1. Torna Tezgahlar1 ve Barindirdig: Tehlikeler

Torna ve CNC tezgahlar1 metal iiretim sanayinde kullanilan
en temel tezgahlardandir. Ayrica ¢alisma durumlart bakimindan
bu tezgahlar, is saglig1 ve glivenli acisindan da iizerine diisiilmesi
gereken ig ekipmanlari arasinda yer alirlar. Bu nedenle torna ve
CNC gibi takim tezgahlarinin giivenilirligini artirmak ve {iretim
stirecinde olasi riskleri azaltmak, endiistrinin gelecegi agisindan
oldukca 6nemli hale gelmistir (Lo vd., 2019).

1.1.1. Universal Torna Tezgaht

Torna tezgahi, biri hareketli digeri sabit olan iki par¢anin is
pargasina silindirik sekil vermesini saglayan takim tezgahlarindan
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birisidir (Demirel, 2016). Silindirik pargalar1 islemeye yarayan
torna tezgahinda islenecek par¢a, tezgahin ayna denilen boliimiine
baglanarak dondiiriilir. Bu esnada kalem adi verilen takim,
islenen parcaya degdirilip iizerinde yavasca ilerletilerek talas
kaldirma islemini gergeklestirir (Bozdemir vd., 2006).

Torna tezgahlarinda silindirik ve konik yiizeylerin
islenmesinin yani sira, vida agma, delik delme, yay sarma, kilavuz
salma gibi islemler gerceklestirilebilir. Ayrica demir, gelik, plastik
ve tahta gibi malzemelere de sekil verme uygulamalari
yapilabilmektedir.

Universal tornanin kisimlart asagidaki sekilde Sekil 1° de
gosterilmektedir.

Fener mili hz kutusu

Devir saymm ayar kelhn

Kalemlik Araba ilerletme tanburu
Gezerpunta

Tog

Disli donammi

Talashk

Sogutma suyu

Anamili ve talag mili deposu

hiz kutusu

Sekil 1. Torna Tezgahimin Kisimlari (MEGEP, 2016).
(Figure 1. Parts of the Lathe)

Universal torna tezgahlarinda, gévde, fener mili, ana mili ve
talas mili hiz kutularindan olusan sabit kisimlar ile ayna, gezer
punta ve araba ad1 veriken hareketli kisimlarin meydana getirdigi
iki ana kisim bulunmaktadir. Alinacak giivenlik tedbirlerinden
once bu pargalarin igerdigi tehlike ve risklerin ¢ok iyi bilinmesi
gerekmektedir.

1.1.2. Universal Torna Tezgahlarinda Bulunan Tehlikeler

Torna tezgahindaki en 6nemli tehlikeleri ayna adi verilen
donen par¢ca meydana getirmektedir. Bu parga yiiksek hizda
dondiigiinden el, kol, vb uzuvlarin kaptirtlmast riski ¢ok
yiiksektir. Bu nedenle mutlaka ayna koruyucusu kullanilmalidir.
Bu koruyucunun agilip kapanabilen 6zellikte olmasi, hatta bunu
kullanmayr mecbur kilmak icin kapanmadan kullanilmay1
engelleyen basit bir switch anahtar sisteminin eklenmesi de is
giivenligi agisindan oldukca dnemlidir.

Mevcut en Onemli tehlikelerden birisi de islem gdren
pargadan sigrayabilecek olan talas pargalaridir. Bu metal pargalari
ozellikle goze temasi s6z konusu oldugunda ciddi yaralanma riski
olusturmaktadir. Bunu 6nlemek i¢in islenen par¢anin goriillmesini
engellemeyen hareketli ve seffaf bir koruyucu siperlik
kullanilmalhidir (Ugurlu, 2017).

Ayrica tezgaha baglanan ve islenen parcalarin calisma
esnasinda yiiksek hizlarda donmesi de en 6nemli tehlikelerden
biridir. Bu nedenle torna iizerine eklenecek koruyucu ekipmanlar
ile isc¢inin gerekli koruyucu ekipmanlari kullanmasina 6nem
verilmelidir.
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1.1.3. CNC Torna Tezgahi

CNC tezgahlar, bilgisayar tabanli iiretim yapmaya olanak
saglayan ve metal isleme olaymnin kapali bir kabin igerisinde
gerceklestigi sistemlerdir. Parga islemenin kisa siirmesi, iiretilen
parcalarin seri ve 6zdes olarak ortaya c¢ikarilmasi ve universal
torna tezgahinda iiretilemeyen parcalarin iiretilmesi gibi bir¢ok
avantaj1 bulunmaktadir. Yapilacak isleme gore devir sayisi, kesici
tiiri, islem basamaklar1 gibi bircok bilgi bilgisayar altyapisi
sayesinde programda belirlenerek islemlerin ¢ok daha kisa siirede
ve gilivenli bir sekilde yapilmasina olanak verir. Gliniimiizde CNC
torna tezgahlar1 karmasik geometrili pargalarin iglenmesinde
yaygin olarak tercih edilmektedir (Keles vd., 2006).

