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Bu egitim modiilii, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg1 Is Sagligi ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii ve Risk Yonetimi Dernegi Makine Emniyeti Uzmanlik Grubu is birligiyle, is sagligi
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1. GIRIiS

Giivenlik bilesenleri, makine ve endiistriyel sistemlerin giivenligini artirmak i¢in tasarlanmis
0zel cihazlardir. Bu bilesenler, kullanicilarin tehlikeli bolgelerle temasini engelleyerek kaza
riskini azaltir. Giivenlik teknolojileri ise bu bilesenlerin islevlerini ve performansini optimize
eder. Bu yazida, giivenlik bilesenleri, teknolojilerin ozellikleri, kullanim avantajlar1 ve
dezavantajlar, teknik ve ek koruma oOnlemleri, giivenlik kontrol sistemleri ve hatali
uygulamalar ele alinacaktir.

2. GUVENLIK BILESENLERI VE iHTiYACLAR

1. Giivenlik Bilesenleri

Kilitleme Cihazlari: Bu cihazlar, makine kapaklarini veya kapilari, makinenin ¢alistig1 siire
boyunca kapali tutar. Kilitleme mekanizmasi kapak agildiginda makinenin ¢alismasini
durdurur. Bu tiir bilesenler genellikle tehlikeli bolgelerin fiziksel olarak erisimini engellemek
i¢in kullanilir.

Isik Perdeleri: Bu cihazlar, lazer veya 151k 1s1nlar1 kullanarak bir tehlike bdlgesinin etrafinda
bir koruma alani olugturur. Eger bu 151k demetlerinden biri kesilirse, makine otomatik olarak
durur. Isik perdeleri, 6zellikle hareketli pargalarin bulundugu alanlarda kullanilir.

Cift El Kontrol Cihazlar1: Bu cihazlar, bir makinenin ¢alismasini baslatmak i¢in iki elle
eszamanli olarak bir diigmeye basmay1 gerektirir. Bu, operatoriin makineyi calistirirken
herhangi bir tehlikeli bélgeye elini sokmasini 6nler.

Acil Durdurma Diigmesi: Bir acil durum meydana geldiginde makinenin hemen durmasini
saglayan bir sistemdir.

Bunlara ek olarak; emniyet c¢itleri, makinenin etrafinda fiziksel bir bariyer olusturarak
operatorlerin tehlikeli bolgelere erisimini engelleyen ve 6zellikle genis, hareketli makinelerde
calisanlarin dogrudan temasini dnlemek icin kullanilan koruyucu sistemlerdir. Diger koruyucu
sistemlerle birlikte kullanildiginda, makinelerin etrafinda giivenli bir ¢calisma alan1 olusturur.

2. ihtiyaclar ve Uygulama

Giivenlik bilesenleri, makinenin tiiriine, tehlikeli bdlgenin o6zelliklerine ve risklerin
degerlendirilmesine bagli olarak secilmelidir. Her bilesen, belirli bir giivenlik ihtiyacini
karsilamak icin tasarlanmistir:

Kilitleme Cihazlari: Genellikle hareketli parcalarin bulundugu yerlerde, kapaklarin agilmasini
engellemek i¢in kullanilir.

Isik Perdeleri: Hassas bolgelerde, 6zellikle erisimin kolay olmadigi veya siirekli kontrol
edilemeyen alanlarda tercih edilir.

Cift El Kontrol Cihazlari: Operatoriin makineye yaklagsmadan gilivenli bir sekilde ¢caligmasini
saglar.

Acil Durdurma Diigmesi: Operatoriin acil bir durumda makineyi hizli ve giivenli bir sekilde
durdurabilmesi i¢in biitlin ekipmanlarda bulundurulur.




3. GUVENLIK TEKNOLOJILERININ OZELLIKLERI

1. Kilitleme Cihazlan

Ozellikler: Giivenli, mekanik veya elektromanyetik kilitleme sistemleri saglar. Kapaklar
acildiginda makinenin ¢alismasini durdurur.

Avantajlar: Tehlikeli bolgelerin fiziksel olarak kapatilmasi ve kolay montajdir.

Dezavantajlar: Kapaklarin sik sik agilip kapanmasi, mekanizmanin aginmasina ve arizalara
yol acabilir.

2. Isik Perdeleri

Ozellikler: Isik demetleri kullanarak koruma alanlar1 olusturur ve tehlikeli bélgelere erisimi
algilar.

Avantajlar: Hizli yanit siiresi; esnek uygulama imkanidir.

Dezavantajlar: Kirlenme veya bozulma nedeniyle 1s1k demetlerinin kesilmesi; bazi
durumlarda, ortam kosullarina bagli olarak performansin olumsuz etkilenmesidir.

3. Cift El Kontrol Cihazlar:

Ozellikler: Makineyi calistirmak igin iki elin ayn1 anda bir kontrol diigmesine basmasin
gerektirir.

Avantajlar: Operatorlerin ellerinin makineye erisimini engeller; is kazalarini azaltir.

Dezavantajlar: Hizli ve verimli operasyonlar1 engelleyebilir; iki elin siirekli kullanilmasin
gerektirir.

