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YAYINI HAZIRLAYANLAR

Risk Yonetimi Dernegi
Ali TURAN (Makine Giivenligi Uzmani)
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
Melis OZMEN (Calisma Uzmani)
Kiibra UNAL GULSOY (Calisma Uzmani)
Secil CEYLAN (Calisma Uzmani)

Bu egitim modiilii, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg Is Saglhigi ve Giivenligi Genel
Midiirligi ve Risk Yonetimi Dernegi Makine Emniyeti Uzmanlik Grubu is birligiyle, is
saglig1 ve giivenligi profesyonellerine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmstir.
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1. GIRIiS

Makine giivenligi, isyerlerinde ¢alisanlarin saglik ve giivenligi ile is siirekliligini dogrudan
etkileyen kritik bir konudur. Bu nedenle tiim taraflarin bilingli yaklasimi ve is birligi i¢inde
hareket etmesi biiyiik 6nem tasir. Bu modiil, makine giivenligi ile ilgili mevzuat, standartlar,
riskler ve ¢0ziim Onerilerini is sagligi ve giivenligi agisindan kapsamli sekilde ele alarak
bilgilendirmeleri igermektedir.

2. MAKINE GUVENLIGI MEVZUATI

Tiirkiye'de makine giivenligi, is saglig1 ve giivenligi standartlarin1 saglamak amaciyla cesitli
yonetmeliklerle diizenlenmektedir. Bu yonetmelikler, hem Avrupa Birligi mevzuatlarina uyum
saglamak hem de is yerlerinde giivenli ¢alisma kosullarin1 temin etmek icin olusturulmustur.
Bu konudaki baslica diizenlemeler arasinda Makina Emniyeti Yonetmeligi ve I
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saghk ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi bulunmaktadir. Bu
diizenlemeler, makinelerin tasarimindan, imalatina ve kullanimina kadar genis bir yelpazede
giivenlik standartlarini belirleyerek is kazalarinin 6nlenmesi ve ¢alisan sagliginin korunmasini
amagclamaktadir.

2.1. Makina Emniyeti Yonetmeligi

Makine Emniyeti Yonetmeligi, Avrupa Birligi'nin 2006/42/EC sayili direktifine dayanarak
Tiirkiye'de uygulanmakta olan bir mevzuattir. Yonetmelik, makinelerin ve ilgili ekipmanlarin
saglik ve giivenlik sartlarini diizenlemeyi amaglar. Bu yonetmelik, makinelerin tasarimindan,
iiretimine ve kullanimina kadar olan siireglerde giivenlik standartlarini belirler ve igyerlerinde
gilivenli caligma ortamlarinin olusturulmasina katkida bulunur. Bu Yonetmelik hiikiimlerini
Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 ytiriitiir.

Kapsam ve Uygulama Alani

Makina Emniyeti Yo6netmeligi, asagidaki 6geleri kapsar:

Makineler, Degistirilebilir Techizat, Emniyet Aksamlari, Kaldirma Aksesuarlari, Zincir, Halat
ve Kayislar, Sokiilebilir Mekanik Aktarma Tertibatlar1 i¢in Mahfazalar, Kismen Tamamlanmig
Makineler

Tasarim ve imalat

Yonetmelik, makinelerin tasarim ve imalat agamalarinda belirli glivenlik standartlarini zorunlu
kilar. Makineler, kullanicinin giivenligini tehlikeye atmadan tasarlanmali ve iiretilmelidir.
Tasarim asamasinda risk degerlendirmesi yapilmali ve tehlikeler minimize edilmelidir. Imalat
siirecinde, kalite ve giivenlik standartlarina uyulmali, tiretim sirasinda gerekli glivenlik testleri
yapilmalidir.

Giivenlik Ozellikleri

Makinelerin tizerinde bulunmasi gereken giivenlik 6zellikleri detaylandirilmistir:

e Emniyet Korumalari: Makine hareketli parcalarinin kullaniciyla temasin1 engelleyen
koruyucu elemanlar.
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e Acil Durum Durdurma Sistemleri: Acil durumlarda makinenin hizli ve giivenli bir
sekilde durmasini saglayan sistemler.

e Giivenlik Donanmimlari: Kullaniciy1 olas1 kazalardan koruyan, makinenin emniyetini
artiran donanimlar.

Kullanim ve Egitim

Makinelerin giivenli bir sekilde kullanimi icin gerekli egitimler verilmelidir. Kullanicilar,
makine ile ilgili riskler ve giivenlik 6nlemleri hakkinda bilgilendirilmelidir. Egitim programlari,
ekipmanin 6zelliklerine ve kullanim talimatlarina uygun olarak diizenlenmelidir.

Bakim ve Kontrol

Makinelerin diizenli bakim ve kontrolii, giivenli ve verimli ¢aligmalar1 i¢in sarttir. Bakim
islemleri, makine kullanim kilavuzlarina uygun olarak yapilmali ve her bakim islemi detayl
olarak kaydedilmelidir. Kontrol islemleri sirasinda, giivenlik donanimlar1 ve sistemlerinin
islevselligi test edilmelidir.

CE lsareti ve Uygunluk

Makinelerin, Avrupa standartlarina uygun oldugunu gostermek i¢in CE isareti tagimasi
gerekmektedir. Bu isaret, makinenin saglik ve giivenlik gerekliliklerini kargiladigini ve ilgili
standartlara uygun olarak Tretildigini belirtir. Her makine, ilgili mevzuata uygunluk
belgeleriyle desteklenmeli ve uyumlulugu diizenli olarak denetlenmelidir.

Kismen Tamamlanmis Makineler

Makine Emniyeti Yonetmeligi’ne gére Kismen Tanimlanmis Makine; baska bir makinaya veya
kismen tamamlanmis makineye dahil edilerek, bu Yonetmelik kapsamindaki bir makinay1
olusturmasi amaglanan, tahrik sistemi gibi, hemen hemen makine durumunda olan, ancak kendi
basina belirli bir uygulamay1 gergeklestiremeyen parcalar toplulugunu ifade eder.

Kismen tamamlanmis makineler, glivenli bir sekilde kullanilmak {izere tamamlanmali ve
gerekli testlerden geg¢melidir. Bu makineler, giivenlik standartlarin1 karsilayacak sekilde
tasarlanmali ve tamamlandiktan sonra ilgili mevzuat gerekliliklerine uygunluk saglamalidir.