Sekil 2. CNC Torna Tezgahi (MEGEP, 2016)
(Figure 2. CNC Lathe)

1.1.4. CNC Torna Tezgahlarinda Bulunan Tehlikeler

Bu tezgahlarda islem, iglenecek parcanin baglanmasi ve
bilgisayar ile yapilmak istenen islem dogrultusunda bilgilerin
girilmesi, dolayisiyla calisan kiginin herhangi bir miidahelesi
olmaksizin gergeklesmesi esasina dayanir. Bu sayede oldukca
giivenli bir ig ortamu saglanmig olur. CNC tezgahlarinda tehlike
olarak sayilabilecek en biiylik durum, islem sirasinda kabin
kapaginin agilmasi olarak gosterilebilir. Bunu 6nlemek igin kabin
kapagimin islem sirasinda agilmasi esnasinda sistemin elektrik
enerjisini  kesebilecek bir switch sisteminin  bulunmasi
gerekmektedir. Baska bir Oneri olarak ise isglemin
baslatilmasindan bitigine kadar kapinin a¢ilmasini engelleyecek
bir kilit sistemi kullanilabilir. Fakat CNC tezgahlar bu giivenlik
onlemleriyle iiretilseler de, calisanlarin ayar, sifirlama gibi
islemleri yapabilmek icin bu kilit sistemlerini iptal ettikleri
goriilebilmektedir (Ugum, 2020).

Ayar veya sifirlama gibi kabin kapagimin acilmasini
gerektiren durumlarda tezgahin ¢alisma hizi ¢ok diisiik
oldugundan tehlike durumu so6z konusu olmasa da, bu kilit
sistemlerinin devre dig1 birakilmast c¢are degildir. Boyle
durumlarda, ayar veya sifirlama yaparken sistemin ¢aligmasin
engelleyen, parga islemi sirasinda ise aktif duruma gelen bir
sistem tasarimi ¢ok daha etkili olacaktir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Risk Degerlendirmesi

Son yillarda makinelesmenin yayginlasmasiyla birlikte
iilkemizde iiretim ve rekabet iist seviyelere ¢ikmistir. Bu durum
ayn1 zamanda ¢aliganlarin saglik ve giivenligine yonelik riskleri
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de oldukga arttirmustir. Ulke olarak 6liimlii is kazalarinda Avrupa
ve Diinya siralamasinda ¢ok da iyi bir yerde oldugumuz
soylenemez. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), WHO (Diinya
Saglik Orgiitii), TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)’in verilerine
gore Tiirkiye is kazas1 siralamasinda Avrupa’ da birinci, diinyada
ise lglincli sirada yer almaktadir (Ulusoy vd., 2018). SGK
tarafindan tutulan is kazas1 ve meslek hastaliklar1 istatistikleri her
yil paylasilmaktadir. Bu istatistikleri olusturan kazalar ve
hastaliklar kayit altina alinmis olanlardir. Kuruma bildirilmeyen
yani kayit dig1 olanlar da hesaba katildiginda bu say1 ¢ok daha
yukarilara ¢ikmaktadir.

Is giivenligini caliyma yasamina katarken, proaktif
yaklagimla yani kazayr onlemek adma gerekli tiim tedbirleri
alarak kazanin olma olasiligmi en az seviyeye indirmeyi
amaclamak 6nemlidir. Proaktif yaklagimin olmazsa olmazi da iyi
hazirlanmis bir risk degerlendirmesidir. Son yillardaki veriler
incelendiginde maddi ve manevi kayiplarin azaltilmasi icin risk
yonetim ve degerlendirme siirecinin ¢ok iyi sekilde yiiriitiiliip
uygulanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Horozoglu, 2017).

