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RZsz:ii:chnA?'ticle Purpose: This study aims to reduce press occupational accidents resulting in loss of body parts such as

fingers and hands. The press in Turkey in terms of engineering to perform must be made safer. The cost
of the safety equipment required for this purpose is aimed at establishing an incentive system to ensure
that the workplace is met at rates calculated according to certain parameters, such as the number of
employees, the age of the machine being used.
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DOI:
10.17341/gazimmfd.545716 Theory and Methods:
A survey was applied to companies operating in the metal industry sector. As a result of the field surveys,

Correspondence: data on the safety status of the presses were obtained. Then, the chi-square test was applied to determine
Author: Tolga Pehlivan the statistical relationship between the parameters required to be used in the incentive system and the press
e-mail: safety status of these parameters. While those who are statistically related are included in the incentive

tpehlivan@ailevecalisma.gov.tr System, the parameters that are not related are not used in the i.ngentive system. AHP method was usefi to
phone: +90 312 296 6000 determine the incentive rates for the related parameters. The Ministry of Family, Labor and Social Services
has been identified as ministry experts working in the field of occupational safety. As a result of AHP
method, percentages of consistency test and preference tendencies were used to determine incentive rates

Results:

According to the chi-square test analysis results using SPSS software, there was no statistical relationship
between press twist capacity and safety status, while there was a statistical relation between the machine
age and the number of employees at the press. In order to determine the incentive rates, AHP analysis
results of the machine age and the number of employees in the workplace where the press is located have
passed the consistency test.

Conclusion:

The chi-square test and AHP method used in the study are guiding for those who want to establish an
incentive system not only in the field of occupational safety but in many different areas and who want to
work in this field.
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ONECIKANLAR
e [ giivenligi bakimindan preslerin daha giivenli hale getirilmesi igin tesvik yazilimi hazirlanmast
o  Tegvik sisteminde yer alacak parametrelerin belirlenmesi i¢in SPSS yaziliminda ki-kare testi uygulanmasi
e Tegvik parametrelerine iliskin tegvik oranlarinin belirlenmesinde AHP yonteminin kullanilmasi

Makale Bilgileri OZET
Aragtirma Makalesi 2016 SGK istatistiklerine gore metal sanayi en fazla ig kazasinin meydana geldigi sektordiir. Yine 2016 SGK
Gelig: 27.03.2019 istatistiklerine gore en fazla is kazasi, 99 temel NACE kodu i¢inde “Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat”
Kabul: 26.03.2020 kodu altinda meydan1 gelmistir. Makinelerde risk diislirme adimlarma bakildiginda miihendislik kontrol
6nlemlerinin en 6nemli ve ncelikli yol oldugu goriilecektir. Bu husus makine giivenlik standartt1 olan TS
DOI: EN ISO 12100:2010 da agike¢a ifade edilmektedir. Bu galigmada, bu noktanin 6nemini esas alarak sahada
10.17341/gazimmfd.545716 makinelerin miihendislik agisindan daha giivenli hale getirilmesi i¢in nasil bir tegvik sistemi modeli
olusturulmali sorusunun cevabi aranmaktadir. Bu amacla, Merzifon ve Sincan Organize Sanayi
Anahtar Kelimeler: bolgelerindeki hidrolik ve mekanik preslerinin giivenlik durumlarinin makine yasi, igyeri ¢alisan sayisi,
Preslerde is giivenligi caligma kapasitesi gibi degiskenlere gore iligki derecesi SPSS programi yardimu ile ki-kare testi uygulanarak
Ki-kare testi aragtirllmigtir.  Analiz sonuglari dogrultusunda tesvik sisteminde hangi parametrelerin kullanilacagi
Is giivenligi tesvik sistemi belirlenmistir. Daha sonra bu parametrelere iligkin makine tesvik oranlarinin belirlenmesinde AHP yontemi
yazilimi kullanilmistir. AHP yontemindeki tercih egilimleri is giivenligi profesyonelleri olan bakanlik is giivenligi
AHP yéntemi uygulamasi uzmanlarina uygulanan anket yoluyla belirlenmistir. Web ortaminda hazirlanmis tesvik yazilimi yardimiyla,

makine riski ve diger parametreleri kullanarak hangi giivenlik donanimlarina ne oranda ve ne kadar parasal
iist limit icinde tesvik verilecegi hesaplamaktadir.

Establishment of an incentive system for press machine tools used in metal manufacturing
industry for increasing the safety according to occupation safety

HIGHLIGHTS
e Improvement of an incentive software to make presses safer for occupational safety
e Implementing chi-square test in SPSS software to determine parameters to be included in the incentive system
e Application of AHP method to determine incentive rates for incentive parameters

Article Info ABSTRACT

Research Article According to the SGK statistics of 2016, the metal industry is the sector where the greatest number of

Received: 27.03.2019 workplace accidents took place. To the same statistics, within the 99 basic NACE codes, the largest number

Accepted: 26.03.2020 of workplace accidents occurred under the code "Fabricated Metal Products". Engineered control systems
will be seen as the most important and priority way to reduce machine risk when considering the risk

DOLI: reduction steps on the machines. This is clearly stated in TS EN ISO 12100: 2010, the machine security

10.17341/gazimmfd.545716 standard. In this study, based on the importance of this point, an answer to the question of what kind of
incentive system model should be established in order to make safer machines. The degree of relationship of

Keywords: the safety status of hydraulic and mechanical presses in Merzifon and Sincan Organized Industrial Zones
Work safety in presses Ki- according to the machine age, number of employees and working capacity were investigated by using chi-
kare testi square test with the help of SPSS software in accordance. According to the results of the analysis, it is
Chi-square test determined which parameters will be used in the incentive system. Then, AHP method was used to determine
Incentive system software the machine incentive rates for these parameters. The preference trends in the AHP method have been
for work safety determined through a questionnaire for occupational safety professionals. Using the web-based incentive
Implementation of AHP software, machine risk, and other parameters, it calculates the extent to which safety equipment will be
method promoted and how much money will be promoted within the upper limit.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bilindigi tizere is kazalart hem maddi hem de manevi
sonuglar1 itibariyla basta kaza gegiren bireyleri ve onlarin
igsverenleri olmak iizere birgok paydasi etkilemektedir. Bu
calisma ile ¢ok sayida parmak, el gibi uzuvlarin kaybiyla
sonuglanan pres is kazalarinin dnlenmesi amaglanmaktadir.
Bu amaci1 gerceklestirmek igin birgok yol ve yOntemin
oldugu asikardir. Bunlar risk degerlendirme catis1 altinda
bircok Onleyici aksiyon ve tabi ki giivenlik kiiltiirii ile
beslenen giivenli  davramis  kombinasyonu  olarak
Ozetlenebilir.

Ozelde pres makinelerinin neden oldugu is kazalarinm
istatistigi resmi olarak Tiirkiye’de mevcut degildir. Konuya
iligkin istatistikler Sosyal Sigortalar Kurumuna ait olup bu
istatistikler NACE adi verilen sektor kodlar1 temelinde
mevcuttur. NACE kodlar1 ele alindiginda 2016 yili i¢in 99
farkli NACE kodu igerisinde “makine teghizat haric
fabrikasyon metal {iriinleri imalati” 20.616 adet ile meydana
gelen toplam 286.068 is kazasi ic¢inde birinci sirada yer
almaktadir. Bu istatistik bile pres makinelerinin faaliyet
gosterdigi  sektorde is kazalarmin yogunlugunu ortaya
koymaktadir.

Metal imalat sektdriinde kullanilan preslerde is giivenliginin
saglanmasinda iki temel yasal diizenleme vardir. Bunlardan
birincisi giivenli tasarim, ikincisi ise gilivenli kullanima
iliskindir. Giivenli tasarima iliskin hususlar makine
direktifinde (2006/42/EC), giivenli kullanima iligkin
hususlar ise ig ekipmanlarmn kullaniminda saglik ve giivenlik
sartlar1 yonetmeliginde (2009/104/EC) agiklanmistir. Ancak
makinelerde giivenli kullanim ancak makine giivenli
tasarlandiktan sonra anlamli hale gelmektedir. Yani 6nce
giivenli durumunun olusturulmasi, daha sonra da giivenli
davranigin beklenmesi uygun olandir.

Benzer bir tespit, Choi’nin [1] yapmis oldugu Kore’de
bulunan endiistriyel makine ve cihazlarin giivenlik
mevzuatinin etkinligi adli makalesinde mevcuttur. Bu
makale, Ozellikle makine ireticilerinin tabi olduklar1
mevzuat hiikiimleri ile makineyi alip sahada kullanan son
tiiketicilerin tabi olduklar1 ve uygulamakla zorunlu olduklari
mevzuatlar arasindaki iligkiyi ortaya koymus, makine
kazalarinin istatistiki olarak ele alarak kazalarinin
olusumunun engellenmesinde endiistriyel makinelerin
iretim asamasinda giivenlikli imal edilmelerine iligkin
mevzuatlarn etkinliginin dnemine vurgu yapmustir.