2.2. Is Ekipmanlarinin Kullamminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi

Is Ekipmanlarinm Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yénetmeligi, is ekipmanlarinim
se¢imi, genel hususlar ve giivenli kullanim igin gerekli kontroller hakkinda detayli bilgiler
sunar. Bu yonetmelik hiikiimlerini Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 ytirtitiir.

Yonetmeligin 5. maddesinde is ekipmanlarinin se¢imi, 6. maddesinde genel hususlar ve 7.
maddesinde ise ekipmanlarin giivenli kullanimi i¢in gereken kontroller agiklanmaktadir.
Calisanlarin ekipmanlarla ilgili egitimleri ise 11. maddede ifade edilmistir.

Yonetmeligin Ek-1’inde is ekipmanlarinda bulunacak asgari gerekler tanimlanmistir.
Ekipmanlarin ilk kurulumunda veya degisiklikler sonrasi sahip olmasi gereken 6zellikler, tim
ekipman gruplarmi kapsayacak sekilde belirlenmistir. Ornegin, 2.12 maddesinde is
ekipmaninin sadece tasarim ve imalat amacina uygun islerde ve sartlarda kullanilmas1 gerektigi




belirtilmistir. Bu husus, ekipman iireticisinin onayladigr ve kullanim kilavuzuyla sundugu
ozellikler diginda ekipmanin kullanilmamasi gerektigini net bir sekilde ortaya koymaktadir.

Yonetmelik Ek-2’sinde ise uygun sartlar1 saglayarak devreye alinmis veya kullanima hazir i
ekipmanlarinin kullanimlariyla ilgili hususlar genel olarak diizenlenmistir. Bu bdliimde, tiim is
ekipmanlariyla ilgili bilgiler, mobil ekipmanlar, yiik kaldirma ve yiiksekte yapilan gegici islerle
ilgili hiikiimler detaylandirilmistir.

Is Saglig1 ve Giivenligi profesyonelleri igin bu ydnetmeligin teknik anlamda anlasilmasi, is
yerlerinde giivenligi artirmak ve mevzuat uyumunu saglamak adina kritik 6neme sahiptir.
Yonetmelik 6zetle agagidakileri igerir;

Kullanim ve Egitim

Ekipmanin dogru ve giivenli kullanimi i¢in, personelin ekipman 6zelinde egitilmesi zorunludur.
Egitimler, ekipmanin kullanim talimatlarini, acil durum prosediirlerini ve bakim onarim
bilgilerini icermelidir. Kullanicilar, ekipmanla ilgili tim talimatlar ve uyarilara ac¢ik ve anlagilir
bir sekilde ulasabilmelidir. Ayrica, egitim siirecleri ve sonuglar1 detayli olarak belgelenmelidir.

Bakim ve Kontrol

Ekipmanin giivenli ve verimli c¢aligmasini saglamak amaciyla diizenli bakim ve kontrol
islemleri yapilmalidir. Bakim planlari, ekipmanin 6mriinii uzatacak sekilde belirlenmeli ve her
bakim islemi detayl olarak kaydedilmelidir. Ayrica, ekipmanin iizerinde bulunan giivenlik
donanimlarinin ve kontrol sistemlerinin islevselligi diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Giivenlik ve Koruyucu Onlemler

Ekipmanin fiziksel giivenligi, kullanicilar i¢in uygun koruyucu Onlemler aliarak
saglanmalidir. Fiziksel koruma elemanlar1, kullanicilar1 potansiyel tehlikelerden koruyacak
sekilde tasarlanmali ve ekipman iizerinde gerekli uyari isaretleri ile gilivenlik etiketleri
bulunmalidir. Acil durumlarda ekipmanin hizli bir sekilde durdurulabilmesi i¢in acil durdurma
butonlar1 gibi sistemler kurulmalidir.

Acil Durum Yonetimi

Ekipmanla ilgili potansiyel acil durum senaryolar1 i¢in prosediirler gelistirilmelidir. Acil
durumlarda ekipmanin giivenli bir sekilde durdurulabilmesi ve kullanicilarin acil durum
prosediirlerini bilmesi saglanmalidir. Calisanlar, bu prosediirlere gore egitim almali ve acil
durum tatbikatlar1 diizenlenmelidir.

Egitim ve Bilgilendirme
Stirekli egitim, ekipmanlarin giivenli kullanimi konusunda ¢alisanlarin bilgi seviyesini artirmak

icin  Onemlidir. Egitim programlari, ekipman ve mevzuat degisikliklerine gore
giincellenmelidir.
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3. STANDARTLAR: A, B VE C SINIFLARI

Makine standartlari, endiistride giivenlik, kalite ve verimliligi saglamak amaciyla belirli
kriterler ve kurallar ¢er¢evesinde olusturulmus diizenlemelerdir. Bu standartlar genellikle A, B
ve C tipi olarak siniflandirilir:

3.1. A, B ve C Standartlar

e A Simfi Standartlar: A tipi standartlar, tiim makineleri kapsayan standartlardir. Sayis1
cok azdir. A tipi standartlar (temel giivenlik standartlar1); temel kavramlari, tasarim i¢in
prensipleri ve biitlin makinelere uygulanabilecek genel giivenlik prensipleri ve
metodolojileri saglar. Ornegin, “TS EN ISO 12100-Makinelerin giivenligi-Tasarim i¢in
genel prensipler- Risk degerlendirmesi ve risk azaltma” bu sinifa girer ve makine
giivenliginin temel prensiplerini agiklar.

e B Simfi Standartlar: Belirli bir tiir veya kategori i¢in giivenlik gerekliliklerini belirler.
Ornegin, TS EN ISO 13849-1- Makinelerin giivenligi — Kontrol sistemlerinin
giivenlikle ilgili boliimleri giivenlik kontrol sistemleri i¢in gereklilikleri agiklar.