30 Haziran 2012 tarihine 6331 Sayili Is Saghg1 ve Giivenligi
Kanunu ile daha oOnceden yiiriirliikte olan 4857 sayih Is
Kanunu'na gore isverenlere daha kapsamli sorumluluklar
getirilmistir. Bu sorumluluklardan belki de en Onemlisi risk
degerlendirmesidir. Bu kanun ile risk degerlendirmesi zorunlu
hale getirilip, is kazasi ve meslek hastaliklarinin azaltilmasi
hedeflenmistir. isveren sadece risk degerlendirmesini yapmakla
sorumlulugunu yerine getirmis olmamakla beraber, bunun yani
sira uygulama ve takip etme siireglerini de aymi hassasiyetle
yapmasi gerekmektedir. (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
[CSGB], 2012).

Incelemesini yaptigimiz makine metal iiretim sektérii birgok
tehlikeyi icinde barindirmaktadir. Bu tehlikelerden yola ¢ikarak
isgiler ve ortamdaki kisiler maddi ve manevi zararlara, kaza ve
yaralanmalara maruz kalabilmektedirler. Bunu engellenmesi
adma risk degerlendirmesinin en iyi sekilde uygulanmasi ve
yonetilmesi gerekmektedir.

2.1.1. Risk Degerlendirme Yontemleri

Is yerlerinde bulunan mevcut tehlikeler faaliyet durumuna
bakilarak en uygun risk degerlendirme ydntemiyle analiz
edilmelidir. Bu sayede tehlikeli durumlar agikg¢a ortaya ¢ikarilarak
olumsuz durumlari en aza indirgemek hedeflenmektedir. Is saglig
ve glivenliginde risk degerlendirmesi yaparken, proaktif ve reaktif
olmak iizere iki yaklasimdan soz edilebilir. Proaktif yaklagimda
amag, kaza olmadan tedbirlerin alinmasi ve onleyici yontemlerin
uygulanmasidir. Reaktif yaklasimda ise, kaza meydana geldikten
sonra yapilan diizenlemeler s6z konusudur. Tahmin edilecegi
iizere artik reaktif yaklasim yerini proaktif yaklasima birakmistir.
Risk degerlendirmesi yaparken, calisilan ortamda var olan
tehlikelerden kaynakli riskleri belirlemek ve bu risklerin
seviyelerinin tespit edilip Onleyici faaliyetler —sunmak
gerekmektedir. Riskleri degerlendirmek i¢in birgok teknik mevcut
olup, bunlar sonuglar1 degerlendirme islemi olarak kantitatif ve
kalitatif olarak iki gruba ayrilir. (Ceylan ve Bashelvaci, 2011)
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Tablo 1. Risk degerlendirme yontemleri (Ceylan ve Bashelvaci,
2011) (Table 1. Risk assessment methods)

Sira No | Risk Degerlendirme Yontemi
1 On Tehlike Analizi
2 Birincil Risk Analizi
3 Risk Haritas1
4 Is Giivenligi Analizi
5 Goreceli Siralama-Dow ve Mond Indisleri Analizi
6 Siire¢/Sistem Kontrol Listeleri
7 Islemleri Inceleme Teknigi
8 Risk Analizi
9 Olsa Ne Olur? Analizi
10 Tehlike ve Isletebilirlik Analizi
11 Hata Tiirleri, Etkileri ve Kritiklik Analizi
12 Hata Agaci Analizi
13 Olay Agact Analizi
14 Insan Hatas1 Analizi
15 Neden — Sonug Analizi
16 Insan Giivenillirlik Degerlendirmesi
17 Insan Hata Oram Tahmini Teknigi
18 Hiyerarsik Gorev Analizi
19 Yonetim Bakisi ve Risk Agaci Analizi
20 Giivenlik Bariyer Diyagramlari
21 Fine-Kinney Modeli
22 Ziirih Tehlike Analizi
23 Makine Risk Degerlendirmesi
24 Tehlike Erken Uyar1i Modeli
25 Ortalamalardan Sapma Teknigi
26 Risk Degerlendirme Tablosu
a) L Tipi Matris
b) X Tipi Matris

Tablo 1’ de goriilen risk degerlendirmelerinin kendilerine
0zgii kantitatif yontemleri mevcuttur. Bu ¢aligmamizda, kantitatif
risk degerlendirme yontemlerinden olan FMEA (Hata modu ve
etkileri analizi) yontemi kullanilmistir.