4. GUVENLIK KONTROL SISTEMLERI UYGULAMALARI

Giivenlik kontrol sistemleri, makine ve endiistriyel tesislerin giivenligini saglamada 6nemli bir
rol oynar. Bu sistemler, giivenlik bilesenlerini ve teknolojilerini koordine eder ve makine
giivenligini stirekli olarak izler.

Uygulama ornekleri:

Giivenlik Rdéleleri ve Kontrol Panelleri: Giivenlik bilesenlerinin islevlerini denetler ve
makinenin giivenlik durumunu yd6netir.

Giivenlik PLC’leri (Programlanabilir Mantik Denetleyicileri): Kompleks gilivenlik
fonksiyonlarini yonetir ve tehlikeli durumlari algilamak i¢in programlanabilirler.

Giivenlik Aglari: Farkli giivenlik bilesenlerinin ag iizerinde iletisim kurmasini saglar ve
merkezi bir kontrol noktas1 olusturur.




Hatah Uygulamalar
Koruyucu Tertibatlar

Hatali uygulamalar, giivenlik sistemlerinin etkinligini ciddi sekilde etkileyebilir ve kazalara yol
acabilir. Koruyucu tertibatlar asagidaki hususlar dikkate alinarak tasarlanmali kumanda
sistemine adapte edilmelidir:

e Hareketli pargalar operatoriin erisim alani igerisinde iken ¢alismaya baglamamali,

e (alisanlar hareketli pargalara erisememeli,

e Koruyucu tertibatlarin pargalarindan birisinin olmamasi veya arizalanmasi durumunda
hareketli parcalarin ¢calismaya baslamasini 6nlemeli veya bunlart durdurmalidir.

Koruyucu tertibatlar yalnizca bilingli bir eylem ile ayarlanabilmelidir.
4.1 Ara Kilitleme Tertibatlar

Makine giivenliginde, is hayatinda sik¢a kullandigimiz “anahtar” mekanizmalarinin karsiligi
ara Kkilitleme cihaz1 (interlocking device) olarak adlandirilir. TS EN ISO 14119:
Makinalarda giivenlik - Koruyucular ile beraber olan ara kilitleme tertibatlar: - Tasarim
ve secim i¢in prensipler standardi, makine giivenliginde kullanilan ara kilitleme tertibatlarinin
(interlocking devices) tasarim, secim ve uygulama ilkelerini ag¢iklamakta ve calisma
prensiplerine gore ara kilitleme cihazlarini kategorilere ayirmaktadir.

Tip 1 ve Tip 2 ara kilitleme cihazlarinin ¢alisma prensipleri Resim 1°de goriilmektedir.

e Tip 1: Mekanik olarak calisan, kodlanmamis (uncoded) aktiiatore sahip cihazlardir.

e Tip 2: Mekanik olarak ¢alisan, kodlu (coded) aktiiatore sahip cihazlardir. Koruyucu
izerindeki kodlu dil (actuator) pozisyon anahtarina belirli bir bigimde girerek dogrudan
mekanik temas saglar; koruyucu ac¢ildiginda bu temas kesilir ve stop komutu tretilir.

Her iki durumda da, koruyucu kap1 agikken agik kontaklar devreyi keser ve makine ¢alismaz.

Resimlerdeki kapali kontak ise kap1 pozisyonunu izleme gorevi yapmaktadir. Her iki anahtar
da cebri agma Ozelligine sahiptir. Yani yay kirilmasi veya kontak yapigsmasi gibi ariza
durumlarinda koruyucu dili, mekanizmay1 zorla agarak kontaklari agik konuma getirir. Bu
sayede tehlikeli hareketlere enerji iletimi engellenir. Bu anahtarlar hassas cihazlardir.
Montajlar, tiretici kataloglarinda belirtilen kurallara uygun olarak ve periyodik kontrollerle
ayarlarinin bozulmadigi dogrulanmalidir.
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Komuyucuya bagl dil

—_——————

" Harekete gegirme sistem!

Agk @)

Resim 1. Tip 1 ve Tip 2 ara kilitleme sistemlerinin ¢alisma prensibi

Standardin giincel versiyonu; manipiilasyona direngli tasarim, fault masking (arizalarin
gizlenmesi), penalty delay (gecikmeli baslatma siiresi) ve Tip 5 (trapped key system) gibi
yenilikler icermektedir. Koruyucu kilitleme cihazi, koruyucu kapak kapali konuma geldiginde
otomatik olarak devreye girecek sekilde tasarlanmissa, secilen koruyucu kilitleme cihazi
olusacak mekanik kuvvetlere dayanabilmelidir.
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a) Kapi kapah degil b) Kap: kapal: ve kilitli
1 — Hareketli koruyucu 3 — Kapanma yonil
2 — Aktiiator b — Mekanik durdurucuda gert
3 — Koruyucu kilitleme selame . S
m ] (kilif) ¢ — Kilitleme mekanizmasi tizerine

4 — Koruyucunun sabat kismi
3 — Mekanik durdurucu (stop)

Resim 2. Dinamik kuvvetlerden etkilenen bir koruyucu kilitleme cihazi 6rnegi




Kumanda sistemlerinde; Kumanda sistemlerinde “baslatma, durdurma, tam durdurma, izin
verme, onay bekleme, izleme” gibi fonksiyonlar bulunur. Bu fonksiyonlarin ne zaman ve hangi
sirayla gerceklesecegi, hem talebe hem de standartlara gore belirlenir ve kontrol cihazina
entegre edilir.