o BI tipi standartlar, belirli bir giivenlik unsuru ile ilgilidir (6rnegin; giivenlik
mesafeleri, ergonomik prensipler, yiizey sicaklig, giiriiltii vb),

o B2 tipi standartlar, giivenli koruyucular ile ilgilidir (6rnegin; iki elle kumanda,
acil durdurma, ara kilitleme cihazlari, basinca hassas cihazlar, koruyucular)

e C Smmfi Standartlar: Belirli makine tiirleri veya uygulama alanlarn i¢in ozel
gereklilikleri belirler. Ornegin, “TS EN ISO 16092-1 Makine aletleri giivenligi-Presler-
Bolim 1: Genel giivenlik gereksinimleri” standardi hidrolik presler icin, “TS EN
280+A1 Yikseltilebilen seyyar is platformlari-Tasarim hesaplari-Denge kriterleri-
Yapim- Giivenlik- Muayene ve deneyler” standardi yiikseltilebilir is platformlar igin
hazirlanmistir. Her makine ve giivenlik cihazi i¢in ayr1 ve o6zel hazirlanmisg
standartlardir. Uriine ait uyumlastirilmis C tipi standart varsa ve tasarim buna gore
yapilacaksa temel gerekliliklere uyum saglanmig demektir. C tipi standartlar (makine
gilivenlik standartlar1), belirli bir makine veya makine grubunun ayrintili giivenlik
sartlarini ele alir. C tipi standardin hiikiimleri, A veya B tipi standarttan daha fazla detay
icerdigi icin teknik hiikiimlerinden sapmasi durumunda, C tipi standardin hiikiimleri
uygulanir.

3.2. Standart Okurken Hangi Bashklardan Neleri Bulmaliy1z?

o Kapsam: Standartlarin hangi tiir makineler ve uygulamalar i¢in gecerli oldugunu
belirtir.

e Tammlar: Standartta kullanilan 6zel terimlerin tanimlarini igerir.

e Giivenlik Gereklilikleri: Makinenin giivenligini saglamak i¢in gerekli olan teknik ve
organizasyonel gereklilikleri agiklar.

o Tehlike Listesi/Risk Degerlendirme: Risklerin nasil degerlendirilecegine ve
azaltilacagina dair yontemleri belirtir.

e Test ve Ol¢iim Yontemleri: Giivenlik gerekliliklerinin nasil test edilecegine ve
olgiilecegine dair bilgi saglar.
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Temel Glivenlik A Tipi
Standardlari Standardlar EN IS0 12100
Grup Giivenlik B Tipi Standardlar
rup Guvenli
Standardlari EN ISO 13850
EN ISO 13851
EN ISO 13849
D EN ISO 14119
EN ISO 13850 B1 Tipi B2 Tipi BN 5 s
ENISO 13854 Standardlar _ Standardlar
EN ISO 13855 Genel Giivenlik DzeI.Kuruyucu
Cihazlar

Makinaya ait 6zel
Standardlar
EN ISO 16092-1/2/3/4 -
Mekanik, Hidrolik,
Pnématik Presler

C Tipi
Standardlar

4. EKiPMAN ALIRKEN DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

Giivenli Makine Kavrami

Makine tanimi iginde yer alan iirlinler, Makina Emniyeti Yonetmeligi gereklerini karsilamak
zorundadir. Bu kapsamda, Makina Emniyeti Yonetmeligi Ek-I Temel Saglik ve Giivenlik
Gerekliliklerinin yerine getirilmesi gerekir.

Bir makine, kullanim siireci boyunca (¢alisma, tasinma, bakim, sokiim, atik olma vb.)
yaralanmalara veya saglik zararlarina yol agmadan gorevini yerine getirebiliyorsa giivenli
kabul edilir. Giivenli makine kavrami, kaliteli makine kavramiyla karistirllmamalidir.
Giivenli makine; kazaya neden olmayan, insan, ¢evre ve mala zarar vermeyen makinedir.
Kaliteli makine ise uzun 6miir, garanti ve servis olanaklariyla ilgilidir.

Isyerine Makine Satin Alma ve Kabul Siirecleri

Makine satin alma ve kabul siirecleri, igyerinde verimli ve glivenli bir ¢aligma ortami saglamak
icin kritik bir rol oynar. Bu siire¢ler, makinenin se¢imi, tedarik edilmesi, kabulii ve faaliyete
gecirilmesi asamalarint icerir. Makine satin alma siirecinden kabul asamasina kadar olan
adimlar sunlardir;

e Ihtiyac analizi ve teknik sartname olusturulmasi

Ihtiyag analizi swrasinda isyerindeki potansiyel riskler ve ergonomik gereksinimler
degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme, makinenin is siirecleri iizerindeki etkisini ve
kullanicilarin ~ gilivenligini g6z Oniinde bulundurarak yapilir. Teknik sartnamenin
olusturulmasinda, giivenlik standartlarinin ve i saglig1 ve giivenligine iliskin hususlarin dahil
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edilmesi saglanir. Satin alma yapilirken, makinenin tasariminda ergonomi ve giivenlik
standartlarina uygunluk sagladigindan emin olunmalidir. Ayrica, kullanicilarin is sagligi ve
glivenligi acisindan karsilasabilecegi potansiyel tehlikeler tanimlanarak uygun ¢oziimler
onerilmelidir.

e Tedarikci degerlendirmesi ve secimi

Tedarik¢i se¢iminde tedarikgilerin saglik ve giivenlik standartlarim1 karsiladigindan emin
olunmalidir. Tedarikgi firmalarin makine tiretiminde giivenlik standartlarina uyumlarini, kalite
yOnetim sistemlerini ve is saghgi ve giivenligi sertifikalarin1 degerlendirmek onemlidir. Bu
siiregte, tedarikcilerin is saglig1 ve giivenligi konusunda sunduklar1 destek ve hizmetlerin de
gozden gegirilmesi gerekmektedir.

e Makinenin teslim alimi ve kontrolii

Makinenin teslim aliminda fiziksel kontroliin yani1 sira makinenin giivenlik etiketlerinin ve
isaretlemelerinin dogrulugu denetlenmelidir. Ayrica, makinenin teknik belgelerinin ve giivenlik
kilavuzlarinin eksiksiz ve anlasilir oldugundan emin olunmalidir.