2.1.2. Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA)

FMEA yontemi, hatalari tespit etmenin yani sira onleyici
faaliyetleri de dikkate almaktadir. Yalnizca hatayr belirlemek
yeterli olmamakta, hatanin ¢6ziimii igin tedbirler {iretmek
gerekmektedir. FMEA’ da hata olmadan 6nce yani proaktif bir
yaklagimla iglemin en kaliteli sekilde ¢aligmasimi saglar. FMEA
diger risk degerlendirmelerinden farkli kilan unsur “Fark
edilebilirlik” kavramidir. Bu sayede sistemde olusabilecek riskler
onceden saptanabilir ve bunun sonucunda da iylestirme
faaliyetleri net bir sekilde ortaya konulabilir (Erginel, 2004).

Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA) yonteminde anahtar
kavram hata tiiriidiir. Hata tiirii literatiirde temel olarak iki sekilde
tanimlanmaktadir. “Hata olusturan ya da dogru ¢aligmayan sey”
ve “bir nesne (par¢a/madde/iiriin/ekipman) ya da siirecin
kendisinden beklenen fonksiyon ya da zorunluluklari yerinde
getirememe ya da karsilayamama seklidir” (Birgéren ve
Yalg¢inkaya, 2019).

Sistemin biitiiniinde potansiyel hatalarin tanimlanmasinin
yerine potansiyel riskler tanimlandiginda sistemin biitiinligi
igerisinde riskler de degerlendirilmis olur. Bu yontem sistemdeki
hatalar hakkinda bilgi vermekte ve zarar verecek olasi durumlarin
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azaltilmasi saglanmaktadir. Kisacasi potansiyel riskler; olasilik,
siddet ve saptanabilirliginin bilegkesinden olusmaktadir (Pillay ve
Wang, 2003).

FMEA yonteminin ii¢ temel unsuru su sekildedir;

+ Siddet (S): Hatanin gergeklesmesi durumunda sonuglarin
derecesini gosteren degerdir. (1-10 arasi)

Tablo 2. FMEA risk degerlendirmesi siddetin etkileri ve dereceleri
tablosu (Pillay ve Wang, 2003). (Table 2. Table of effects and
degrees of severity of FMEA risk assessment)

EtKkisi Siddetin Etkileri (S) Derecesi

Uyarisiz Felakete sebep olan hata 10

Tehlikeler

Uyarisiz Toplu dliimlere yol agabilecek ve

Tehlikeler | yiiksek zararlara sebep verecek 9
hatalar

Cok Toplu dliimlere yol agabilecek ve

Yiksektir | yiiksek zararlara sebep verecek 8
hatalar

Yiksektir | Calisilan ekipmanin tamamen
kullanilamaz hale gelen, 6liimlere, 7
zehirlenmelere vb. sebep olan
hatalar

Orta Sistemin ¢aligmasini diigiiren, uzuv
kaybi,agir yaranma vb. neden olan 6
hatalar

Diisiiktiir | Kuriklar, 2.derecede olugan yaniklar
beyin sarsintilart vb. sebep olan 5
hatalar

Cok Incinmeler, siyriklar, kiigiik ve hafif

disiiktiir kesikler vb. gibi hafif sekilde 4
yaralanmalara neden olan hatalar

Kigiiktiir | Sisttemde agirlastirmaya neden olan 3
hatalar

Cok Sistemde karmasaya yol acan hata )

Kiigiiktiir

Yoktur Herhangi bir Etkisi Olugmaz 1

e Olasilik (P): Hatanin zaman igersinde gergeklesme

sikligini gosteren degerdir. (1-10 arasi)

Tablo 3. FMEA risk degerlendirmesi olasilik ihtimalleri tablosu
(Pillay ve Wang, 2003). (Table 3. FMEA risk assessment
probabilities table)

OLASILIK (P)

Hata Olasiliklar: Hatanm ihtimalleri Derecesi
Cok Yiiksek: Kagmilmaz 2’ den fazlg %50,0 10
bir hata 1/3 %33,3 9
Yiiksek: Hatalarin 1/8 %12,5 8
tekrarlanmasi 1/20 %35,0 7

1/80 %1,25 6
Orta: Ara sira olan hata | 1/20 %35,0 5

1/2000 %0,05 4
Diisiik: Az olan hata 1/15000 %0,006 3

1/150000 | %0,0006 2
Cok az: Hata olasilig1 yo] 1/1500000 1

27



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

* Fark edilebilirlik (D): Hatanin istenmeyen sonuglara
neden olmadan tespit edilebilme derecesini gosteren degerdir. (1-
10 aras1)