TS EN ISO 14119 standardina gore; koruyuculara monte edilen ara kilit cihazlarindan,
makinenin kumanda sistemi ile birlikte calisarak ii¢ temel fonksiyonu yerine getirmesi beklenir:

Tehlikeli fonksiyonu baslamasini engelleme:

Koruyucu kapali degilse, tehlikeli makine fonksiyonu baslatilamaz.
(“Tehlikeli makine fonksiyonu” ifadesi; hareketli parcalar, sicak yiizeyler, giiriiltii, radyasyon
vb. riskleri kapsar.)

Tehlikeli fonksiyonu durdurma:

Makine calisirken koruyucu agilirsa bir stop komutu tiretilir ve islem durur.
Sadece koruyucu kapahyken ¢alismaya izin verme:

Tehlikeli makine fonksiyonu sadece koruyucu kapaliyken devreye girebilir.

Ancak koruyucunun kapanmasi, tek basina makineyi otomatik baglatmaz.

Ara Kilitleme Tertibat1 Tipleri

Tablo 1. TS EN ISO 14119 standardina gore ara kilitleme tertibatlari

Tip Calisma Prensibi Aciklama

1 Mekanik, kodsuz Basit mekanik temasla c¢alisir; kodlama yoktur,
manipiilasyona agiktir.

2 Mekanik, kodlu Kodlu dil veya aktiiator ile ¢aligir; manipiilasyona
kars1 daha giivenlidir.

3 Temassiz, kodsuz Manyetik/optik prensiple c¢alisir; kodsuz oldugu
icin manipiilasyon riski yiiksektir.

4 Temassiz, kodlu RFID veya kodlu manyetik sistemlerle calisir,
yliksek giivenlik saglar.
5 Trapped key system | Fiziksel anahtar zinciriyle sirali kilitleme saglar,

bakim ve proses gilivenliginde kullanilir.
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Asagidaki gorsel, Tip 1-5 siiflandirmasini sematik olarak gostermektedir:

Tablo 2. TS EN ISO 14119 standardina gore ara kilitleme cihazlar1 6zeti

ARA KILITLEME CIHAZLARI OZET TABLOSU
Ornek
Tip Aktiiasyon Prensibi | Aktiatér Koruyucu lzieme
(Guard Monitoring) Aktiiasyon Prensibi Aktiiatér (Ornekler) Ek Maddesi
Dadnel kam Al
Tip1 Mekanik Kodsuz Dogrudan Fiziksel temas / kuvvet | Dogrusalkam A2A4
Mentese A3
Tip 2 Mekanik Kodlu Dogrudan Fiziksel temas / kuvvet Dil (sekilli aktiiator) B.1
Manyetik Miknatis, solenoid
Endiiktif Uygun ferrometal
Tip 3 Temassiz Kodsuz Dogrudan Kapasitif Uygun herhangi bir nesne c1
Ultrasonik Uygun herhangi bir nesne
Optik Uygun herhangi bir nesne
Manyetik Kodlu miknatis DA
Tip 4 Temassiz Kodlu Dogrudan RFID Kodlu RFID etiket D.2
Optik Optik olarak kodlu etiket -
. Mekanik (Tuzak . -
Tip 5 anahtarh) Kodlu Dolayl veya dogrudan Sekilli EkK

Calisma Prensipleri

Tip 1 ve Tip 2 cihazlarda aktiiatér koruyucu kapaga entegredir. Kapak ac¢ildiginda mekanik
kontaklar devreyi keser ve makine durur. Temassiz sistemlerde (Tip 3—4) manyetik veya RFID
sinyali lizerinden izleme yapilir. Tip 5 trapped key sistemi ise anahtar siralamasiyla fiziksel
kilitleme saglar.

Kosullu ve Kosulsuz Kilitleme

Kosulsuz kilitlemede operatdr koruyucuyu her zaman agabilir; agildiginda sistem stop sinyali
iiretir. Tehlikeli hareketin tamamen durmasi, kilidin agilma siiresinden kisa olmalidir. Kosullu
kilitlemede ise kilit yalnizca tehlikeli hareket tamamen durduktan sonra agilabilir. Bu tiir
sistemler genellikle elektromekanik veya manyetik kilitlerle uygulanir.