Literatiire bakildiginda, is giivenligi anlaminda genelde
insaat, maden, metal imalat sektoriinde kaza istatistik
caligmalary, is giivenligi yonetim sistemi lizerine ¢aligmalar,
kazalarin ¢evresel ve davranigsal nedenlerine ydnelik
caligmalar agirlikh olarak géze carpmaktadir.

Caputo, Peagagge ve Salini’nin [2] endiistriyel makinelerin
giivenlik ekipmanlarinin se¢iminde AHP temelli metodoloji
adli ¢alismasinda, giivenli makinanin ancak giivenlik

ekipmanlarin dogru kullanimi ve sec¢imi ile saglanacagi
vurgulanmistir. Rausand ve Utne [3], iiriin glivenligi — tirlin
yasam dongiisli icerisinde prensipler ve uygulamalar adli
caligmalarinda hatali driinlerin piyasaya siiriilmesini
engellenmesi ve giivenligin seviyesinin gelistirilmesi i¢in
ireticileri ilgilendiren yeni iirlin yasam dongiisii modeli
tanimlamaktadir. Caligma, Avrupa {iriin giivenligine iligskin
mevzuati temel alan ana iriin giivenligine iliskin gerekleri
ortaya koymaktadir. Uriin gelistirilmesi asamasinda iiriiniin
yeteri derecede giivenli olup olmadigi konusunda karar
vermede goz Oniinde tutulmasi gereken faktorler ve
geligtirilen  konsepte iliskin {irlin  kabul kriterleri
aciklanmuistir.

Hale, Kirwan ve Kjellen [4], “Giivenli tasarim; biz su anda
neredeyiz?” baglikli ¢aligmalarinda, giivenlik tasarimcilari,
uzmanlari ve arastirmacilarmin bu konuda daha onceki
caligmalar1 ve konuya iligkin prensipler incelenmistir. Cok
degisik uygulama alanlart1 ve teknolojiler goz Oniinde
bulunduruldugunda evrensel giivenlik tasarim prensipleri
olusturulup olusturulamayacagi irdelenmistir.

Literatiirde is giivenligi tesvik sistemine iliskin yapilan
caligmalar genellikle giivenli davranis1 ddiillendirme
seklinde kurgulanmis olanlardir. Ornegin Saracino ve
digerlerinin [5] fuzzy yaklasgimmi kullanan is kazalarini
azaltict Onleyici ve sonu¢ odakli giivenlik tesviki adh
calisma, igyerindeki giivenligi arttirmak i¢in 6diil sistemi
kurmak iizerinedir. Bu 6diillendirme sistemi iki parametre
lizerine kurulmustur. Birincisi ¢alisan davranisidir ve bu
parametre ¢aliganlarin kazalar1 dnleme noktasindaki proaktif
bildirimleri ve bu bildirimler sonucunun ne oldugudur. Bu
yapilirken fuzzy logic metodu kullanilmigtir. Bir bagka
giivenli davranig1 esas alan tesvik sistemine iliskin 6rnek
¢alisma, Ghasemi, Mohammadfam, Soltanian, Mahmoudi ve
Zerei [6] tarafindan yapilan bir ¢alisma olup "Sasirtici bir
tesvik: Insaat sektoriinde giivenlik performansmm arttirmak
icin bir yontem” adini tagimaktadir ve 2012-2013 yillari
arasinda fran’da yapilan gii santral1 ingaatlarinda bir projede
342 digerinde 402 c¢aligan iizerinde uygulanmigtir.
Calisanlara parasal tesvik Odenmis olup ¢alisanlarin
givenlik performanslarint  degerlendirmede kullanilan
parametreler ise sunlardir; kisisel koruyucu ekipmanlarini
kullanmalari, ramak kala olaylar1 bildirmeleri, meydana
gelen Kkiiciikk kazalar1 Dbildirmeleri, giivensiz ¢alisma
kosullari1 bildirmeleri, giivenlik kosullarinin ve giivenli
davraniglarmin iyilestirilmesi igin teknik ve yonetsel
oOnerilerini sunmalar1 seklindedir.

Yine ingaat sektoriinde davranig odakli bir bagka ¢alisma
Sparer ve Dennerlein [7] tarafindan yapilmig, yap1
igyerlerinde giivenlik denetim esiklerinin belirlenmesinde
calisanlara tesvik programi adl1 bir ¢aligmadir. Burada amag,
calisanlarin  6diillendirilmesi i¢in tesvik programinin
olusturulmasinda giivenlik denetim skorlarmimn niimerik
degerlerinin degerlendirmesi yaklagimi olarak belirlemistir.
Maden sektériinde yapilan bir baska ¢aligma Shu, Xiuzhi ve
Shu’ya [8] ait olup Cin’deki kamu maden isletmelerinde
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caliganlar i¢in giivenlik tesviki adli bir ¢aligmadir. Cin’de
son zamanlara kamuya ait maden igletmelerinde c¢alisan
sayisinin artmig oldugu, bundan dolay1 da bu isletmelerdeki
is kazalarinin Onlenmesinde ¢alisanlara is giivenligi
bazindan tesvik sistemi olusturmanin bu  sorunu
azaltacaginin diigiiniildiigli belirtilmistir. Sonu¢ olarak
giivenlik  tesvikinin  uygulanmasinda  ceza  6diil
kombinasyonu, maddi tegvikler ve ruh tegviki
kombinasyonu, olumlu ve olumsuz tegvikler kombinasyonu,
adil ve esitlikei ilkeler olmak iizere dort prensip dnerilmistir.
Yine farkli bir sektorde giivenli davranis odakli bir bagka
tesvik sistemi ¢aligmast Yeow ve Goomas’a ait [9] olup siit
isleme tesislerinde kazalar1 azaltmak icin sonug - davranig
tabanlt gilivenlik tesvik programi durum ¢alismasidir.
Calismanin sonucunda ve davranig temelli giivenlik tegvik
programi dnerilmistir.

Literatiirde is giivenligine iliskin tesvik sistemleri
bulunmakla beraber bir¢ok ¢aligma giivenlik donanimlarinin
tesvik edilmesinden ¢ok, calisan davramiglarinin giivenlik
yoniinden tesvik edilmesine yoneliktir. Ornegin Maslen ve
Hopkins [10] yapmis olduklart ¢alismada tehlikeli
sanayilerde biiyliik kaza riskini yonetmek icin tesviklerin
mevcut ve potansiyel roliinii ele almistir. Ust diizey
yoneticilerin giinliik kararlarinda tesviklerle ne o6lglide
motive olduklart iizerinde durulmustur. Bu analiz, petrol ve
gaz, petrokimya, boru hatt1 ve madencilik sektorlerinde 11
vaka arastirmasi yapan sirkette niteliksel goriigmeler, gézlem
ve belge analizine dayandirilmistir.

Bir bagka calisma Haines ve arkadaslarmm [11] yapmus
olduklar1 ¢alismadir. Yazarlar, giivenlik tesviklerin etkisinin,
ast-list caligan seviyesinde etkilerini incelemis, grup ve
bireysel olarak giivenlik normlarinin hayata gegirilmesinde
ve anlasilmasindaki rolleri ortaya koymaya g¢aligmislardir.
Calisma yine tesvik sistemlerinin davranig etkilerini
aragtirmasit  bakimindan  diger c¢aligmalarla  benzer
niteliktedir. Ancak ozellikle ast-list ¢alisan seviyesindeki
etkilerini analiz etmesi bakimdan 6zgiin niteliktedir.

Mattson ve arkadaslarmin [12], ¢alisan prim sisteminin ig
giivenligine etkileri adli ¢aligmalarinda, prim sisteminin
genelde ¢alisanlarin ig performansini arttirmak i¢in denenen
bir yontem oldugu ifade edilmistir. Buna karsin bazi teoriler
bu sistemin riskli is davraniglarmin arttirdigini ileri stirerek
prim sisteminin etkileri goz oniinde bulunduruldugunda
tartismanin halen devam etmekte oldugu agiklanmistir. Bu
cahigma halen Isvec’te faaliyet gosteren niikleer giic
santrallerinde uygulamada olan prim sistemi ile giivenlik
temelli davranmig iliskisinin potansiyel etkilerini ortaya
cikarmay1 amaglamustir.

Bu c¢alismaya konu olan tegvik sisteminin metal imalat
sektoriinde kullanilan mekanik ve hidrolik presleri
kapsamasinin nedeni bu makinelerin potansiyel risk
seviyelerinin yiiksek oldugunun diisiiniilmesidir. Gardner ve
arkadaglar1 [13], kiigiik boyutlu iiretim isletmelerinde
mekanik ekipman yaralanmalar1 konulu ¢alismalarinda 35
kiiglik igyerini kapsayan bir ¢alisma yapmuslardir.
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Aragtirmacilar 35 yonetici ve 145 c¢aligana anket
uygulamistir. Yapilan g¢aligmada, katilimcilarin %58’1 is
kazas1 yaralanmasi noktasinda tecriibesinin oldugunu
belirtmigtir. Baski presleri ve taglama makinalar1 saat bagina
diisen kaza oraninda en yiiksek bulunmustur. Kazalara etken
ortak faktorlere bakildiginda ¢aligma prosediirleri, olmayan
veya yetersiz fiziksel koruyucu bariyerler, kotli makine
tasarimi ve makinanin kétii durumda olmasi goriilmektedir.