Tablo 4. FMEA risk degerlendirmesi fark edilebilirlik tablosu
(Pillay ve Wang, 2003). (Table 4. FMEA risk assessment
detectability chart)

FARK EDILEBILIRLILIK (D)

Fark Edilebilirliliklen Fark edilebilirlilik ihtimali

Fark Edilmez Hatanin nedeni ve kesif 10
edilmesi miimkiin degil

Derecesi

iilkemizde siklikla kullanilan bir risk degerlendirme yontemi
olup, hata analizinin yapilabilmesi bakimindan diger yontemlere
gore daha avantajli sonuglar ortaya ¢ikarilmasini saglamaktadir
(Durmus vd., 2021).

2.2. Uygulama: Universal Torna ve CNC Torna
Tezgahlarinda Risk Degerlendirmesi

Bu boliimde bir iniversitenin makine laboratuvarinda
kullanilan universal ve CNC torna tezgahlarinda, Tablo 6’ da
verilen mevcut bazi tehlikeler belirlenerek FMEA yontemiyle risk
degerlendirmesi yapilmis ve ¢ikan sonuglar gosterilmistir.

ok az edilir Hgtamn‘ nedeni  ve  kesif ? Tablo 6. Torna tezgahlarinda olusabilecek tehlikeler (Table 6.
edilmesi ¢ok uzaktir. .
Az edilir Hatanin nedeni ve kesif 8 Hazards that may occur in lathes)
edilmesi uzaktir. Sira Torna Tezgahlarinda Olusabilecek Tehlikeler
Cok Diisiik Edilir Hatanin nedeni ve kesif 7
. e el No
edilmesi diistiktir.
Diisiik edilir Hatanin nedeni ve kesif 6 1 Doner aksamlara, el, kol vb. herhangi bir uzvun
edilmesi ¢ok diistiktiir. kaptirilma tehlikesi
Orta edilir Hatanin nedeni ve kesif 5 2 Enerji izolasyonlarinin iyi olmadigi durumlarda,
edilmesi ortadir. elektrik akimina kapilmak
Yiiksek ortalama edili Hatanin nedeni ve kesif 4 3 Ayna parcasinda unutulan ayar anahtarmin firlama
edilmesi yiiksek ortadir. tehlikesi
Yiiksek Edilir Hatanin nedeni ve kesif 3 4 Parcanin diizgiin sabitlenmemesi neticesinde firlama
edilmesi yliksektir. tehlikesi
Cok Yiiksek Edilir Hatanin nedeni ve kesif 2 5 Is kiyafetinde sokiikleri yirtiklar olmasi, saat, kolye vb.
edilmesi ¢ok yiiksektir. dolay1 uzvun kaptirilmasi
Kesin Edilir Hatanin nedeni ve kesif 1 6 Doner aksamlara miidahale edilmesi durumunda sarma
edilmesi kesindir. tehlikesi
7 Makine calisirken giiriiltiiye maruz kalma tehlikesi ve
Tablo 2, 3 ve 4’ te yer alan siddet, olasilik ve fark edilebilirlik buna bagli olarak isitme kaybi ve iletisim bozuklugu
bilesenlerinin belirlenen sayisal degerlerinin ¢arpimi sonucunda ] Parga islenirken meydana gelen spiral talaslara elle
Risk Oncelik Sayist (ROS) bulunmaktadir. Bu deger, sorunlarin miidahale etme. Talas ¢ekecegini kullanmama tehlikesi
tespit edilmesi ve Onleyici tedbirlerin hayata gecirilmesini 9 Gerektiginde talas sperligi kullanmama tehlikesi
saglamaktadir (Durhan, 2006; Toptanci ve Erginel, 2017). - -
10 Sogutma icin kullanilan bor yag1 nedeniyle ellerde
FMEA’da Risk Oncelik Sayis1 (ROS) hesaplamasi yaparken tzﬁﬁie\’:i zemine s1zmast sonucy kaygan zemin

kullanilan formiil, (1)
ROS =S x P x D seklindedir. )
Asagida ROS degerlerini gdsteren tablo goriilmektedir.
Tablo 5. FMEA risk degerlendirmesi ROS degerleri tablosu

(Pillay ve Wang, 2003). (Table 5. FMEA risk assessment ROS
values table)

ROS Degerleri Onlemler

ROS<20 Ilgili kisilere durumdan haber et
20<ROS<40 Kontrolleri ve egitimleri siklastir
40<ROS<100 | Kontrol sistemini kontrol et egitim ver
100<R0OS<250 | Onlemleri al ve planla