Kontrol Sistemi izleme Gereklilikleri

Makinenin tehlikeli fonksiyonlar1 yalnizca asagidaki iki sinyalin es zamanli dogrulanmasiyla
devreye girebilir:

* Koruyucu kapali

* Ara kilitleme cihaz1 etkin

Elektromanyetik kilitlerde manyetik tutma kuvveti izlenmeli, zorla agma durumlarinda sistem
gecikmeli olarak resetlenmelidir (penalty delay). Ara kilitleme tertibatlar1 yalnizca koruyucu
kapal1 ve cihaz etkin sinyali geldiginde ¢aligmaya izin vermelidir. Montaj, bakim ve kontrol
islemleri yetkili kisilerce yapilmali; periyodik testler ile dogrulama saglanmalidir.
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Ara Kilitleme Cihazlarimin Secimi

Bir makinede kullanilacak ara kilitleme cihazinin se¢imi, yalnizca iirliniin tipi veya markasiyla
degil, makinenin tiim yasam dongiisii boyunca (tasarim, kurulum, isletme, bakim ve devre dis1
birakma) nasil calisacagiyla dogrudan iligkilidir. Sec¢im siirecinde cihazin islevsel
gereklilikleriyle birlikte makine giivenligi, ¢evre kosullar1 ve bakim ihtiyaglar1 bir arada
degerlendirilmelidir. Se¢im kriterleri asagida verilmektedir:

e Makinenin kullanim amaci ve igletme kosullari: Cihaz, ¢alisma ortamina (toz, nem, dis
ortam vb.) uygun olmalidir.

e Makinede bulunan tehlikeler ve risk diizeyi: Ezilme, sikisma, kesilme veya elektriksel
tehlikeler analiz edilmelidir.

e Yaralanma siddeti ve olasilig1: Risk derecesine gore cihaz tipi belirlenmelidir.

e Cihazin giivenilirligi ve hata olasiligi: Hedeflenen giivenlik seviyesini (PL veya SIL)
karsilamalidir.

e Sistem yanit siiresi ve erigim siiresi: Kapak agildiginda makinenin durma siiresiyle
uyumlu olmalidir.

e (Cevresel kosullar: Titresim, sicaklik, nem veya manyetik alan gibi faktorlere dayanikli
olmalidir.

e Kullanim siklig1 ve bakim kolayligi: Cihaz 6mrii ve kontrol aralig1 dikkate alinmalidir.

e Kodlama ve yetkisiz miidahaleye kars1 koruma: Ozellikle Tip 4 cihazlarda yetkisiz
teach-in islemi 6nlenmelidir.

Tablo 3. Cihaz tipine gore uygulama Onerileri

Uygulama Kosulu Uygun Cihaz Tipi | Aciklama

Diigiik  riskli, basit mekanik | Tip 1 veya Tip 2 Mekanik temelli sistemler
koruyucular yeterlidir.

Sik acilip kapanan kapaklar, yiiksek | Tip 4 Kodlu temassiz sistem
manipiilasyon riski oOnerilir.

Bakim erisimi veya sirali islem | Tip 5 Trapped key  sistemi
gerektiren sistemler uygundur.

Tozlu, nemli veya agresif ortamlar | Tip 3 veya Tip 4 Temassiz sistemler daha

kararl calisir.

Enerji  kesintisinde koruyucunun | Tip 2 veya Tip 4 Yay serbestken kapali
kapal1 kalmasi gereken sistemler calisgan modeller tercih
edilmelidir.
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4.2 Ara Kilitleme Tertibatlarinin Tasarim ve Kurulumu
Ara kilitleme tertibatlari,

Uretici talimatlarina uygun, saglam ve yerinden oynamayacak sekilde monte
edilmelidir. (isletme siiresince periyodik kontrol gereklidir.)

Bakim ve kontrol islemleri kolay yapilabilir olmalidir.
Ongoriilen cevresel kosullara ve mekanik darbelere dayanikli olmalidir.

Manipiilasyona (0rnegin aktiiatér yerine yabanci cisim sokulmasi) karsi koruma
onlemleri bulunmalidir.

Aktivasyon mesafeleri tasarim limitleri i¢inde olmali; koruyucunun aralik kalmasina
izin vermemelidir.

Uretici izin vermedikge ara kilitleme cihazi mekanik stop olarak kullanilmamalidir.

Koruyucunun hiza veya ayar bozulmalarinda bosluklardan insan uzuvlarinin girmesi
miimkiin olmamalidir.

Sokiim islemleri yalnizca yetkili kisilerce ve 6zel aletlerle yapilmalidir.

Tip 1 ve Tip 2 cihazlarda stop komutu dogrudan ara kilit-koruyucu temasi ile iiretilmeli,
kontaklar devreyi direkt agmalidir.

Enerji kesintilerinde koruyucunun acik kalmamasi beklenir, ¢ilinkii tehlikeli
fonksiyonlarin durmasi zaman alabilir. Bu nedenle, aksi risk analiziyle belirtilmemisse,
ara kilitler yay serbest iken kapal, kilit enerjilenince agik olacak sekilde tasarlanmalidir.