e Kabul testleri ve performans degerlendirmesi

Kabul testleri sirasinda makinenin giivenlik 6zellikleri test edilerek herhangi bir potansiyel
tehlikenin olup olmadigi degerlendirilir. Performans testlerinin yani sira, makinenin is sagligi
ve gilivenligi standartlarina uygun calistigin1 dogrulamak i¢in risk degerlendirmesi yapilir.
Ayrica, makinenin kullaniminin ergonomik ag¢idan uygun olup olmadigi ve ¢alisanlarin fiziksel
saglig1 tizerinde olumsuz bir etkisi olup olmadig1 da degerlendirilmelidir.

e Kurulum ve montaj siireci
Kurulum ve montaj sirasinda makinenin giivenli bir sekilde yerlestirildigi ve tiim gilivenlik
prosediirlerine uyulmalidir.. Ayrica, ¢alisanlarin makinenin kurulum ve montaj siirecindeki
giivenligini saglamaya ydnelik gerekli bilgilendirmeler yapilir.

e Makinenin faaliyete gecirilmesi i¢cin uygunluk gereklilikleri ve prosediirleri
Makinenin faaliyete gegirilmesi, satin alma ve kurulum siireclerinin tamamlanmasinin ardindan
gerceklesen bir agamadir. Bu asamada, makinenin igyerinde giivenli ve verimli bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in belirli uygunluk gerekliliklerinin ve prosediirlerinin titizlikle yerine
getirilmesi gerekmektedir.

e [Egitim ve bilgilendirme
Makinenin kullanicilarina yonelik olarak, makinenin giivenli kullanimi, bakim prosediirleri ve
acil durum planlar1 hakkinda bilgi verilmelidir. Egitimler, ¢alisanlarin makineyi giivenli ve

etkin bir sekilde kullanabilmeleri i¢in gerekli bilgi ve becerilere sahip olmalarini saglar.

e Bakim ve teknik destek

Makinenin diizenli bakiminin ve teknik desteginin saglanmasi énemli bir husus olup, bakim
planlarinin is saglig1 ve glivenligi standartlarina uygun olarak yapildigindan emin olunmalidir.
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Herhangi bir teknik sorun veya arizanin is sagligi1 ve giivenligi tizerinde olumsuz bir etkisi olup
olmadig1 degerlendirilmelidir. Ayrica, bakim sirasinda ¢alisanlarin giivenligi saglanmalidir.

e Dokiimantasyon ve izleme

Makine satin alma ve kabul siireglerine iligkin tiim dokiimantasyonun dogru ve eksiksiz bir
sekilde tutulmasi saglanir. S6zlesmeler, kabul raporlari, kullanim kilavuzlart ve teknik belgeler
diizenli olarak arsivlenmelidir. Ayrica, makinenin performansinin ve giivenliginin izlenmesi,
ortaya ¢ikan sorunlarin degerlendirilmesi ve siirekli iyilestirme siireglerinin uygulanmasi gibi
izleme faaliyetleri de gerceklesmelidir.

e Makine iizerinde bulunmasi gereken isaretlemeler ve etiketler

Bir makine satin alinirken ve kullanilirken, iizerinde yer alan isaretleme ve etiketler hem yasal
uygunluk hem de giivenli kullanim agisindan biiyiik énem tasir. Oncelikle CE isareti,
makinenin Avrupa Birligi (AB) standartlarina uygun oldugunu ve saglik, giivenlik ile ¢evre
koruma gereklerini karsiladigin1 gosterir. Makine iizerinde yer alan ISO isaretleri de kalite ve
giivenlik acisindan yol géstericidir. Ornegin, ISO 9001 ibaresi, makinenin kalite ydnetim
sistemine uygun sekilde tiretildigini; ISO 12100 standardi ise makine giivenligi prensiplerine
uygun tasarlandigini gosterir. Bunun yaninda, makineyle birlikte verilen kullamim kilavuzu
dogru kullanim, bakim ve giivenlik talimatlarini igerir. Kilavuzda yer alan bilgiler, makinenin
giivenli calistirilmasi ve ariza riskinin azaltilmasi agisindan hayati 6nem tasir.

Makine iizerindeki uyari ve bilgilendirme etiketleri ise kullaniciy1 olas1 tehlikelere karsi
bilgilendirir. Ornegin, “Dikkat! Sicak Yiizey”, “Tehlike! Elektrik Akim1” veya “Elinizi
Yaklastirmayin — Hareketli Par¢ca” gibi etiketler, operatoriin giivenligini saglamak i¢in
kullanilir. Makine iizerinde tiretici ad1, seri numarast, iretim y1l1 ve iletisim bilgileri gibi iiretici
kimlik bilgileri yer almalidir. Bu bilgiler, iirliniin orijinalligini kanitlar ve teknik destek, yedek
parca veya garanti hizmetleri i¢in bagvuru yapilmasini kolaylastirir.

Ornekler:

e Bir pres makinesi satin alirken, CE isareti ve ilgili ISO standartlarinin yani sira
makinenin giiriiltli ve titresim seviyeleri hakkinda bilgi iceren etiketler kontrol
edilmelidir. Giivenlik uyarilari, makinenin hareketli pargalarina ve yiiksek sicakliklara
dikkat ¢cekmelidir.

e Bir elektrikli ekipmanin satin aliminda, enerji verimliligi etiketleri ve kullanim
kilavuzundaki elektrik giivenligi uyarilar1 géz 6niinde bulundurulmalidir.
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5. MAKINELERDE TEHLIKELER VE COZUM ONERILERI

5.1. Mekanik Tehlikeler

Hareketli veya donen parcalar, kesici aletler, basingli hava veya yiiksek basingli sivi
puskiirtmesi vb. mekanik tehlikeler makinenin isleyen ve hareket eden pargalarindan
kaynaklanir. Bu tehlikeler sikisma, ezilme, dolagiklik, siirtiinme, asinma, kesme, ayirma,
kirpma, saplanma, delme, ezilme, kapma, yakalama gibi ciddi yaralanmalara neden olabilir.