250<ROS Isi Mutlaka durdur ve ¢aligmalarini izin verm

ROS degerinin 100°den biiyiik oldugu hatalar bircok isletme
tarafindan diizeltici onlem alinmasi gereken ve risk tasiyan hatalar
olarak kabul gérmektedir (Ozakin, 2021). FMEA yontemi
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Sekil 2’ deki universal torna tezgahi incelendiginde, ¢alisan
icin birgok tehlikenin oldugu goriilmektedir. Bu tehlikeler g6z
oniinde bulundurularak meydana getirecegi riskler tablo 6’ da
siralanmig ve mevcut duruma gore risk degerlendirmesi
yapilmustir.

Sekil 2. Universal torna tezgahi (Figure 2. Universal lathe)
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Tablo 7. Universal Tornanin FMEA ile Risk Degerlendirmesi (Table 7. Risk Assessment of Universal Lathe with FMEA)

RiSK DEGERLENDIiRME RAPORU FMEA METODU
BOLUM: Makine Laboratuvan Kisimlar: Uretim Alam
RiSK DERECELENDIRMESI
Hatanin kazaya § 5 ) & % —
NO |Ana faaliyet| Hatakaynag1 |doniismesinde olasi| 2 7 =< T |¥==l x 8 Karar |Diizeitici faaliyet| Sorumlular | Siire
d £z | 3 T |ESS|&E¥
urum o E 2 (T &
S 7 i
Torna Goze metal talagt Yaralanma, goziin Tim Laboratuvar
1 |tezgahinda § ma, & o 7 6 5 210 Yil iginde
kagmasi zarar gérmesi is¢iler Sorumlusu
calisma
Torna . Parmaklarm ve
Is onliigiiniin t h: Tii Laborat
2 |tezgahmda | ¥ OMUSUN (CZBANAY, b i ciddi o 3 5 5 75 ADOTalVAr 1y, cinde
kaptiriimasi is¢iler Sorumlusu
¢alisma yaralanmasi
Torna Calisann ve gevrede |,...
Ayna ayar T Laboratuvar
3 |tezgahnda |2 bulnanlarm ciddi |, 5 5 5 125 VAT Yl icinde
anahtarmm firlamasi isciler Sorumlusu
caligma yaralanmasi
Torna Calisanmn ve ¢evrede |_..
T Laboratuvar
4 |tezgahnda |Parg¢anm firlamasi  |bulunanlarm ciddi . uTn 5 6 4 120 aboratuva Y1l iginde
isgiler Sorumlusu
calisma yaralanmasi
Torna Koruyucusuz Yaralanma, uzuv Tiim Laboratuvar
5 |tezgahmda Y ‘ o 7 6 4 168 Yil iginde
¢alsma kaybi is¢iler Sorumlusu
¢alisma
Torna .. Giiriiltii
. Ti Onemli risk Laborat
6 |tezgahnda |Giiriilti fsitme kaybi o 5 4 3 60 | S N timiiniin ADOTalVAT |y, inde
is¢iler Kontrol et Sorumlusu
calisma yapilmasi
Torna Topraklama
Kalp ritminin Tii Onemli risk|kontrolii Laboratuvar
7 |tezgahnda |Elektrik ¢arpmast P ritmint . um 2 5 5 50 e s uoriro" V N UV Y1l iginde
bozulmasi is¢iler Kontrol et |6lgtimiiniin Sorumlusu
¢alisma
yapimasi
Torna Spiral talaslara elle  |El Kla T Onemli risk|Uygun is eldiveni |Laboratuvar
8 tezgah]n da plra alaglara elie Ve parmakiarm : UIIl 4 4 3 48 fl‘ev TIS. ygun IS claiven i 1(;111 de
miidahele yaralanmast isgiler Egitim ver |giyilmesi Sorumlusu
caliyma
Torna Sogutma maddesi - .. . L
. . Ti Onemli risk|U 1dive Laboratuvar ..
9 |tezgahnda |nedeniyle ellerde Ciltte deformasyon |, u@ 5 4 3 60 ?e. TSk Pygun i eldivent Y1l iginde
. isgiler Egitim ver |giyilmesi Sorumlusu
calisma tahris
Torna Sogutma maddesinin |Kayma/diigme ve . . .. isleme
T mli risk Laborat
10 [tezgahnda |zemine sizmasi sonu |buna bagh olarak um 6 4 3 72 Onemli ris baglamadan 6nce aboratuvar Y1l iginde
- is¢iler Kontrol et L. .. |Sorumlusu
¢alisma kayma/diigme yaralanma zeminin kontrolii
Tablo 8. Universal Tornanin FMEA ile Risk Degerlendirme
Durum Ozeti (Table 8. Risk Assessment Status Summary of
Universal Torna with FMEA)
ROS | 20<RO | 40<ROS | 100<ROS | 250< Risk
<20 S<40 <100 <250 ROS ortala
One Olas1 Onemli Esasli Kabul masi
msiz | Risk Risk Risk Edilm
risk ez
0 98,80
0 adet 6 adet 4 adet 0 adet | Oneml
adet R
i Risk