2//7/ Yay serbestken koruyucu KAPALI

7

Enerji  ON iken kilit cekiliyor,
koruyucu ACIK

Resim 3. Enerji kesintisinde koruyucunun kapali kalmasi

5. MAKINELERDE MANIPULASYON

Kandirma, aldatma gibi anlamlar tagiyan manipiilasyon makine gilivenliginde, koruyucu
onlemleri devreden ¢ikarma, ise yaramaz hale getirme veya atlama (bypass etme) demektir.
DGUV-IFA37’ ya gore manipiilasyon; “Bir makine koruyucusunu tasarimcinin 6ngérmedigi bir
sekilde veya bagka hi¢bir 6nlem almaksizin devreden ¢ikarmaktir.” Manipiilasyonun hangi aragla
yapildigmin bir 6nemi yoktur, makineye elle yapilan tiim miidahaleler arastirilmalidir. 2006
yilinda Almanya’da makine kullanicilar1 arasinda yapilan bir arastirma, takim tezgahlarinda
manipiilasyon oraninin %37’lere ulastigini gostermektedir. Yine DGUV’un yaptig1 tespitlere
gore makine kaynakli is kazalarinin %25’inin kok nedeni kesinlikle manipiilasyondur.
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Bir makinenin siirekli giivenli caligsmasit i¢in, koruyucu tedbirlerin miimkiin oldugu kadar
makinenin kolay kullanilmasina izin vermesi ve planlanan kullanimini engellememesi 6nemlidir.
Aksi takdirde, makineden azami diizeyde yararlanmak i¢in koruyucu 6nlemlerin manipiilasyon
olasiligr s6z konusudur. Bu nedenle makine risk analizinde, koruyucu tedbirleri devreden
cikarma veya manipiilasyonu ozendirecek hususlar da hesaba katilmalidir. Makinelerde
manipiilasyonu 6zendirecek ¢aligma kosullarina asagidaki drnekleri verilebilir:

e Koruyucu, iretimi yavaslattigit zaman ya da kullanicinin baska bir faaliyetini veya
tercihini engellediginde,

e Koruyucu 6nlemin uygulanmasi zor oldugunda,

e Operator disindaki kisiler tehlike bolgesine miidahale ettiklerinde,

e Koruyucu tedbir kullanici tarafindan onaylanmadigi zaman veya fonksiyonuna uygun
oldugu kabul edilmediginde (egitim eksikligi),

e Koruyucunun manipiile edilmesi kolay oldugunda,

e Uretim baskist oldugunda veya iiretim adedi artisim  &zendirecek sistemler
uygulandiginda,

e s giivenligi kiiltiirii eksikliginde.

Resim 5. Makinelerde manipiilasyon ornekleri

Elektrik disindaki enerji beslemesi

Su ana kadar makinelerin elektrik ve kumanda sistemlerinden kaynaklanan tehlikeler ve
alimacak Onlemlerden bahsedilmistir. Ancak makineler elektrik disinda basta enerji
kaynaklarindan beslenebilir. Bu enerji kaynaklarini genel olarak ikiye ayirmak miimkiindiir:

a) Riizgar, komiir ve su gibi dogal kaynaklar
b) Hidrolik (basingli yag), pnomatik (basingli hava), icten yanmali motorlar gibi
makineler tarafindan tiretilen kaynaklar

10
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Her enerji tiiriiniin kendine 6zgii tehlikeleri olabilir, 6rnegin hidrolik ve pndmatikte basing
yiikselmesi ve kagaklar, motorlarda zararli emisyonlar, riizgar tiirbinlerinde giiriiltii gibi.

Makine Emniyeti Yonetmeligi Ek 1°deki 1.5.3 maddesinde, bu tehlikelere yonelik su ifadeye
yer verilmistir. “Makinalar elektrik disinda baska bir kaynaktan beslendiklerinde, bu enerji
kaynagi ile baglantil1 biitiin potansiyel riskler 6nlenecek sekilde tasarimlanmali, imal edilmeli
ve techiz edilmelidirler.”

Tablo 5. Makinelerde manipiilasyonu 6nlemeye yonelik bazi tedbirler

Kodlu salter dili

;
.
Temassiz ve 6zel baglantili salterler

Kapal1 kutu igine alinmis kayar kap1
salteri

Manipiile edilmesi zor salter ve

kayar kap1 tasarimi

Montaj demontaj hatalari

e Makineler veya bazi makine kisimlart makinenin liretim asamasindan sonra da kurulum,
tasinma, bakim veya ayar gibi islemler esnasinda montaj veya demontaj yapilabilir. Bu
islemler esnasinda olusabilecek tehlikeler risk analizinde dikkate alinmali ve gerekli
Oonlemler diistiniilmelidir.
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e Risk kaynagi olabilecek belirli parcalar1 montaj veya demontaj yaparken meydana
gelebilecek hatalar bu pargalarin tasarimi ve liretimi esnasinda ortadan kaldirilmali veya
bu basarilamiyor ise, makine gévdesinin, parcasinin veya koruyucusunun iizerinde bu
konuda bilgi verilmelidir. Montaj-demontaj uyarilari, hareketli parcalar iizerinde veya
hareket yoniiniin bilinmesi gerektiginde bunlarin koruyuculari {izerinde gosterilmelidir.
Bu kural akis yonleri i¢in de gegerlidir. Gerekli oldugunda, makine talimatlarinda s6z
konusu tehlikeler hakkinda agiklamalara yer verilmelidir. Ornek olarak; tasarimda
makine pargalarinin sekli yanlis yonde takilamayacak sekilde olabilir, baglanti
parcalarinin dl¢iileri ve tasarimi farkli yapilabilir ve parcalar1 zedelemeyecek ve giivenli
montaj-demontaj yapmak i¢in Ozel el aletleri kullanilabilir. Tasarimda onlem
alinamiyorsa, kolay ayirt edilebilir ve farkli renk kodlar1 veya 6zel isaretler konulmus
baglant1 parcalar1 gibi 6nlemler devreye alinmalidir.