Yine preslere iligkin yapilan bir baska ¢aligma Shin, Choi ve
Lee’ye [14] ait olup pres makinalarinda karsilasilan
yaralanmali kazalardan pres kaliplar1 arasinda uzuvlarin
sikismast iizerinde durulmus, 3 yillik bir anket ¢alisanlara
uygulanarak gilivenlik biling diizeyleri Olgiilmiis, kalip
caligmalarinda giivenligi gelistirici metotlar arastirilmustir.
Bu engellemek icin tehlike bolgesinden el ve parmaklari
uzak tutacak ¢aligma sistemleri ve ekipmanlarin neminden
bahsedilmistir.

Raafat’in [15], hazirladig1 risk degerlendirme ve makine
giivenligi adli caligmasina gore gelisen teknoloji ile beraber
makinelerde  programlanabilir  elektronik  sistemler,
ponomatik ve hidrolik sistemler daha yogun yer almaya
baslamustir. Ilgili calismada PLC’lerin giivenlik tasarim
unsurlarina yer verilmistir. Makine emniyeti iizerine yapilan
bir caligma da Cordero, Sanz, Otero ve Guijosa’nin [16]
yaptiklart  ¢aligmadir.  Caligmada, makine direktifi
kapsaminda yapilan piyasa gozetimi-denetimi faaliyetlerinin
etkinligini 6lgmek icin prosediir olusturulmus, Ispanya’da
son bes yilda her yil gerceklestirilen makine Triinleri
fuarindan elde edilen o6rnekler kullanilmistir. Giivenlige
iliskin belli bir iriin i¢in kontrol siirecinin giivenilirligi
matematiksel bir model ile karakterize edilmistir.
Calismadaki amag, ilgili makinenin tasarim ve iretim
asamasindan makine direktifinin belirledigi temel saglik ve
giivenlik kriterlerine uygunlugu harmonize standartlari da
g6z oOniinde tutarak dogrulamaktir. Preslerde en onemli
tehlike kaynagi hareketli kalip tertibati arasinda viicut
uzuvlarmin sikigmasi olarak goze carpmaktadir. Chiniah
[17] tarafindan Kanada’nin Quebec bolgesinde rapor edilen
makinalarin hareketli kisimlarindan kaynakli 106 adet kaza
incelenmistir. Inceleme sonucunda kazalarin en onemli
nedenleri makinenin hareketli kisimlarina kolay erisim,
yetersiz makine koruyuculari, enerji kesme prosediirlerinin
yetersizligi veya olmayisi, calisanlarin egitim eksikligi,
makine Kkoruyucularini manipiile etme, yetersiz risk
degerlendirme, eksik denetim, kotli makine tasarimi, uygun
olmayan calisma yontemleri ve ¢alisma talimatlar1 olarak
belirlenmistir. Bir bagka ¢aligma Vaillancourt ve Snook’un
[18], makine koruyucularina iligkin tavsiyelerini iceren
yapmis olduklart caligma olup makinelerdeki tehlikeli
bosluklarla bu bosluklara erisimi engelleyecek giivenlik
mesafelerine iliskindir. Bunun i¢in Amerikan igyerleri
ozelinde olmak {izere alti adet antropometrik anket
sonucunun yasal olarak onerilen giivenlik mesafelerinin
yeterliligi lizerine ¢alisma yapmustir. Sonug olarak
olusturdugu tabloda maksimum tehlikeli bogluk boyutu ile
olmasi gerekli minimum giivenlik mesafesi arasindaki
tavsiyesini ortaya koymustur.
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Isik perdeleri gibi giivenlik donanimlarinin fonksiyonlart
giiven igerisinde yerine getirmeleri, giivenlik kontrol
tinitelerin varlig1 ve bunlarin uygun giivenlik seviyesinde
caligmasina baglidir. Bunu iligskin hususlar B tip standart
olan TS EN ISO 13849 [19] standardinda ayrintili sekilde
aciklanmigtir.  Yani baska bir degisle giivenlik
donanimlarinin  giivenlige iliskin kontrol iiniteleri 6zel
nitelikte olmali ve uygun giivenlik seviyesinde fonksiyon
gosterecek sekilde tesis edilmelidir. Ancak giivenlik kontrol
iinitelerine iliskin sahada birgok problemle
karsilagilabilmektedir. Ornegin Jocelyn, Baudoin, Chinniah
ve Charpentier’in [20] ¢aligmalarinda, endiistride kullanilan
makinelerin zaman i¢inde modifiye veya baska makinelere
entegre edildigi, bu durumda da giivenlige iligskin elektronik
devrelerinin giivenlik seviyelerinin tekrar dogrulanmasi
gerektigi belirtilmistir.

Kog, ve Akbiyik’in [21] g¢alismalarinda, alinmayan is
giivenligi Onlemleri sonucunda Tiirkiye’deki firmalarin
karsilagtiklart  maddi  kayiplara  iliskin  tespitler
bulunmaktadir. Is giivenligi &nlemlerine yapilamayan
yatirimlarin sadece firmalar1 mali olarak etkilemedigi, her y1l
SGK’nin biitge ac¢igmin  %1,5’nu  olusturarak iilke
ekonomisine de ciddi zarar1 dokundugu belirtilmistir. Ayrica
calismada is kazalarin sonucu olusan isletme maliyetin insan
varligmm korunmasi gibi kutsal bir ama¢ g6z Oniinde
bulunduruldugunda konunun sadece Dbir boyutunu
olusturdugu ifade edilmistir.

Unal, vd.nin [22] calismalarinda SGK istatistikleri ayrintili
olarak incelenmis olup en ¢ok is kazasimin metal imalat
sanayi scktoriinde oldugu acikca belirtilmistir. lgili
¢alismanin ortaya koydugu veriler bu ¢aligmanin amacini da
bu yonden desteklemektedir.

Bayram, vd.nin [23] ¢aligmasinda is gilivenligine yapilan
harcamalarin bir maliyet degil isletmeler i¢in yatirim oldugu
belirtilmistir. Tlgili ¢alisma imalat sektdriinde yer alan 229
firmay1 kapsamis olup bunlarm 103 adedi metal imalat
sanayinde yer alan firmalardan olugmaktadir. Caligmanin
sonucunda ig gilivenligine yapilan yatirimlar ile is kazasi
oranlarinin azalmasi arasinda bir dogru orant1 bulunmustur,
ancak ayni1 sonug yani ig giivenligi yatirimlarinin artmasi ile
uzuv kayipl ve dliimlii is kazasi sayisinin azalmasi arasinda
istatistiki bir uyuma ulagilamadigindan bahsedilmistir.
Yapilan ¢aligmada segilen yontem, firma profesyonellerine
yapilan anket sonuglarinin analizi olup yapilan fiili
yatirimlar ve is kazasina etkisini i¢erek bir yontem degildir.
Yani analiz sonuglari firma ydneticilerinin goriislerinin
analizi seklindedir. Ayrica is giivenligi yatirimlari, is
giivenligi profesyoneli isttihdami maliyeti, kisisel koruyucu
donanim temini gibi ¢ok ¢esit olmaktadir. Makine ve
ekipmanlarin giivenli hale getirilmesi bu unsurlardan bir
tanesidir. Bu c¢alisma bu yonii ile diger caligmalarin
eksikliklerini tamamlayacak bir kap1 agmaktadir.

Senol ve Yilmaz’in [24] c¢aligmalarinda, risk
degerlendirmede uzman goriiglerinin etkisi bulanik-AHP
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica c¢aligmanin

metal sanayi sektoriinde faaliyet gosteren firmalarda
uygulanmis olmasi bu ¢aligma ile benzerlik igermektedir.
Calisma sonucunda makine kaynakli risklerin ilk {i¢ risk
kaynagindan biri olarak belirlenmis olmasi bu g¢alismanin
nedenlerini destekler niteliktedir.

Makinelerde olusabilecek is kazalarinin Onlenmesinde
denetim, gozetim, egitim, giivenli davramig gibi bir¢cok
yontem bulunmaktadir. Ancak bu ¢alisma makinelerden
kaynakli kazalarin dnlenmesinde ilk ve 6n 6nemli basamak
olan giivenli makinenin saglanmasma odaklanilmstir.
Caligsma, sahada metalik parga imalati preslerinin giivenlik
durumunu tespit edecek anketin uygulanmasi, akabinde
Tiirkiye’deki preslerin mithendislik agisindan daha giivenli
hale getirilmesi i¢in gereken donanim masraflarinin is
yerinin calisan sayisi, ekonomik gilici gibi belli
parametrelere gore hesaplanan oranlarda karsilanmasini
saglayacak tesvik sisteminin kurulmasini amaglamaktadir.
Bu tegviklerle, giivenlik seviyesi yiikseltilen preslerle metal
imalat sektoriinde sik¢a yasanan uzuv kayipl is kazalarinin
sayisinin azaltilmasi hedeflenmektedir.