Tablo 7° ye bakildiginda, universal tornada var olan tehlikeler
neticesinde bir ¢ok riskin bulundugu, gerekli tedbirler alinmadig:

taktirde

is

kazalarinin

kag¢inilmaz

oldugunu

rahatlikla

sOyleyebiliriz. Hata kaynaklarindan yola ¢ikarak yaptigimiz risk
degerlendirmesinde 6 dnemli risk ve 4 esasli risk saptanmis olup,
bunlarin giderilmesi veya en aza indirgenmesi agisindan alinacak
onlemler tablo 7’ de belirtilmistir.
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Sekil 3. CNC Torna Tezgahi (Figure 3. CNC Lathe)
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Tablo 9. CNC Tornanin FMEA ile Risk Degerlendirmesi (Table 9. Risk Assessment of CNC Lathe with FMEA)

RiSK DEGERLENDIRME RAPORU FMEA METODU
BOLUM: Makine Laboratuvar Kisimlar: Uretim Alam
RiSK DERECELENDiRMESI
Hatanin kazaya é = ) & if —
NO |Anafaaliyet| Hata kaynagi |doniismesinde olas1| 2 7 = ;: < =5l % E} Karar |Diizeitici faaliyet| Sorumlular| Siire
durum ﬁ = g g & o= x &
S > i
Kapasitif sensor
uygulanmast ile
CNC Torna Switch arizasi Yaralanma, goziin Tim i\;wf:madf Laboratuvar
1 |tezgahnda ma, & U 7 6 5 210 P &l Yil iginde
durumu zarar gormesi isciler durumlarda sorumlusu
calisma . .
sistemin
¢alismasma izin
vermeme
Sogutma sivisint
Operasyon sirasinda kontrol eden
CNC Torna |yeterli sogutmanmn . .. . . . |motorun
T mli risk] Laboratuvar
2 [tezgahinda [olmamasi durumunda|Ellerde yanik olusmasi|. um 4 4 3 48 Ofl.e. w ¢aligmasmm Y1l iginde
isciler Egitim ver . sorumlusu
calisma malzeme alinirken el kontrolii ve uygun
yanmasl is eldiveni
giyilmesi
Makine koruyucu
CNC Torna |kapag 1k olm: " s
paginm ag ,0 sy Tim Onemli risk|Is gozligi Laboratuvar .
3 |tezgahinda |durumunda sogutma |Ciltte deformasyon |, . 4 6 1 24 . Yil iginde
isciler Egitim ver |kullamlmasi sorumlusu
calisma sivilarmm sigramast
ve cilde temast
CNCToma | N Tiim Onemli risk| Coratd Laboratuvar | . .
4 |tezgahinda |Giiriiltii Isitme kaybi .. 5 4 3 60 Slgtimiiniin Y1l iginde
isciler Kontrol et sorumlusu
calisma yapilmas1
Topraklama
CNC Torna .
Kalp ritminin Tii Onemli risk|kontrolii Laboratuvar
5 |tezgahmda |Elektrik ¢arpmasi P . um 2 5 5 50 nemiL1is “011 0__u V N Yil iginde
bozulmasi isciler Kontrol et |6lgiimiiniin sorumlusu
¢alisma
yapilmas1
CNC Torna ..
6 |tezgahmda S;?.iral talaslara elle  |El ve parmaklarm Tum 4 4 3 48 Ofl'e.mli risk Uygun1§ eldiveni |Laboratuvar Yilicinde
miidahele yaralanmasi isciler Egitim ver |giyilmesi sorumlusu
calisma
CNC Torna |Sogutma maddesi . .. . -
) . Tii mli risk] 1 Laboratuvar -
7 |tezgahnda [nedeniyle ellerde Ciltte deformasyon |. um 5 4 3 60 Ofl.e. s Uygun ]$ eldiveni v Y1l iginde
. is¢iler Egitim ver |giyilmesi sorumlusu
calisma tahrig
s . . hem risk puanlarinin hem de meydana gelebilecek is kazalarinin
Tablo 6’ da verilen tehlikelerden bazilart CNC torna P Y & 3

tezgahinda bulunmadigindan, bu tehlikelerden 7 tanesi risk
degerlendirme kapsamina alinmigtir.