Ara Kilitleme Tertibatlarinda Giivenlik ve Manipiilasyona Karsi Onlemler

Makinenin tehlike bolgesine bir kisinin girmesi veya c¢ikmasi gerekiyorsa, ara kilitleme
tertibatina bir “acil durum kagis diizeni (escape release)” eklenmelidir. Bu diizenek, tehlike
bolgesi i¢ginde kalan kisinin yardimsiz bi¢imde ¢ikabilmesini saglamalidir.

Kontrol Sistemi Izleme Gereklilikleri

e Ara Kkilitleme tertibatlarinin durumu, makine kontrol sistemi tarafindan siirekli
izlenmelidir. Makinenin tehlikeli fonksiyonlarinin ¢alismasina yalnizca asagidaki iki
sinyalin eszamanli dogrulanmasiyla izin verilmelidir:

v' “Koruyucu kapal1”
v’ “Ara kilitleme cihaz1 yerinde ve etkin”

o Elektromanyetik ara kilitleme cihazlarinda, koruyucunun kapali kalmasin1 saglayan
manyetik tutma kuvveti de izlenmelidir.

e Eger bir elektromanyetik kilit zor kullanilarak agilabiliyorsa, tehlikeli makine
fonksiyonlar1 hemen yeniden baslatilmamalidir. Bu tiir durumlarda makinenin, “reset”
isleminden sonra dahi ¢aligmaya baslamadan 6nce belirli bir gecikme siiresi (“penalty
delay”) uygulamasi 6nerilir. Bunun nedeni, elektromanyetik kilitlerin mekanik kilitler
gibi hasar gdérmeden zorla acilabilmesi ve bu durumda yetkisiz miidahaleye karsi
caydirict bir giivenlik aralig1 gerekliligidir.

Manipiilasyona (Devre Dis1 Birakmaya) Kars: Tasarim Onlemleri

Ara kilitleme tertibatlari, manipiilasyona kars1 direngli olacak sekilde tasarlanmali ve makineye
entegre edilmelidir. Bu husus, TS EN ISO 12100 standardinda belirtilen “makine ve siireclerin
manipiilasyonu tesvik edecek faktorlerin en aza indirilmesi” prensibiyle de uyumludur. Buna
gore, ara kilitleme tertibatlarinin tasarimi; makine operasyonlari, bakim, ayar ve temizlik gibi
makine dmrii boyunca gerceklestirilen faaliyetler sirasinda en az miidahale gerektirecek sekilde
yapilmalidir.
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Manipiilasyona Karsi Onlemlerin Secimi

Makine risk analizinde, manipiilasyon olasiligin1 azaltmak amaciyla asagidaki dnlemler dikkate
alinmalidir:

e Tip 3 (temassiz — uncoded) ara kilitleme cihazlari, manipiilasyona kars1 yeterli énlem
alinmadik¢a kullanilmamalidir (diisiik seviyede kodlanmis veya kodsuz cihazlarin
manipiilasyon riski ytiksektir).

e Makine tipine bagli olarak, miimkiinse alternatif ¢aligma modlart ve durum izleme
sistemleri tasarlanmalidir. Ornegin:

v Ozel bakim veya ayar modlart: Giivenli hiz veya giivenli mesafe konseptleriyle
desteklenmis modlar,

v" Durum izleme (status monitoring): Makine c¢evrimi (machine cycle) sirasinda
olagan dis1 iglem siralarinin algilanmasi ve uyari verilmesi,

v Periyodik test (cyclic testing): Makine kontrol sisteminin belirli araliklarla
operatdrden ara kilitleme cihazlarini test etmesini istemesi.

e Her bir ara kilitleme tertibati i¢in manipiilasyona Ozendirici faktorler ayr1 ayr
degerlendirilmelidir. Manipiilasyon riski yiiksekse su ek onlemlerden biri veya birkagi
planlanmalidir:

v Tlave kilitleme anahtar1 (6rnegin Tip 5 — trapped key sistemi),
v Farkli tipte cihaz (6rnegin yiiksek kod seviyeli temassiz anahtar),
v Ek bir eylem veya izleme sinyali ile devreye alma kosulu olusturma.