2. METODOLOJi (METHODOLOGY)

Tirkiye’de makine emniyeti yonetmeligi olarak adapte
edilen makine direktifi (2006/42/AT) genel olarak
makinelere iligkin temel gilivenlik gereksinimlerinden
bahsederken ayni zamanda makinelerin piyasaya giivenle arz
edilmesi igin izlenmesi gereken yol ve yontemlerden de
bahsetmektedir. Tlgili direktif tim Avrupa Birligi iilkeleri
icinde gegerli olan bir direktiftir. Presler bu yonetmeligin Ek
IV kapsamina girdigi i¢in uygunluk degerlendirme
prosediiriinii izlemede kritik soru bu makineye ait harmonize
standart olup olmadigidir. Presler sanayide siklikla
kullanilan makinelerden oldugundan bu preslere ait
uyumlagtirilmis ~ standartlar mevcuttur. Bir  makine
imalat¢isinin uyumlagtirilmig standart kullanmadan makine
imal etmek istemesi durumunda, makine emniyeti
yonetmeligi geregi onaylanmisg bir kurulus kullanmasi
zorunlu hale gelmektedir. Ancak presler i¢in sahadaki pratik
uygulama genellikle harmonize standartlara uygun pres
imali seklindedir. Bu ¢aligma kapsamindaki ilgili standartlar
sunlardir; TS EN 692+Al: Takim tezgahlari--Mekanik
presler- Giivenlik [25] ve TS EN 693: Takim tezgahlar1 -
Hidrolik presler- Giivenlik’tir [26]. Harmonize standartlar
esas alinarak anket sorulari hazirlandiktan sonra anketler
Merzifon Organize Sanayi Bolgesi ile Sincan Organize
Sanayi Bolgesinde yiiriitiilmiistiir. Anketler metal sanayi
sektoriinde faaliyet gosteren firmalara uygulanmigtir. Ancak
otomotiv sanayine is yapan firma sayist azdir; bunun nedeni
anketin i¢ Anadolu bolgesinde uygulanmig olmasidir. Saha
anketleri sonucunda preslerin glivenlik durumlarma iliskin
veriler elde edilmistir. Daha sonra ki-kare testi uygulanarak
tesvik sisteminde kullanilmak istenen parametreler ile bu
parametrelerin pres giivenlik durumu arasindaki istatistiki
iliski arastirilmigtir. Sekil 1°de goriilecegi lizere istatistiki
olarak iligki bulunanlar tegvik sistemine dahil edilirken iligki
bulunmayan parametreler tegvik sisteminde
kullanilmamustir.
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Sekil 1. Onerilen tesvik sistemi uygulama adimlari (Steps of the proposed incentive system)

Makinelerin ~ ig  giivenligi  acgisindan  risklerinin
belirlenmesinde TS EN ISO 12100 [27] adl1 standart mevcut
bulundugundan, bu  standart tesvik  oranlarinin
belirlenmesinde kullanilmustir. Ancak tesvik oranlarinin
firma caligan sayis1 ve makine yasma ( bu iki parametre ki-
kare testi sonucu tesvik sistemine dahil edilmistir) bagh
olarak belirlenmesinde yararlanilacak herhangi bir standart
mevcut degildir. Bu durumda bu iki parametreye iligkin
tesvik  oranlarmin  belirlenmesinde  konuya iligkin
profesyonellerin egilimlerini dikkate alan bir anket yapilmig
olup tesvik tercih egilimlerinin belirlenmesinde AHP
yontemi kullanilmustir. Konuya iliskin profesyoneller Aile,
Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanlifi is giivenligi
konusunda ¢aligsan bakanlik uzmanlari olarak belirlenmistir.
AHP yontemi sonucunda tutarlilik testinde gegen ve tercih
egilimini ortaya koyan yiizdeler tercih oranlarinin
belirlenmesinde kullanilmistir.

3. UYGULAMA ADIMLARI (APPLICATION STEPS)
3.1. Pres Giivenlik Anketi (Survey on the Press Safety)

3.1.1. Anket sorularinin belirlenmesi
(Determining the survey questions)

Mekanik ve hidrolik preslere iliskin anket sorularinin
hazirlanmasinda  ilgili  makinelere ait  harmonize
standartlardan yararlanilmustir. Mlgili harmonize
standartlarda, giivenligin bir¢ok boyutuna iliskin (mekanik,
elektrik, giiriltii, vibrasyon vs.) temel gereklilikler
bulunmakla birlikte bu c¢alismada mekanik tehlikelere
(kesme, kirpma, sikigma vs.) iligkin risklerin sahadaki
durumunun tespiti amaglanmaktadir. Sekil 2’den goriilecegi
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iizere giivenlige iligkin sorularin standart dayanaklari,
sorularin altinda belirtilmistir. Bu anketteki sorular preslerin
giivenlik durumlarinin makine tipi, makine yasi, biikiim
kapasitesi, igyerindeki ¢alisan sayisina gore degisimini
parasal tesvik oranlarmin belirlenmesinde yararlanilmasi
amaglanarak hazirlanmigtir.

3.1.2. Anket ¢alismasi igin veri toplama yéntemleri (Data
collection methods for the survey)

Mekanik ve hidrolik preslerin giivenlik durumlariin analizi
icin iki adet organize sanayi bdolgesinde saha anketleri
yiriitiilmiistiir. Bunlardan birincisi Merzifon Organize
Sanayi Bolgesi, ikincisi ise Sincan Organize Sanayi
Bolgesidir. Merzifon Organize Sanayi Bolgesinde mekanik
ve hidrolik pres olan tiim igyerlerine gidilerek saha anketleri
yapilmig, Sincan Organize Sanayi Bolgesinde ise firma
sayist ¢cok fazla oldugundan ornekleme yoluyla firmalara
gidilerek saha anketleri ylirtitilmiistiir.

Merzifon organize sanayi bdlgesinde tiim sektorlerden
toplam 37 kayith firma bulunmaktadir. Bunlardan mekanik
ve hidrolik pres kullanan toplam 9 adet firmanin tamaminda
anket uygulanmistir. Firmalarin yaptig1 faaliyet konularina
bakildiginda, 5 firma aspirator ve davlumbaz imalati
yapmakta, 1 adeti traktor kabini imalati yapmakta, 1 adeti sag
blikme ve polisaj faaliyetinde bulunmakta, son 1 adeti ise
elektrikli motor imalati yapmaktadir.

Ankara Sincan Organize Sanayi Bolgesinde ise toplam 251
adet tiim sektorlerde faaliyet gosteren firma bulunmaktadir.
flgili OSB’nin internet sitesinde kendi yapmis oldugu sektor
siiflamasina gore en fazla mekanik ve hidrolik pres
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1) PRESIN CESIOI
) Eksantrik b) Hidrolik <) Mandall
a)CTip B)H Tip C) H tip svama (galgma kursu 10 mmys)
3) PRESIN BOKUM KAPASITESI &) FIRMANIN CALISAN SAYISI
a) Kapasite S 10 Ton a) 0 < Calpan sayma £ 10
b} 10 Ton < kapasite £ 20 Ton b) 10 < Caligan saym 5 50
¢} 20Ton < kapasite £ 30Ton ¢} 50 < Caligan sayw < 100
d) 30Ton < kapasite < 40 Ton d) 100 < Caligan saywi < 200
e) 40 Ton < kapasite £ 50 Ton e} 200 < Caligan saymi £ 500
) 50 Ton < kapasite £ 75 Ton f) Calgan saymi 2500
g} 75Ton < kapasite £ 100 Ton
h) 100 Ton < kapasite < 500 Ton S) MAKINENIN YASI
1) 500 Ton < kapasite £ 1000 Ton a) 0<Makinenin yaps 10
I} kapasite 21000 Ton b) 10 < Makinenin yap < 20

¢} 20 < Makinenin yags 30
d) 30 < Makinenin yaps 40
e} Makinenin yap 240
7) SEKILLENDIRME TAKIMINDA KULLANILAN KORUYUCU EXIPMANLAR
TS EN 693 MADDE 5.3 TS EN 692:2006+A1:2010-01 MADDE 5.3

a) Hig yok veya makine imalatgis: tarafindan saglanmamis

¢) Sabit kapah koruyucu kullandmakta
P

b) Kapah kalip kullamimakta

1) Ipk perdesi kullandmakta

!Iltul-lnmuulmdcnw'-‘é(ctm,':Mtdlv‘ kilmigtr { le edilmigtic).

b1) Kapah talumlar kendil fen glvenli olmahdir. Bunlann agikhiklan ve tekabll eden
kurslar, EN 249 Cizelge 4°'te belirtilen kurallan karglamaktadir veya 6 mm'yl

/ Evet x Hayw

11) Isik perdesi yansimalan engelleyecek sekilde kony rdmigtir.
Evet Hayw
] o o (-]
hd w - b ] [ -