Coziimler:

e Hareketli parcalarin viicut uzuvlarina tehlikeli temasin1 dnleyecek sekilde tasarlanmast
gerekmektedir.

e Risklerin tamamen bertaraf edilemedigi durumlarda, ekipman uygun koruyucu
diizenekler ile donatilmalidir.

e Hareketli pargalarin olusturdugu riskleri azaltmak i¢in carpma kuvvetini, kinetik
enerjisini veya kiitlesini sinirlayacak dnlemler alinmalidir.

e Hareketli makine parcalarinin beklenmedik sekilde sikigsmasini veya kilitlenmesini
onleyecek dnlemler alinmalidir.

o Blokaj/Kilitlenme meydana geldiginde, makinenin giivenli bir sekilde blokajdan
¢ikmasini saglamak i¢in 6zel koruyucu tertibatlar ve takimlar saglanmalidir.

e Makine iizerindeki talimatlar ve isaretler, blokaj dnleyici koruyucu alet ve tertibatlarin
nasil kullanilacagini tanimlamalidir.

5.2. Elektriksel Tehlikeler

Elektrikle ¢alisan makinelerde; statik elektrik ile yiiklii kisimlar ile temas, elektrik ark kaynagi
islemlerinden kaynaklanan 1s1l 151n1m ve statik elektrigin neden oldugu yanma, elektrik soklari,
ariza nedeniyle elektrik donanimindaki hatalar, elektromanyetik bozulmalar ve elektrikli
ekipmanlarin agir1 1stnmasi gibi durumlar goriilebilir.

Coziimler:

o Elektriksel donanim ve ekipmanlarda yliksek voltajli kisimlara erisimi engelleyen
uygun izolasyon ve koruma onlemleri alinmalidir.

o Elektrik ¢arpmasi riskini azaltmak ic¢in uygun topraklama ve kisa devre koruma
sistemleri kurulmalidir.

e Elektrik donaniminda arizalar1 6nlemek i¢in diizenli bakim ve kontroller yapilmalidir.

o Elektriksel tehlikeleri azaltmak i¢in statik elektrigin birikmesini 6nleyen sistemler ve
donanimlar kullanilmalidir.

o Elektrikli ekipmanlarin asir1 1sinmasin1 onlemek i¢in sogutma sistemleri ve uygun
havalandirma saglanmalidir.

e Yangin ve patlama risklerine karsi, elektrik donanimina iliskin koruyucu 6nlemlerin
alinmas1 gerekmektedir.

5.3. Isil Tehlikeler

Makinelerle ¢alisirken yiiksek veya diisiik sicakliklara maruz kalma riski bulunmaktadir.
Ozellikle asir1 1sman yiizeyler, sicak sivilar, buhar, erimis metaller veya sogutucu maddelerle
temas, calisanlarda yanik, haslanma ya da donma gibi ciddi yaralanmalara neden olabilir.
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Ayrica 1s1 kaynaklarindan yayilan 1smim, ¢evredeki sicak hava akimlari da viicut 1sisinin
dengesini bozarak 1s1 stresi, halsizlik ya da 1s1 carpmasi gibi saglik sorunlarina yol agabilir.

Coziimler:

o Kilif, yalitim gibi 1s1l koruyucu 6nlemler kullanilmalidir.

e Is1 kaynaklarindan gelen 1sinimi1 azaltmak igin 1s1nim perdeleri ve sigrama siperleri
kullanilmalidir.

e Sicak veya soguk c¢evrelerden kaynaklanan zararlari onlemek icin uygun bariyerler
(separator) ve uyari isaretleri yerlestirilmelidir.

o Kisisel koruyucu donanim kullanilmali ve giivenlik sistemleri devreye sokulmalidir.

5.4. Giiriiltiidden Kaynaklanan Tehlikeler

Makinenin caligma sirasinda irettigi giiriiltii seviyesi, igyerinde ses kirliligi olusturan ve
calisanlarin is sagligini etkileyen bir faktordiir. Giirtiltii kaynakli tehlikeler, kalici isitme kayba,
kulak ¢inlamasi, yorgunluk, stres, denge kayb1 ve konusarak yapilan iletisimde bozukluk gibi
sorunlara yol agabilir. Makine se¢imi sirasinda, makinenin giiriiltii seviyeleri iiretici tarafindan
saglanan teknik belgelerde belirtilmelidir. Bu veriler, genellikle desibel (dB) cinsinden ol¢iiliir
ve makinenin c¢alisma kosullarmma bagl olarak degisebilir. Endiistrideki giiriiltii diizeyleri
genellikle 80 ila 125 dB(A) arasinda degisir. Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden
Korunmalarina Dair YOnetmelige gore; yeterli 6l¢timle tespit edilen haftalik giiriiltii maruziyet
diizeyi, 87 dB(A) maruziyet sinir degerini asamaz.

Coziimler:

Glirtiltii seviyelerini minimize etmek i¢in, makine se¢iminde asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

e (Qiiriiltii Azaltma Teknolojileri: Giiriiltiiyii azaltan tasarim ve teknolojiye sahip
makineler tercih edilmelidir. Giiriilti emisyonunu azaltmak icin makinelerin
tasariminda teknik ilerlemeler ve giiriiltiiyli kaynaginda azaltma yoOntemleri
kullanilmalidir. Ornegin, ses yalitimi ve titresim emici malzemeler kullanimu.

o Standartlara Uygunluk: Makinenin, uluslararasi standartlara ve yerel diizenlemelere
uygun olarak giirliltii seviyelerinin sinirlandirilmis olmasi gereklidir. Avrupa'da bu
standartlar genellikle EN ISO 3744 ve EN ISO 11203 gibi normlarla belirlenir.

e Giiriiltii Olgiimleri ve Takipler: Makine yerlestirimeden énce, mevcut isyerindeki giiriiltd
seviyeleri 6l¢lilmeli ve makinenin bu ortamda olusturabilecegi ek girilti dikkate alinmalidir.
Gurdltinin yeterli miktarda azaltilamadigi durumlarda uygun kisisel koruyucu donanim
olarak kulaklik kullanimi saglanmalidir. Bununla birlikte periyodik isitme testleri
diizenlenmeli ve calisanlarin isitme saglig1 izlenmelidir.

5.5. Titresim Kaynakh Tehlikeler

Titresim, makinenin ¢alisma sirasinda meydana gelen mekanik hareketlerin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikar ve uzun siireli maruziyet, ¢alisan sagligini olumsuz etkileyebilir. Yiiksek titresim
seviyeleri, kas ve iskelet sistemi sorunlarina, kan dolagimi problemlerine ve genel
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rahatsizliklara neden olabilir. Bu nedenle, makine se¢iminde titresim seviyelerinin de dikkate
alinmas1 onemlidir.

Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarma Dair Y&netmelige gore; maruziyet smir
degerleri ve maruziyet eylem degerleri su sekildedir:

a) El-kol titresimi i¢in;

1) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet sinir degeri: 5 m/s2.

2) Sekiz saatlik ¢aligsma siiresi i¢in gilinlilk maruziyet eylem degeri: 2,5 m/s2.
b) Biitiin viicut titresimi i¢in;

1) Sekiz saatlik ¢alisma siiresi i¢in giinliilk maruziyet sinir degeri: 1,15 m/s2.
2) Sekiz saatlik ¢aligma siiresi i¢in giinliik maruziyet eylem degeri: 0,5 m/s2.

Titresim seviyelerini degerlendirmek i¢in su noktalar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

o Titresim Verileri: Makinenin titresim seviyeleri, liretici tarafindan saglanan teknik veri
sayfalarinda belirtilmelidir. Bu veriler, genellikle metre/saniye kare (m/s?) cinsinden
Olctiliir.

o Titresim Azaltict Ozellikler: Makinenin titresim azaltic1 6zelliklere sahip olup olmadig
degerlendirilmelidir. Ozellikle titresimi minimize eden destek sistemleri ve yalitim
malzemeleri bulunmalidir.

o Titresim Olciim ve Izleme: Makinenin kurulumundan sonra, calisma kosullarinda
titresim seviyeleri izlenmeli ve bu seviyelerin giivenlik sinirlari i¢inde olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

Ornegin, pres makineleri genellikle yiiksek giiriiltii ve titresim seviyelerine sahip olabilir. Bu
tiir makinelerde, ses yalitimi i¢in 6zel kapaklar ve titresim izolatorleri kullanilabilir. Giiriiltii ve
titresim seviyelerini diisiirmek i¢in ayrica igsyerinde uygun kisisel koruyucu donanim (KKD)
saglanmali ve ergonomik c¢aligsma kosullar1 olusturulmalidir.

Coziimler:

o Titresim kaynagindan maruz kalan kisiyi izole edecek esnek montajlama veya askiya
alinmis koltuklar gibi sontimleme tertibatlar1 kullanilmalidir.

e Sabit endiistriyel makinelerin titresim izolasyonu i¢in TS EN 1299+A1:2013
standartlarina uygun tedbirler alinmalidir.

5.6 Makinelerin Giiriiltii ve Titresim Emisyonlarinin Azaltilmasi

Makine se¢imlerinde giiriiltii ve titresim seviyeleri, hem is saglig1 hem de igyerindeki genel
konfor agisindan 6nemli bir rol oynar. Bu iki faktér, hem makinenin performansin1 hem de
calisanlarin  saglhigimi  dogrudan etkiler ve bu nedenle secim siirecinde dikkatle
degerlendirilmelidir. Uygun standartlara ve teknolojiye sahip makinelerin tercih edilmesi, bu
risklerin en aza indirilmesine yardimeci olur ve c¢alisma ortamini daha giivenli hale getirir.
Makinelerin satin alma siireglerinde ve/veya sonrasinda makine giirliltli seviyelerinin
azaltilmasina yonelik olarak calisma yapilmalidir. Ozellikle tasarim esnasinda giiriiltii diizeyi
azaltilabilir.

Bu boliimde giiriiltii ve titresimin azaltilmasi ile ilgili 6neri ve 6rneklere yer verilmistir.
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v’ Birkayis kasnak mekanizmasinda genis ve tek kayis kullanilmasi durumunda ses basing
seviyesi yliksek (diislik frekans) olacaktir. Kayis sayisi artirildiginda frekans artacak ve
ses basing seviyesi diisecektir.

Geniy bant

Kanat sayis: ag fon Free: Yerlesim alant

Kanat sayis: fazla fan igicsim alans

v’ Hidrolik pompa grubu ve makine grup sasesine bagli cihaz paneli titresim ve buna bagh
yuksek giliriiltii iretimine neden olur. Titresim kopriisiiniin kesilmesi ile ses basing
seviyesi diistiriilebilir. Cihaz paneli saseden ayrilip duvara monte edildiginde titresim
kopriisii kesilecek ve ses basing seviyesi diisecektir.

(] Citezpencti
duvara monteli
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v' Makinenin giiriiltii {ireten hareketli aksamlar1 {izerine erisimi engellemek amaciyla
kapali muhafaza tasarlanmasi ses dalgalarinin metal sa¢ yiizeyine ¢arparak ses basing
seviyesinin yiikselmesine neden olur, koruyucunun delikli yapilmasi ise ses dalgalarinin
deliklerden gecerken siirtliiniip enerjisini birakmasini ve ses basing seviyesinin
diismesini saglar.

. kasnak ve kayig iizerinde kapalt

v’ Santrifiij pompa grubunda pompadan gelen titresimin azaltilmasi igin titresim absorber
(soniimleyici) kullanilabilir.

]

]

Ornek uygulama: borulardaki titresimi azaltmak i¢in absorber montaj1
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v’ Darbeli makinelerde zemine gelen titresim ve bu titresimin viicuda yayilmasini 6nlemek
icin yayl veya kauguk titresim alicilar kullanilabilir.

Soarllex
(Neaprera)

Gorkrib

;. (Mantar va neoprene)
' i
A
{j

Mantar

simirlandinlmig

Agik Yay

qulamalar,

Kapali Yay

v' Makineler duvara 1 metre mesafede kuruldugunda ses basing seviyesinde 3 dB(A),
duvar koselerinden 1 er metre yakina kuruldugunda ses basing seviyesinde 6 dB(A) artis
olmaktadir. Makine yerlesiminde bu husus dikkate alinmalidir.

v' Hidrolik presler malzemeye baski yaparak sekillendiren ekipmanlardir ve bu baski
esnasinda kaliba malzeme konulmasi veya alinmasi sirasinda ortama giiriilti
yayilabilmektedir. S6z konusu giiriiltilyii 6nlemek i¢in otomatik beslemeli kalipta pres
etrafi giiriiltli emici bariyerle kapatilmali, elle beslemeli ise giiriiltiiyii ¢ikaran
kisimlarda giiriiltii engelleyici malzemeler (kauguk vb.) kullanilmalidir.

v’ Bir hidrolik pompanin ¢alistirilmasiyla birlikte ortaya ¢ikan giiriiltii 3’e ayrilir:

1. Govde titresiminden kaynaklanan giiriiltii: Degisken basinglar nedeniyle pompa
icinde olusan degisken kuvvetler nedeniyle olusur.