Ozetle

e Ara kilitleme tertibat1 yalnizca “koruyucu kapali ve cihaz yerinde” sinyali geldiginde
caligmaya izin vermelidir.

o Elektromanyetik kilitlerin hem kuvveti hem durumu izlenmelidir.

e Zorla agma durumlarinda makine gecikmeli yeniden baglatilmalidir.

e Manipiilasyona direngli tasarim esas alinmali, ozellikle Tip 3 cihazlarda ek 6nlem
alinmadan kullanilmamalidir.

e Gerektiginde bakim modu, durum izleme ve periyodik test gibi destekleyici glivenlik
fonksiyonlar1 entegre edilmelidir.
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6. ELEKTRIGE DUYARLI KORUYUCULAR (ELECTRO-SENSITIVE
PROTECTIVE EQUIPMENT-ESPE)

Elektrige duyarli koruyucular; insan veya insan uzuvlarini algilayan ve makine kontrol
sistemine uygun bir sinyal gonderen donanimlarin genel ismidir. Elektrige duyarli koruyucular
birbiriyle koordineli olarak ¢alisan varlik algilama, makine durdurma ve veri iletisim gorevi
yapan cihazlarin bir bilesimidir. Elektrige duyarli koruyucular asagidaki amaglara yonelik
kullanilabilir:

e Makineyi durdurmak,
e Varlik algilamak,

e Makinenin calismasini yeniden baslatmak. (istisnai bir durumdur ve &zel sartlara
tabidir.)

Elektrige duyarli koruyucu donanimlarin ¢esitleri sunlardir:

e Isik veya 1s1n perdeleri,

e Tarama cihazlar (6rnegin lazer tarayicilar),

e Kamera bazli koruma cihazlar1 (VBPD),

e Basinca duyarli tampon/kenar ve paspaslar,

e Hassas algilama ¢ubuklari, hassas algilama halatlari.

Isikla koruma yapan ve ilk ii¢ sirada sayilan cihazlara aktif optoelektronik koruyucu tertibat
(AOPD) da denilmektedir.

Basinca duyarli paspas, ilizerine baski uygulandigi zaman emniyet rdlesi tizerinden durdurma
ve uyari iglevi goren bir sensordiir. Diger onlemleri tamamlayict bir koruma yontemidir.
PLC*nin yetenegine baglh olarak izleme sistemi yetkisiz girisin lokasyonunu verebilir veya
makineyi yavaslatabilir. Paspasin iizerine parca diismesi kesintilere neden olabilir.

Resim 4. Basinca dayanikli paspas
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Elektrige duyarli koruyucularin ii¢ temel fonksiyonu vardir:
o Tehlike bolgesine girisi algilamak,
e lzleme ve kontrol yapmak,
e (Cikis sinyali veya verisi liretmek.

Bu koruyucularin algilama alanina herhangi bir giris, elektrik-elektronik terminolojisinde ‘“hata-
fault” olarak isimlendirilir. Normal ¢alismada, cihazin herhangi bir hata tespit etmedigi durum
“ON” durumu, algilama alanina giris hali ise “OFF” sinyali {iretilen durumdur. Hata tespiti ile
OFF sinyali verilmesi arasindaki siire cihazin tepki siiresidir, bu siire iiretici tarafindan belirlenir.
Bir AOPD’nin aktive olmasini saglayan ve iireticisi tarafindan belirlenen algilama hassasiyeti
Olciisiine algilama kapasitesi veya ¢Oziiniirliik denilmektedir. Algilama kapasitesi, cihazin
gilivenlik performans kriterlerinin baginda gelir.

Elektrige duyarli koruyucularin ¢oziintirliigii, elektromanyetik bozucu etkiler, ortam kirliligi ve
yabanci maddelerden etkilenebilir, asagidaki standartlarda bu konudaki gereklilikler ve test
yontemleri tarif edilmistir.

Tablo 4. Elektrige duyarli koruyuculara iliskin gereklilikler ve test yontemlerini igeren
standartlar

Standart Standart konusu

Makine giivenligi-Glivenlige iligkin  elektrik,

TS EN elektronik ve programlanabilir elektronik kontrol

62061:2005/A1:2013 | gistemlerinin fonksiyonel giivenligi

Makine giivenligi-Elektro-duyarli koruyucu donanim|
TS EN 61496-2:2014 | - Boliim 2: Aktif opto-elektronik koruyucu elemanlari
(AOPDler) kullanan donanimlar i¢in 6zel kurallar
Makinelerin  gilivenligi-Elektro-duyarli  koruyucuy
IEC TS 61496-4-2 ve donammlar. - Bolim 4-2: Gorsel (kamera taba.nl.l)

32014 koruyucu C}l}azlar (VBPD) kullanan donanimlar ig¢in|
ozel gereklilikler

Elektrige duyarli koruma donanimi hakkinda genel kurallar1 agiklayan TS EN 61496-1
standardina gore algilama kapasitesi ve tepki siiresi {iretici tarafindan belirlenir ve kullanicinin
ayar imkan1 yoktur. Elektrige duyarli koruyuculara ait algilama fonksiyonlarinin dayandig farkl
teknolojilerden dolay1 bu donanimlarin biitlin ¢esitleri istenen giivenlik gereklerini tam olarak
karsilamayabilir.