OO RO O

F3) ik perdesi ik rwesafies d ldiginde pred ethin bir gekilde durdurmaktadic.
(TS EN 150 13855)
= 4 et B v
14) Ik perdesi EN 618961 Tip 4'e uygun ve prEN 6149 2yo uygun olarak tasanmlanmgtic
Evit ” Hayw

9) PRESLERDE KUMANDA SISTEMI EXIPMANLAR
TS EN 692:2006+A1:2010-01 MADDE 5.4; TS EN 693:2008 MADDE 5.4
ajEmniyet PLC sadlanmamiy

b} Emniyet PLC kullandmakta

b1) Emndyet PLC' uygun glvenlik fonkslyonlannda gl standart maddesinde belirtilen
glvenlik seviyerinde entegre edimiytie,
/ Evet a Hayw

Sekil 2. Pres Giivenlik Anket Sorularinin Bazilari (4ppendix A. Some of Press Safety Questionnaire)

bulunma ihtimali bulunan elektrikli ev aletleri ve dayaniklt
tiketim mallar1 tiretimi yapan birinci grup firmalardan
toplam 5, makine parkinda daha az mekanik ve hidrolik pres
bulundugu diisiiniilen ve madeni esya sanayi alaninda
faaliyet gosteren 2. grup firmalardan toplam 5, ilgili
preslerden firmanin makine parkinda en az miktarda

bulunmasi beklenen makina ve alet sanayi alaninda faaliyet
gosteren 15 adet firma bulunmaktadir. Toplam 25 firma

arasindan Ornek c¢apmin belirlenmesinde Es. 1’deki
denklemden faydalanilir:

_ N'P'Q'Zé
n= (N_l).dz (1)
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Burada,

N : Evren birim sayisi,

n : Orneklem biiyiikligi,

P : Evrendeki X’in gézlenme orani,
Q (1-P) : X’in gozlenmeme orani.

Za : Gliven aralig1

D : Orneklem hatast

n’nin belirlenmesinde asagidaki hususlar dikkate alinmistir:

P=0,6; Q=0,4 (makineler ile ilgili yigmnin durumu, bir 6n
bilgi olarak makinelerin yiizde 60°nda problem oldugu
diisiiniilmistiir).

Za : 0= 0,05 icin 1,96 (=2) degerleri
d=0,025

Buna gore Es. 1 kullanilarak n=10 olarak hesaplanir. Yani 25
firma arasindan 10 firma segilecektir. Pres durumuna goére 3
farkli gruba ayrilmis firmalardan 1. grupta 1869 ¢alisan, 2.
grupta 213 calisan ve 3. grupta da 1598 caligan vardir.
Calisan sayis1 ve makine sayisi arasinda bir dogru oranti
varsayildigindan; yani “ne kadar ¢ok caligan varsa o kadar da
makine vardir” varsayimindan, bu 3 grup dogal tabaka olarak
kabul edilip her tabakanin biiyiikliigi oraninda firma
orneklem olarak alinabilir. Bu da ilk gruptan 4, ikinci
gruptan 1 ve 3. gruptan da 5 firmanmn 6rnekleme alinacagi
sonucunu verir (yaklagik olarak ve burada son grupta ¢ok
sayida firma oldugu da dikkate alinmistir).

Tiim anketler, gozlem sonuglarinda farkli yorum ve
anlayiglarin olugsmasini engellemek i¢in ayni kisi tarafindan
sahada yiiriitiilmiigtiir. Anketlerin yiiriitiilmesi uzman teknik

lHRN |m

Cx )"

bakis agist gerektirdiginden kesinlikle pres operatorii veya
benzeri fabrika ¢aliganlar1 kanaliyla yaptirilmamis bizzat bu
anketleri hazirlayan kisi tarafindan yiirtitiilmiistiir.

3.2. Makine Risk Degerlendirme Yontemi
(Evaluation of Machine Risc)

Tesvik yaziliminda tesvik oraninin hesaplanmasinda
kullanilacak yontem risk analizi olacaktir. Bu konuda
yararlanilan uluslararas: risk degerlendirme metodolojisi
olarak makine ireticilerinin de kullandigt TS EN ISO
12100:2010 “Makinalarda giivenlik — Tasarim i¢in genel
prensipler — Risk degerlendirilmesi ve risk azaltilmasi”
standard1 olacaktir. TS EN ISO 12100:2010 [27] standardi
makine {lireticilerinin imal ettikleri makinelerin risklerini
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. CE isaretlemesi
kapsaminda makine imalatgilari, bu standart dogrultusunda
hazirladiklar1 risk degerlendirme dokiimanlarint teknik
dosyalarina koymaktadirlar. Sekil 3’den goriilecegi lizere
risk degerlendirme, dort risk degerlendirme unsurunun
carpimi  yoluyla hesaplanir. Bunlardan tesvik sistemi
yazilmida sadece frekans (etkisinde kalma siklig1)
parametresi kullanilacaktir. Ciinkii diger parametreler olan
risk altinda kalan kisi sayisi, olaymn hasar derecesi ve olayin
meydana gelme olasiligt giivenlik ekipmanlart tesvik
sonucunu degistirecek ozellikte degildir. Bagka bir deyisle
preste olan kazalarin sonucu biiyiik ¢ogunlukla uzuv kayiph
olmaktadir ve genellikle bir kisiyi etkilemektedir. Ancak
etkisinde kalma siklig1 degisebilmektedir. Ornegin bir presin
bakim amagh haftada bir kullanilmasi ile imalat prosesinde
stirekli kullanilmasi1 arasinda olusan is gilivenligi riski
bakimindan biiyiik farklilik dogmaktadir. Buradan hareketle
stk kullanilan makinelerde giivenlik ekipmani tegvik orani
daha yiiksek hesaplayacak yazilim hazirlanmistir.

1758

isitme kaybi

10 -2 bacak/e kopmasi, tamamen gérme
veya isitme kaybi

12 - Ciddi kalici hastahk

15 - Olimciil

OLAYIN MEYDANA GELME ETKISINDE KALMA OLAYIN HASAR DERECESI RISK ALTINDA
OLASILIGI SIKLIGI 0,1 - Gizilme, siyrilma KALAN Kisi SAYISI|

0,5 -Kesilme, Yirtilma

0,033- Neredeyse imkansiz 0,5 -Yilda bir 1 - Kiiciik kemik kirnllmasi (parmak), 1 - 1-2 kisi

1 - Cok Zor bir olasilik 1 - Ayda bir hafif deri yamgi, 2 - 3-7 kisi

1,5 -Zor olasilik 1,5 - Haftada bir hafif eklem agnlan (titresim kaynakl) 4 - 8-15 kisi

2 - Olasi 2,5 - Ginde bir 2 - Buyiik kemik kirilmasi (el, kol, bacak) 8 - 6-50 kisi

5 - Mimkdiin 4 - Saate bir stres (guriltiden kaynakh) 12  -50'den fazla

8 - Muhtemelen 5 - Siirekli 4 - Parmak kaybi (1 veya 2) kigi

10 - Yiiksek ihtimalle kas-iskelet sistemi rahatsizliklar

15 - Kesin (titresimden kaynakh)
8 - Bacak/el kopmasi, kismen gorme veya

Sekil 3. Risk degerlendirme matrisi [27] (Risk assessment matrix)
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3.3. Tesvik Oranlarimin Belirlenmesinde AHP Yontemi
(The AHP Method In Determining Incentives Ratios)

3.3.1. AHP yontemi (The AHP method)

Analitik hiyerarsi yontemi (AHP) akademik literatiirde
iizerine ¢okca calisilan bir yontemdir. Analitik Hiyerarsi
Prosesi  1970’li  yillarin  ortasinda  Pensilvanya
Universitesinden Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
Olgme ve karar verme icin kullanilan matematiksel bir
teoridir [28]. Hiyerarsik yapmin her seviyesinde, ikili
karsilagtirmalar yapilarak, karsilagtirma yapilan elemanlarin
agirliklari (hiyerarsik yapi igerisinde bagli olduklari elemana
katkisi, rolatif Oonemleri) hesaplanir [29]. Sonug olarak
AHP’nin subjektif goriisleri kantitatif sekle
doniistiirebilmesi agisindan ¢ok c¢esitli alanlarda uygulama
kapasitesine sahiptir.

AHP’de karar vericinin amaci dogrultusunda faktérlerin ve
faktorlere ait olan alt faktorlerin belirlenmesi ilk adimdir.
AHP’de 6ncelikle amag belirlenir ve bu amag¢ dogrultusunda
amac etkileyen faktorler saptanmaya calisilir, bu agamada
karar siirecini etkileyen tiim faktorlerin belirlenebilmesi igin
anket c¢alismasina veya bu konuda wuzman kisilerin
goriiglerine bagvurulabilir [30].