Tablo 10. CNC Tornanin FMEA ile Risk Degerlendirme Durum
Ozeti (Table 10. Risk Assessment Status Summary of CNC Lathe

with FMEA)
ROS | 20<RO | 40<ROS | 100<ROS | 250< Risk
<20 | S<40 <100 <250 ROS ortala
One | Olasi Onemli Esasli Kabul masi
msiz Risk Risk Risk Edilm
risk ez
0 7 1,42
1 adet 5 adet 1 adet 0 adet | Oneml
adet . e
i Risk

CNC torna tezgahinda mevcut olan hata kaynaklar1 ve bunlar

icin alinmasi gereken tedbirler tablo 9’ da siralanmustir. Ayrica
tablo 10’ a bakildiginda 1 olasi risk, 5 onemli risk ve 1 esash risk
goriinmekte olup, universal torna tezgahina kiyasla bu risklerin
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etkilerinin ¢ok daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Yapilan risk degerlendirilmesi ile tablo 7 ve 9’ da 6nemli ve
esaslt risklere kargi alinacak onlemler belirtilerek, diizeltici
faaliyetler tek tek siralanmistir. Universal torna tezgahinda
mevcut olan hata kaynaklarmin risk Oncelik sayilarina
bakildiginda ROS degeri 100’ iin altinda 6 dnemli risk bulunurken
bu say1 CNC torna tezgahinda 5 olarak ortayagikmistir. Bu 6nemli
riskler igin FMEA yonteminin 6ngordiigii sekilde kontrollerin
saglanip gerekli egitimlerin verilmesi saglanmalidir. Universal
torna tezgahinda ROS degeri 100’ iin iizerinde 4 adet esasli risk
bulunmaktadir. Bu say1 CNC torna tezgahinda sadece 1 ile sinirl
kalmistir. Bu esaslt risklerin Onlenebilmesi i¢in planlama
yapilarak Onlemlerin en kisa siirede alinmasi hedeflenmelidir.
Tiim bu riskler ele alindiginda, universal torna tezgahindaki hata
kaynaklarma bagli olarak mevcut tehlikelerin ve barindirdig
risklerin, CNC tezgaha oranla ¢ok daha fazla ve is kazasina agik
oldugu goriilmektedir. CNC tezgahlarda isin kapali ortamda ve
bilgisayar destekli olarak ger¢eklestirilmesi hem ¢aligan ig¢inin
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hem de ayni ortamda bulunan diger is¢ilerin giivenligi agisindan
biiyiik bir avantaj oldugu sdylenebilir. CNC tezgahlarda bulunan
az sayidaki tehlikelerin ise, gerekli tedbirler alindiktan sonra
rahatlikla giderilebilecegi yaptigimiz bu ¢alismadan da
goriilmektedir. Bununla birlikte, is¢ilerin torna tezgahi basinda
gecirdigi zamanla orantili olarak giivenliklerinin yani sira
yorgunluk, stres, giiriiltii gibi etkenler neticesinde yaptiklari
islerde sagliklarin1 tehlikeye atabilecek dalginlik ve dikkat
dagmikligmin da oOnlenebilmesi icin, CNC tabanli sistemler
universal sistemlere gore oldukca giivenlidir. Mevcut tim
tehlikelerin giderilmesiyle ¢ok daha giivenli bir iiretim siireci
olusturulup, ¢alisanlarin can giivenligi biiyilik dl¢iide saglanmis
olacaktir.

Is giivenliginin yani sira yapilacak is igin harcanan is giicii ve
zamanin CNC sistemlerle daha asagilara ¢ekilebildigi de bir diger
onemli noktadir. Bu sayede iiretim adetleri ve harcanan is giicii
optimal diizeyde kullanilmis olacak ve iiretim hedeflerine daha
kisa siirede ve en Onemlisi de daha giivenli bir sekilde
ulasilabilecektir.
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