2. Akiskan titresiminden kaynaklanan giiriiltii: Basing ve debiden kaynaklanan
titresimlerden meydana gelir. Basingli akiskan tarafindan her yere iletilen bu
titresimler, titresimi yansitabilen tiim yiizeylerle de temas ettiginden yayilmanin
sinirt hemen hemen yoktur.

3. Akis giiriiltiisii: Ozellikle valflerde ve iletim hatlarindaki tiim daralma bdlgelerinde
ortaya cikan bir giiriiltii seklidir.
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Bir hidrolik sistemde giiriiltii kaynaklarinin gosterimi

Elastik sonimleyici

v’ Hidrolik sistemlerde sekilde goriildiigii gibi elastik titresim soniimleyiciler kullanilarak
ses basing seviyesi diisiiriilebilir.

Alinan Tedbir Girilti Azalmasinin
Ortalama Degeri

Motor ve pompa arasinda elastik soniimleyici ringler|3-6 dB(A)
kullanilmast halinde

Elastik soniimleyici tasima plaklar1 kullanilmasi|3-4 dB(A)
halinde

Hem motor — pompa arast soniimleyicileri hem de|6-8 dB(A)

elastik soniimleme tasiyici plakalari kullanilmasi
halinde
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v Valflerde ve iletim hatlarinda 6zellikle akigkan titresiminin azaltilmasi i¢in hidrolik
sistemin belirli bolgelerinde “hidrolik sonlimleyiciler” kullanilarak ses basing seviyesi

distrilebilir.

v' Hatali montajlar titresim artirarak giiriiltii seviyesinin yiikselmesine neden olur. Asagida
dogru montaj yontemleri verilmistir.

e L
s tavsiye edilmeyen
] ||| pome montaj yontemi
e i -
tavsiye edilen hidrolik motor
montaj yontemi pompa
Mol N
i i motor
L montaj yontemi
— — L |/

//I!E//Il!//l!///:ir:;o

v' lletim hatlarindan kaynakli giiriiltiiniin azaltilmas1 icin, celik boru ddsenmesinde
miimkiin oldugunca dog-leg veya U sekli gibi boru sisteminin kisa mesafede yon
degisikligi yaratacak geometrilerden kaginilmahdir. Asagidaki geometrilerden
kacinilamadig1 durumlarda basing dalgasi borularda biiyiik titresimlere sebep olabilir.

1
!
i
p

Koipek bacag U -Formy 3 bikdm noktali grup

Vibrasyon olugturan boru blk(m sekillen
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v' Siv1 kaynakli giiriiltiiniin sebep oldugu hava kaynakli giiriiltii asagidaki sekilde
azaltilabilir:

esnek hortum rijit hat

g pe &

hidrolik devrede esnek hortum boyu uzadikca s kaynakl glriitl absorbe edilir

bu bélgede havadaki partikillerden kaynaklanan gurlitid azalir ——___
I— bu béigede havadaki patikililerden kaynaklanan glniivl arta

—

v' lletim hatlarindan kaynakl1 giiriiltiiniin azaltilmasi igin sabit baglant1, tavana baglanti,
duvara montaj, tavana montaj, kauguk izolatoér gibi uygulamalarin yerine getirilmesi
onerilmektedir. Burada amag iletim hatlarindaki titresim kopriisiinii keserek giirtiltiiyti
azaltmaktir.
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v' Ogzellikle yiiksek basingli ve degisken hizl sistemlerde dirseklerde olusacak titresimleri
azaltmak i¢in dirsek girislerinde ¢elik orgiilii lastik hortum kullanilmasi dnerilmektedir.

yapidan kaynaklanan
guriilti

makinaya
giden boru

titregim titregim

v" Kisma valflerinde kesit degisiminden dolay1 basincin ani olarak degismesi sonucu
olusan akiskan giiriiltiisiinii azaltmak i¢in kapama elemani keskin kdseli ve akiskana 90
derece yon degistiren kisma valfleri yerine tiirbiilans olusturmayan yumusak cidarli ve
daha kiiciik egim agili valfler kullanilmalidir.

keskin kogeli \
biiyiik alan degisimi

kiglik gaplh valf oturma yilzeyi
- ylksek akis hizi

valf oturma yiizeyi .

| kiigiik alan .
‘ degisiklikleri

valf basi

genis caph valf
-disgik hizh
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v' Ani basing azalmasi sonucunda valflerin ¢ikisinda olusan kavitasyon ve giiriiltiiniin
azaltilmasi i¢in valf ¢ikisinda basinci kademeli azaltmak {izere basing diisiiriicii
elemanlarin kullanilmasi onerilir.

\l/
degistirilebilir diskler o

v' Biiyiik preslerde hidrolik tinite pres lizerine monte edildiginde gii¢ tinitesinde olusan
titresimler pres govdesine iletilerek giiriiltii diizeyini artirmaktadir. Giiriiltii seviyesinin
diisiiriilmesi icin gii¢ linitesinin ayrilarak sert zemine ve titresim sondiiriicii plakalar
iizerine monte edilmesi Onerilir. Pompa ¢ikisina lastik hortum ve titresim sondiiriicii
kullanilmalidir.
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v' Gii¢ lnitesinin bulundugu konum miisaade ediyorsa sesin sert ortama carparak
yayilmasini 6nlemek i¢in ¢evresinde sesi yutan elemanlar kullanilabilir.

sert tavan

I

THUEERR

sonumleyici
tavan

¥* *

gurilty  f— ekran guriiitu ~ §— ekran
kaynad: kaynad

5.7. Istmmm Kaynaklh Tehlikeler

Isinim kaynakli tehlikeler, yanma gibi ani veya genetik mutasyonlar gibi uzun dénem etkiler
meydana getirebilir. Iyonlastirici olmayan 1sinim tiirleri elektromanyetik 151ma ve ultraviyole
1simimu igerirken, iyonlastirict 1simim tiirleri X 1sinlar1 ve radyoaktif kaynaklari igerir.