3.3.2. AHP yéntemi i¢in uygulanacak ankette 6rnekleme
biiyiikliigiiniin tespiti

(Determination of sampling size in the questionnaire to be applied for
AHP method)

Aile, Calisma Sosyal Politikalar Bakanligindan alinan agik
verilerden yararlamilarak, Is Sagligi ve Giivenligi Genel
Miidiirligiine bagli toplam 197 adet uzman ve uzman
yardimcist oldugu dgrenilmistir. Bu say1 igin gerekli olan
orneklem Dbiyiikligli istatistiksel analiz tekniklerinden
faydalanilarak %90 giiven araliginda asagidaki sekilde
hesaplanmugtir [31].

n=_ NPa__ )

T d2(N-1)+t2pPq

t=1,65  (teorik t degeri tablodan bulunmustur.)

d=0=0,10 (olayin goriiliis sikligina gére 6rnekleme hatasi)
p=0,5 (incelenen olayin goriiliis sikligt)

g=0,5 (incelenen olayin goriilmeyis sikligi)

N=197 (is Saghigi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiine bagl
uzman ve uzman yardimcilarinin toplam sayisi) Es. 2°den
orneklem biiyiikliigli n=51 adet olarak belirlenmistir. Bu
hesaplama sonucu 51 uzman ve uzman yardimcisina Tablo
1’deki anket uygulanmigtir.

4. BULGULARIN ANALIZI (ANALYSIS OF RESULTS)
4.1. Anket sonug verileri (Survey data results)
Anket uygulanan preslerin adetlerinin pres tiirlerine gore

Merzifon, Ankara Sincan OSB ve toplamda dagilimi Sekil
4’de verilmistir. Sekilden anlasilacag: {izere toplam 108 pres

makinesinde bu anket yiiriitiilmiis olup pres tiirii olarak
eksantrik pres %56 oranla en yogun karsilagilan pres tiiridiir.

Toplam 16 firmada mekanik ve hidrolik prese rastlanmis
olup bunlarin ¢aligan sayilarma gore dagilimi Sekil 5°te
verilmistir. Anket toplam 19 firmada uygulansa da gidilen
bazi firmalarda mekanik ve hidrolik tipte prese
rastlanamadigindan sayr 16 firma ile sirlh kalmustir.
Firmalarin ¢alisan sayilarinin dagilimlarina bakildiginda 50
- 100 ¢alisan1 olanlarin yogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5’ten goriilecegi lizere toplam 108 adet mekanik ve
hidrolik presin imalat y1l1 esas alinarak yas durumlarina gore
dagilimina bakildiginda 20 yasindan geng pres dagilimi
toplam 72 adetle ankete katilan toplam pres sayisinin
yarisindan fazlasina esit oldugu gériilmektedir. Bu durumda
firmalarin pres parkinin nispeten geng oldugu séylenebilir.

4.2. Ki- kare Testi (Chi-square Test)

Anket verileri SPSS programinda ki-kare testi yoluyla analiz
edilmistir. Bu analiz sonucunda preslerin giivenlik durumlari
ile hangi parametrelerin iliskili oldugu ve bu iliskinin
yoniiniin nasil oldugu belirlenmeye calisthmistir. Tliskili
parametreler tesvik sistemine dahil edilmistir. Tegvik
sistemine dahil edilen parametrelere iliskin tesvik
oranlarmin belirlenmesi amacryla 3. béliimde agiklanan
AHP yontemi i¢in belirlenen 6rnek uzayinda uygulanmustir.
Bu boliimde ise AHP sonuglari ile tutarlilik analizi yapilarak
ilgili parametrelere iligkin nihai tegvik oranlar1 belirlenmeye
caligilmustir.

Sahada uygulanan bu ankette sorulan sorularin olusturdugu
degisken gruplarimin birbiri ile iliskili olup olmadig: ki-kare
testi yardimi ile arastirilmugtir. Bu analiz yontemi SPSS
istatistik yazilimi kullanmak suretiyle gerceklestirilmistir.
SPSS analiz ¢ikt1 sonuglarmin pres biikiim kapasitesi ile
giivenlik durum iligkisi i¢in Ozet tablosu Tablo 2’de
verilmistir. Goriildiigli lizere pres biikiim kapasitesi ile
giivenlik durumu arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.
Anket sonuglar1 giivenlik durumuna iliskin sonuglar1 tiim
pres biikiim kapasitelerinde uniform bir dagilim sergilemesi
bu istatistiksel sonucu dogurmustur. Tablo 3’de fabrika
calisan sayist ile gilivenlik durumlarmm iligkisinin ki-kare
analiz sonuclar1 listelenmistir. Tablo 3’nin 1, 2 ve 4.
satirlarinda goriildiigii lizere calisan sayist arttikca 1g1k
perdesinin dogru konumlandirilmasi, dogru montaji ve
standartlara uygun 151tk perdesi kullanimi hususlarina
uyulmadig iligkisi ortaya ¢ikmaktadir. Bir bagka giivenlik
durumu preslerde emniyet PLC kullanimi ile firma ¢aligan
sayisi iligkisine iligkindir. Tablo 3 sira no 5’ten goriilecegi
iizere bulunan ki-kare analiz sonucu 0,14 bulunmus olup bu
deger 0,05’ten biliyik oldugu ic¢in anlamh iliski
bulunamamugtir. Ancak bu degerin 0,05’¢ yakin bir deger
icermesi anlamli olmasa da firma calisan sayisi ile emniyet
PLC kullanimi arasinda zayif bir iligskinin varligina isaret
etmektedir. Bu iliskinin yonii ise firma ¢aligsan sayisi arttik¢a
emniyet PLC kullanimi yoniindedir.
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Tablo 1. AHP yontemi ile tesvik 6nceligi tespit anket sorulari (Incentive priority survey questions with AHP method)

Ad Soyad: imza :

Makinelere is giivenligi yoniinden verilecek tesvik oranlarinin belirlenmesinde dikkate alinan kriterler asagidaki gibidir ve
sizden beklenen ilgili kriterlerin agirliklarini AHP skalasi ile derecelendirilmenizdir:
Onem skala degerleri ve tanimlari

Deger Tanim Agiklama
1 Esit 6nemli Iki secenekte esit derecede dneme sahip
3 Orta derecede dnemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 biraz iistlin kilmakta
5 Kuvvetli derecede dnemli Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine kars1 oldukga iistiin kilmakta
7 Cok kuvvetli derecede dnemli Bir kriter digerine gore iistlin sayilmistir

- . Bir rkiterin digerinden iistiin oldugunu gosteren kanit ¢cok biiyiik
9 Kesin 6nemli

giivenirlige sahiptir
Uzlagma gerektiginde kullanilmak tiizere iki ardistk yargi

2,4,6,8 Ara degerler arasindaki degerler

Makine Yas1 — Tesvik onceligi

Makinenin 30<Makinenin 20<Makinenin 10<Makinenin

yast >40 yasi< 40 yasi< 30 yas1 <20 O<Makinenin yasi< 10

Makinenin

yas1 >40 !

30<
Makinenin 1
yasi< 40

20<
Makinenin 1
yasi< 30

10 <
Makinenin 1
yas1 <20

0 < Makinenin

yasi< 10 !

Ornegin: Kurulacak olan tesvik sisteminde (tesvik verilmesinde) makine yas1 40’ {izerinde olan makine &nceligi makine yasi 10 ile 20 arasinda olana
gore kuvvetli derece 6nemli ise 5 puan verilmesi

Firma ¢aligan sayis1t — Tesvik onceligi

10 <
Calisan
sayisi < 50

Calisan 200< Calisan 100< Caligsan 50 < Calisan
say1s1 >500 say1s1 < 500 say1s1 < 200 say1s1 < 100

0 < Caligsan
say1s1 < 10

Calisan sayist | 1
>500

200< Calisan 1
say1s1 < 500

100< Calisan 1
say1s1 < 200

50 < Calisan 1
say1s1 < 100

10 < Caligan 1
sayis1 < 50

0 < Calisan 1
say1s1 < 10

Ornegin : Kurulacak olan tesvik sisteminde ¢alisan sayisi 500 iin iizerinde olan firmalarin énceligi calisan sayist 10 un altinda olan firmalara gére
kesin onemli ise 9 puan verilmesi
NOT: Katilimeilar doktora ¢alismast kapsaminda yapilan ankete iliskin olarak bilgilendirilmistir. Katiliminiz i¢in tesekkiirler...
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Ankara 1. OSB

15; 30%
30; 60%

M Eksantrik = Hidrolik = Mandalli

Merzifon OSB

Toplam

30; 52% 60; 56%

® Eksantrik = Hidrolik

Mandall

M Eksantrik = Hidrolik = Mandall

Sekil 4. Pres tiirlerinin dagilimi (Distribution of types of presses)

H 0 < Calisan sayisi < 10 [ ] il) < Calisan sayisi < 50
W50 < Calisan sayisi < 100 M 100 < Galisan sayisi < 200
™ 200 < Calisan sayisi < 500  m Calisan sayisi 2500

0 < MAKINENIN YASI< 10

MAKINENIN YASI 240

30 < MAKINENIN YASI<
40
20 < MAKINENIN YASIs
30
10 < MAKINENIN YASI =
20

MAKINE YASINA GORE
DAGILIM I

0 10 20 30 40 50

Sekil 5. Firmalarin ¢aligan sayisina ve preslerin imalat yili esasina gére dagilimi gore dagilimi
(Distribution of companies by number of employees and presses according to model year)

Tablo 2. Pres biikiim kapasitesi ile giivenlige iliskin durumlarin iligkisinin ki-kare analiz sonuglart
(The results of chi-square analysis of the relationship between press bending capacity and safety related situations)

Pearson

Degisken 1 Degisen 2 Ki-kare sonucu Iliskinin Varlig:

Presin Biikim Isik perdesi yansimalar1 engelleyecek Deger 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in

Kapasitesi sekilde konumlandirilmigtir. (Anket Soru 0,349 iki degisken arasinda anlamli iligki

(Anket Soru 3) 7-f1) yoktur.