Bu donanimlarin se¢iminde, agagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

e Cihazn tipi ve ariza durumuna tepkisi,

e Algilama alam biiyiikliigii, 6zellikleri ve konumu,

e Manipiilasyon (devre dis1 birakma) olasiligi,

e Algilama kapasitesi ve dis etkenlerle degisime olasilig,
e Standartlara uygunlugu.
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Elektrige duyarl koruyucular i¢in asagidaki hususlar gozetilerek tasarlanmalidir:

e Bir insan veya viicut uzvu tespit edilir edilmez bir komut (sinyal) verecek sekilde,

e Algilanan insan veya viicut uzvunun geri ¢ekilmesi durumunda, makinenin tehlikeli
fonksiyonlarini otomatik olarak yeniden baglatmayacak ve donanim tarafindan verilen
durdurma komutu, yeni bir komut verilene kadar korunacak sekilde,

e Operator tehlike bolgesini géremiyorsa, makinenin tehlikeli fonksiyonlar1 yalnizca
operatoriin tehlike bolgesinin disinda bulunan bir kontrol cihazini bilingli olarak
calistiracagi sekilde,

e Gecici durma disinda, algilama fonksiyonunun kesintiye ugramasi halinde makinenin
calisgamayacagi sekilde,

e Tespit alaninin konumu ve sekli, bir insanin veya viicut uzvunun fark edilmeden tehlike
bolgesine girmesini dnleyecek sekilde.

Elektrige duyarli koruyucular barindiran makinelerin calistirilmast i¢in makine risk analizi
yapilmasi ve TS EN 61496 standardina uygun cihazlar kullanilmasi gerekmektedir.

Emniyet Kontrol Sistemi ile ilgili Standartlar

v' EN ISO 13849-1: Makine emniyeti-Kontrol sistemlerinin emniyetle ilgili boliimleri-
Boliim 1: Tasarim i¢in genel ilkeler

v' EN ISO 13849-2 Makine emniyeti-Kontrol sistemlerinin emniyetle ilgili boliimleri-
Boliim 2: Dogrulama

v' IEC 62061: Makine emniyeti-Emniyetle ilgili elektriksel, islevsel giivenlik, elektronik
ve programlanabilir elektronik kontrol sistemleri

v IEC 60204-1: Makinelerde giivenlik-Makinelerin elektrik donanimi-Boliim 1: Genel
kurallar

v' IEC 61508-2: Elektronik emniyetle ilgili sistemlerin islevsel emniyeti-Bolim 2:
Elektrik/elektronik/programlanabilir elektronik emniyetle ilgili sistemler igin
gereklilikler

Fonksiyonel Emniyet — Hatalarin Kontrol Edilmesi

Sistematik Hatalar \

- Fonksiyonel Emniyet Yo6netimi
(IEC 62061, bdliim 4)

- Emniyet Sistem Plani
(IEC 62061, bdliim 4)

= Emniyet Gereksinimleri
(IEC 62061 / EN ISO 13849-1)

« «V» Yazihm Gelistirme Modeli (*)

(IEC 62061 / EN ISO 13849-1)

VAN

Gam Donanim Arlzala)

(Her bir Emniyet Fonksiyonu igin)
EN ISO 13849-1’e gore:
Baglanti mimarisi belirleme
PFHy belirleme ile MTTF,
hesaplama
DC, CCF ile «<PL» dogrulama
IEC 62061’e gore:

Baglanti mimarisi belirleme

- Dogrulama
MIEC 62061 ve EN ISO 13849—1y
ISO 13849-1 : Performans Seviyesi
IEC 62061 Emniyet BltunlUk Seviyesi
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Tanmmlar ve Hesaplama Kriterleri (EN ISO 13849-1)

1. Performans Seviyesinin belirlenmesinde kullanilan parametreler:
Yaralanmanin Siddeti
Tehlikenin Bolgede Bulunma Siklig1 ve Maruz Kalma Siiresi

bl

Tehlikeden Kaginma Olasiligi

Emniyet Kumanda Mimarisi(Kategori)

Hata Teshis Yetenegi(Diagnostic Coverage-DC)

Meydana gelebilen ortak arizalar, (Common Cause Failure — CCF)
Komponentlerin giivenilirligi, tehlikeli arizalarin ortalama zamani, MTTFd
. Emniyet kumanda yazilimi1 (Emniyet PLC varsa)

10. Sistematik Arizalar

11. Cevresel faktorler ve operasyonel etkenler

© 0N A

Emniyet Fonksiyonlarinin Tespiti ve PLr Belirlenmesi (EN ISO 13849-1)

S, F, P sorulan

Severity - Yaralanmanin Siddeti (S1=Hafif, $2= Agir)
Frequency - Tehlikeli bolgede bulunma sikhgi(F1=Az, F2=Fazla)
Probability - Tehlikeden kaginma olasiligi(P1=MUmkun, P2=Imkansiz

Risk azaltimina diisiik katki
P, a
Fq
P2
B Py b
F2
P2
Py Cc
. F‘
R.I.Sk az.altlmlna s, P2 - d
giivenlik 1
fonksiyonlarinin P P, e
katkisinin
degerlendirilmesi Risk azaltimina yiiksek katki
icin baslangig
noktasi

17

PL,

> PL

Gerekli performans seviyesi (Pl,)




Yaymlar' ve Afisler

www csgb gov. trllsggmlyaylnlar-ve-aflsler

Trkiye Cumhuriyeti Calisma ve Sosyal Guvenli
s Saghigi ve Giivenligi Genel Midiirligi

Adres: Fmek Mahallesi Naci AYVALIOGLU Caddesi No: 13
Telefon: 0312 296 60 00 (Dahili: 14)

Faks: 03122961877

isggmmedya