Presm.Bukum Isik perdesi dogru monte edilmistir. (Anket D(.egerv(.),OS ten bilyiik oldugu em

Kapasitesi Soru 7-2) 0,548 iki degisken arasinda anlamli iligki

(Anket Soru 3) yoktur.

Presm.Bukum Isik perdesi presi etkin sekilde D(.egerw(.),OS ten bilyiik oldugu wem

Kapasitesi . . 0,914 iki degisken arasinda anlamli iligki
durdurabilmektedir. (Anket Soru 7-13)

(Anket Soru 3) yoktur.

Presm.Bu}(um Isik perdesi standartlara uygundur. (Anket D@gerw(.),OS ten bityiik oldugu em

Kapasitesi Soru 7-f4) 0,914 iki degisken arasinda anlamli iliski

(Anket Soru 3) yoktur.

Presin Biikiim Deger 0,05’ten biiyiik oldugu igin

Kapasitesi Emniyet PLC kullanimi (Anket Soru 9) 0,751 iki degisken arasinda anlamlr iligki

(Anket Soru 3) yoktur.

Tablo 4’te makine yast ile glivenlik durumlarinin iliskisine
iliskin ki-kare test sonuglarinin tablosu verilmistir. Tablodan
¢ikan istatistiksel analiz sonuglar1 tam da beklendigi iizere
makinenin yagi ile glivenlik durumu arasinda bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu iliskinin yonii makine
yaslandik¢a giivenlik durumunun kétiilesmesi seklindedir ki
bu da beklenen bir sonugtur.

4.3. AHP Anket Sonuglart (AHP survey results)

51 adet bakanlik is giivenligi uzmanina makinelere is
giivenligi  yoniinden  verilecek  tesvik  oranlarinin
belirlenmesinde Tablo 1°deki anket uygulanmistir. Oncelikle
ankete verilen cevaplarin geometrik ortalamasi alindiginda
makine yas1 — tesvik onceligi AHP sonug matrisi Tablo 5°de
verilmigtir.
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Tablo 3. Fabrikada ¢alisan sayisi ile giivenlige iliskin durumlarin iliskisinin ki-kare analiz sonuglari
(Chi-square analysis of the relationship between the number of employees in the factory and safety status)

Sira Pearson
No Degisken 1 Degisen 2 ki-kare Iliskinin Varhig: Iliskinin Yonii
sonucu
Firma calisan Isik perdesi yansimalari Deger 0,05 ten kiigiik Firma galigan sayis1 arttikea
1 engelleyecek sekilde oldugu i¢in iki degisken .. ;
say1st 0,00 o giivenlik durumu
(Anket Soru 4) konumlandirilmistir. arasinda gii¢lii bir iligki Kotillesmektedir
(Anket Soru 7-f1) vardir. ’
Firma ¢alisan L Dege:r 0.’0.5 ten kuf;'uk Firma galisan sayis1 arttik¢a
’ Isik perdesi dogru monte oldugu i¢in iki degisken .. ;
sayist S 0,00 P giivenlik durumu
(Anket Soru 4) edilmigtir. Anket Soru 7-f2) arasinda giiclii bir iligki Ktiilesmektedir
vardir. 3 ’
Firma galisan Isik perdesi presi etkin sekilde oDlZ%lczruO;(fl :i?;;l}iu llzen
3 sayisi durdurabilmektedir. 0,930 arasfrgl daganlamh i%i ski
(Anket Soru 4) (Anket Soru 7-f3) $
yoktur.
Firma galisan . Degeir 0.’0.5 Fel.q kuvq.uk Firma ¢aligan sayis1 arttik¢a
Isik perdesi standartlara oldugu i¢in iki degisken .. ;
4 say1si uygundur. (Anket Soru 7-f4) 0,005 arasinda giiglii bir iligki gg\{.e:nllk durun_m
(Anket Soru 4) vardir. kotiilesmektedir.
Firma calisan Deger 0,05’ten bityiik
gals Emniyet PLC kullanimi oldugu i¢in iki degisken
5 sayl1st 0,14 A
(Anket Soru 4) (Anket Soru 9) arasinda anlamli iligki
“ yoktur.
Tablo 4. Makine yasi ile giivenlige iliskin durumlarin iligkisinin ki-kare analiz sonuglari
(The chi-square analysis results of the relationship between machine age and safety related situations)
Sira Pearson ) )
No Degisken 1 Degisen 2 ki-kare igkinin Varlig Iliskinin Yo6nii
sonucu
Is1k perdesi yansimalari Deser 0.05°ten kiiciik oldug
1 Makine yas1 engelleyecek sekilde 0.00 i f ik (’1e"i ken a(r;asm da €Y Makine eskidikge giivenlik
(Anket Soru 5)  konumlandirilmistir. ’ (’;1 1ii bir i%i ski vardir durumu kotiilesmektedir.
(Anket Soru 7-f1) gue 3 :
Makine yast Is1k perdesi dogru monte Deger 0,05 ten kiigiik oldugu Makine eskidikee giivenlik
2 (Anket Syoru 5) edilmistir. 0,00 icin iki degigken arasinda durumu kotillesmektedir
(Anket Soru 7-f2) giiclii bir iliski vardir. urumu $ :
Makine vast Isik perdesi presi etkin sekilde Deger 0,05’ten biiyiik oldugu
3 (Anket Syors 5) durdurabilmektedir. (Anket Soru 0,349 i¢in iki degisken arasinda
4273 anlamli iliski yoktur.
§K1'y
4 Makine yast Isik perdesi standartlara uygundur. 0.001 ??f?liioégs' itil;ll(ifi(nﬁgugu Makine eskidikge giivenlik
(Anket Soru 5)  (Anket Soru 7-f4) ’ g 1K1 deglyis durumu kétiilesmektedir.
giiclii bir iligki vardir.
5 Makine yas1 Emniyet PLC kullanimi (Anket 0.05 g(?%zr,?’ggne;zl:lgéju]ﬁ? 10\ fakine eskidikge giivenlik
(Anket Soru 5)  Soru 9) ’ £l durumu kétiilesmektedir.

iliski vardir.

Tablo 5. Makine yas1 — tegvik o6nceligi AHP sonug¢ matrisi

onceligi i¢in siitun normalizasyonu yapilarak satir agirliklar

(Machine age - incentive priority AHP result matrix) bulunmustur.  Satir  agirhiklart  tesvik  yaziliminda
Makina yasi _ >40  30-40 2030 1020 0-10 kullanilmistir.
>40 1,000 2,597 4,110 6,031 8,033 . ]
30-40 0385 1.000 2785 4280 6,098 4.4. AHP Al‘qket Sonuglaijt'Igm‘Duyquzvhk Testi
(Sensitivity Test For AHP Questionnaire Results)
20-30 0,243 0,359 1,000 2,670 4,089
10-20 0,166 0,234 0,375 1,000 1,903 AHP modellerinde verilecek son kararin giivenilirligi ile
0-10 0,124 0,164 0,245 0,525 1,000 yakindan ilgili olan bir faktér, karar vericinin ikili

flgili anket sonugclar1 tesvik yaziliminda kullanilmak {izere
siitun normalizasyonu yapilarak satir agirliklar1 Tablo 6°da
makine yas1 — tegvik onceligi i¢in hesaplanmistir. Tablo 7°de
ise makinenin bulundugu isyerinin ¢alisan sayisi — tegvik
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testi sonucunda elde edilen deger 0,1°den kiigiik ise ikili
karsilagtirma matrislerinin tutarli oldugu kabul edilir.
Tutarlilik testinin ilk agamas1 makine yas1 — tesvik onceligi
icin Tablo 4’te verilen AHP sonu¢ matrisi ile Tablo 6’da
verilen satir ortalamasi (W) matrislerinin ¢arpilmasidir.
Bunun sonucunda d; matrisi elde edilir. Tkinci asamada Es.
3’den goriilecegi tizere d matrisindeki her bir elemanin W
matrisindeki her bir degere boliinmesi E matrisine
ulasilacaktir.

Tablo 6. Makine yasi — tesvik Onceligi icin siitun
normalizasyonu yapilmis matris
(Column normalization matrix for machine age - incentive priority)

Makina Sair
>40  30-40 20-30 10-20 0-10 Ortalamasi

>40 0,521 0,596 0,483 0,416 0,380 0,479
30-40 0,201 0,230 0,327 0,295 0,289 0,268
20-30 0,127 0,082 0,117 0,184 0,194 0,141
10-20 0,086 0,054 0,044 0,069 0,090 0,069
0-10 0,065 0,038 0,029 0,036 0,047 0,043
Toplam 1 1 1 1 1 1

Tablo 7. Makinenin bulundugu isyerinin ¢alisan sayist —
tesvik onceligi i¢in siitun normalizasyonu yapilmis matris
(Number of employees of the workplace where the machine is located -
column normalized matrix for incentive priority)

Tablo 8. Tutarlilik testi rastsallik tablosu (Consistency test)

n RI n RI

1 0 8 1,41
2 0 9 1,45
3 0,58 10 1,49
4 0,90 11 1,51
5 1,12 12 1,48
6 1,24 13 1,56

Caligan sayisi

>500 200-500 100-20050-10010-50 0-10 Toplam

Satir

Ortalamas1 0,403 0,258 0,152 0,092 0,056 0,040 1

W)
d; .

Ei=— (i=12,..,n) 3)
wi

Es. 4 kullanilarak E matrisinin aritmetik ortalamasi lamda
katsayisini verecektir. Bu yol izlenerek makine yas1 — tegvik
onceligi icin A katsayist 5,122364, makinenin bulundugu
isyerinin ¢aligsan sayis1 — tegvik 6nceligi i¢in lamda katsayisi
ise 6,154428 olarak bulunmustur.

YY)

1= )
Tutarlilik hesabi Es. 5’de wverilen formiil kullanilarak
hesaplanacaktir. flgili esitlik Makine yas1 — tesvik onceligi
icin kullanildiginda CI= 0,030591, makinenin bulundugu
igyerinin ¢aligan sayis1 — tegvik onceligi i¢in kullanildiginda
ise CI= 0,0308856 olarak bulunmustur.

cr =" (5)

n—1
RI degeri n degerine bagl olarak Tablo 8’den segilir. CI
degeri RI degerine oranlanir. Bulunan sonu¢ makine yasi —
tesvik onceligi i¢in 0,027313, makinenin bulundugu
isyerinin ¢alisan sayist — tegvik 6nceligi i¢in 0,024907 olarak
hesaplanmigtir. Her iki degerde 0,1°den kiiglik oldugu i¢in
ikili karsilagtirma degerleri tutarlidir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Buraya kadar yapilan ¢aligmalarin tamami web ortaminda
hazirlanacak  yazilimin alt yapist niteliginde olan
parametreleri bazi durumlarda uluslararasi standartlar
kullanilmak suretiyle, bunun miimkiin olmadigi durumlarda
ise anket sonuglarini istatistiksel olarak analizi yontemi (ki-
kare, AHP yontemleri) kullanilmak suretiyle belirlenmeye
calistlmaktadir. Tegvik programina www.prestesvik.net
adresinden girilebilmektedir. Sisteme, tesvik programindan
yararlanmak isteyen firmalarin tesvik almak istedikleri prese
iliskin bilgileri girmeleri gerekmektedir. Parasal tesvik iist
limitleri ve tesvik verilecek giivenlik ekipmanina iligkin
tesvik oranlarinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan bilgiler bu
sayfa yardimi ile toplanacaktir.

Sekil 6°da tesvik oranim belirlemek igin gereken veriler yer
almaktadir. $6yle ki presin govde yapisi C tip ise bir adet 151k
perdesi eger H tip ise tehlikeli bolgeye erisimi tamamen
engellemek i¢in 2 adet 151k perdesi icin tesvik
verilebilmektedir. Tesvik orani ise firmanin g¢alisan sayisi
kargisinda yer alan tegvik orani ile makine yast igin
belirlenen tesvik oranmnin toplanmasinin risk faktorii yani
presin kullanim siklig1 i¢in belirlenen degisken ile ¢carpilmasi
suretiyle belirlenmektedir. Firma caligan sayist ve makine
yasina iliskin tesvik oranlarinin belirlenmesinde, normalize
edilen AHP matrisindeki veriler kullamilmustir. Risk
degerlendirme parametresinin belirlenmesinde ise TS EN
ISO 12100  risk  degerlendirme standardindan
yararlanilmistir.  Sekil 7’de tesvik sisteminin suiistimal
edilmesini engellemek igin verilecek tesvik oraninin hangi
maksimum limitler igerisinde uygulanacagimin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Bunun i¢in tesvik talep edilecek presin
tehlikeli  bolgesinin  iceren tabla genislik Olgiileri
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bu  Olgiiler kullanilmak
suretiyle hangi ol¢iide 151k perdesi kullanilacagi ve bu 151k
perdesinin piyasadaki makul fiyatt ortaya konmustur.
Ornegin pres alan1 40 cm boyunda ise 45 cm genisligindeki
151k perdesi fiyati olan 4000 TL’ye kadar fatura edilen tutarin
belirlenen oranmi igin tesvik verilecektir. Benzer sekilde
presin tipine govde tipine gore emniyet PLC i¢in maddi
tesvik {ist limitleri belirlenmektedir. Sekil 7°da C tip
eksantrik preste 151k perdesi ve emniyet PLC i¢in tesvik {ist
limiti ve tesvik miktar1 hesaplamasi Ornek olarak
gosterilmigtir. Bu caligma, ortaya koydugu veriler ve yazilim
alt yapist ile bu tesvik sistemini uygulamaya koyabilecek
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1) PRESIN CESIDi

a) Eksantrik b) Hidrolik

2) GOVDE YAPISI

a) CTip B) HTip
3) FIRMANIN CALISAN SAYISI

a) 0 < Calisan sayisi < 10

b) 10 < Calisan sayisi < 50

c) 50 < Calisan sayisi = 100

d) 100 < Calisan sayisi £ 200

e) 200 < Cahsan sayisi < 500

f) Calisan sayisi 2500
5) RiSK FAKTORU

0,04
0,06
0,09
0,15
0,26

0,4

ETKiSINDE KALMA SIKLIGI { PRESIN KULLANIM SIKLIGI)

YILDA 1 0,5
AYDA 1 1
HAFTADA 1 1,5
GUNDE 2,5
SAATE 1 4
SUREKLI 5

7) PLC UNITESI 03/05/2018
4000 CTiP
6000 HTiP

c) Mandalh

4) MAKINENIN YASI

a) 0 < Makinenin yasis 10 0,04
b) 10 < Makinenin yasi < 20 0,07
c) 20 < Makinenin yasis 30 0,14
d) 30 < Makinenin yasi< 40 0,27
e) Makinenin yagi 240 0,48

6) PRES TABLA ALANI ( TEHLIKELi BOLGE ALANI) 03,

30 cm 3000 TL

45 cm 4000 TL

60 cm 4500 TL

75cm 4700 TL

90 cm 5200 TL

105 cm 5700TL 950TL
120 cm 6300 TL

135cm 6750 TL

150 cm 7300TL  1200TL
165 cm 7800TL 1300TL
180 cm 8400 TL 1400 TL
195 cm 9000TL 1500 TL
210 cm 9500TL 1600TL

TESVIK VERILECEK URUN X RisK FAKTORU X (MAKINE YASI ORANI + FIRMA CALISAN SAYISI ORANI) X 0,15

Sekil 6. Tesvik orani hesaplama parametreleri (Incentive ratio calculation parameters)

Hesaplama Sayfasl
Presin Cesiti Govde Yapisi

Eksantrik o CTip

Risk Faktord Makinenin Yag

SUREKL e

1507.5000000000002TL tesvik alabllirsiniz

30 < Makinenin yagsis 40 e

Firmanin aligan Sayisi

o 500 == Calisan sayisi o

Tehlikeli Bdlge Aralg { mm )

30 = Tehlikeli Bolge Arali@ifcm]

1. 30 < Tehlikeli Bolge Arahg < 45 151k perdesi icin parmak gézlndridgn seviyesinde maksimum 3000TL ye kadar

2. PLC tesvikinden Maksimum 4000TL ye Kadar 2010.0000000000002 Yararlanabilirsiniz.

Sekil 7. Tesvik hesaplama sayfasi (Incentive calculation)

Kalkinma Ajanslari, Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler
Bakanligi ile KOSGEB gibi kurumlara bu konuda yol
gostermek ve bir sistem ortaya koymak amaciyla yapilmigtir.
Ozellikle Bursa ve Kayseri gibi pres makinelerinin
yogunlukta bulundugu bolgelerde boyle bir tesvik sisteminin
uygulanmas1 bu makinelerin giivenlik seviyelerinin
yiikselmesini dolayist ile is kazalarinin azalmasina neden
olabilecektir. Kullanilan ki-kare testi ve AHP yontemi
sadece is giivenligi alaninda degil bir¢ok farkli alanda tegvik
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sistemi kurmak isteyen ve bu alanda calisma yapmak
isteyenler i¢in yol gosterici niteliktedir.
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