Coziimler:

e Ismmim kaynaklarmin etkilerini azaltmak icin filtreleme ve absorbsiyon ydntemleri
kullanilmalidir.

e Azaltic1 elekler ve koruyucular ile 1sinimin insan sagligi lizerindeki etkileri minimize
edilmelidir.

5.8. Makinede islenen, Kullanilan veya Tiiketilen Malzeme ve Cisimlerden Kaynaklanan
Tehlikeler

Kullanilan Maddelere Iliskin Tehlikeler:

Asbest lifi, pamuk tozu, ¢oziicliler, belirli boya maddeleri ve kimyasal maddeler gibi zararl,
toksik, oksitleyici ve/veya rahatsiz edici etkileri olan maddeler, dolayli ya da dogrudan
makinelerde islenebilmektedir. Kullanilan veya disar1 atilan malzeme ve maddeler tarafindan
olusturulan tehlikelere kars1 gerekli glivenlik onlemleri alinmalidir.

Yangin Tehlikesi

Agagc talasi, boya, incelticiler, yakitlar, elyaf, iplik paketleri ve kumaslar gibi dogrudan ya da
dolayli olarak yanabilecek proses malzemeleriyle temas, konveksiyon veya i1sinim yoluyla
olusabilecek tehlikelere karsi gerekli giivenlik onlemleri alinmalidir. Yanic1 veya parlayici
maddelerin iglenmesi sirasinda yangin riski 6nemli 6l¢iide artar. Bu tiir maddeler 1s1l islemler,
kesme, taglama, kurutma, piiskiirtme veya karigtirma gibi proseslerde yiiksek sicaklik, kivilcim,
siirtiinme ya da statik elektrik nedeniyle tutusabilir. Isleme sirasinda uygun sicaklik kontrolii
saglanmali, kivileim olusturabilecek ekipmanlar kullanilmamali ve proses alanlarinda yeterli
havalandirma bulunmalidir.
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Patlama Tehlikesi

Makinelerde patlama riski de diger risk gruplari gibi her zaman gz 6niinde bulundurulmalidir;
bu risk islenen, kullanilan veya atilan yanict maddelerden kaynaklanabilir. Yanici ¢oziiciiler,
elyaf tozu, agac tozu, komiir tozu gibi maddelerin ve aliiminyum, magnezyum veya titanyum
tozlar1 gibi metal tozlarinin islenmesi ya da yliksek yiizey alani nedeniyle havada siispanse
olduklarinda tutusabilir ve patlayict hale gelebilirler. Bu tozlar kaynak sirasinda olusan
kivilcimlar, taglama veya kesme makinelerinden yayilan 1s1 ile temas ettiginde ani bir patlamaya
yol agabilir. Bu riskleri azaltmak i¢in makine tasariminda ‘Muhtemel Patlayict Ortamlarda
Kullanilan Ekipmanlar Hakkinda Y6netmelik’in gereklilikleri dikkate alinmalidir.

Biyolojik Tehlikeler

Makine ve ekipmanlarin kullanildigi iiretim siireglerinde, bir diger 6énemli risk grubu da
biyolojik tehlikelerdir. Islenen malzemeler ve calisma ortami, ¢alisanlarin saghgini
etkileyebilecek biyolojik riskler barindirabilir. Makinelerde kullanilan sogutma sivilari, makine
ylizeylerinde biriken mikroorganizmalar veya gida isleme makinelerinde olusabilen mantar ve
bakteriler, c¢alisan sagligin1 olumsuz etkileyebilir. Bu riskleri azaltmak icin, 6zellikle gida
makinelerinin tasariminda ilgili uyumlastirilmig standartlara uygun 6nlemler alinmalidir.

5.9. Ergonomik Prensiplerin ihmal Edilmesi:

Ergonomi, i yerinde ¢alisanlarin sagligi, verimliligi ve giivenligi agisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Ozellikle makine ve ekipman kullaniminda ergonomi, operatdriin konforu ve giivenligi
icin hayati bir rol oynar. Ergonomik ilkelere uyulmamasi, sagliksiz duruslar, asir1 veya tekrarh
eforlar, zihinsel agir1 yiiklenme ve insan hatalar1 gibi durumlar, kas-iskelet bozukluklar1 ile
birlikte psikolojik ve fizyolojik sorunlara yol acabilir. Bu riskleri azaltmak i¢in, makine
tasariminda ergonomik standartlarin ve prensiplerin titizlikle uygulanmasi1 gerekmektedir.

Sagliksiz duruslar, asir1 veya tekrarli hareketler: Makinenin kullanimi, bakimi vb. esnasindaki
stresli viicut duruslarinin ve hareketlerin Snlenememesinden kaynaklanabilir. (Ornek:
makinenin ¢esitli operatorlere gore ayarlanabilme imkaninin bulunmamasi)

Insan el-kol veya ayak-bacak anatomisinin yeteri kadar géz 6niine alinmamasi: Ozellikle elle
kullanilan makineler; insanin dogal hareket bigimlerine, giiciine, uzuv uzunluklarina (el, kol,
bacak vb.) uygun tasarlanmamissa, bunlarin kullaniminda zorlanma, rahatsizlik veya yaralanma
gibi durumlar olusur.

Ortamin yetersiz aydinlatilmasi: Tehlike bolgelerine yakin diizeltme, ayarlama, kurma gibi isler
icin aydinlatmanin yetersiz olmas1 durumunda olusur.

El kumandalarinin yetersiz tasarimi, yerlestirilmesi veya tamitilmasi: El kumandalarinin
standart bir diizenlemeye sahip olmamasi, operatoriin tereddiit etmesine, zaman kaybetmesine
veya kumanday1 yanlis anlamasina neden olabilir.

Goriintiilii ekran birimlerinin yetersiz tasarimi, yerlestirilmesi: Makine tasariminda, operatdriin
zihinsel veya fiziksel zorlanmasini engelleyecek ve iizerindeki baskiy1 azaltacak ergonomik
kurallar dikkate alinmalidir.
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Coziimler:

e Ergonomik esaslarin gozlemlenmesi ve uygulanmasi i¢in TS EN ISO 12100 standardina
uyulmalidir.

e Makine tasariminda ergonomik ilkeler dikkate alinmali ve kullanici ile makine arasindaki
uyumsuzluklar giderilmelidir.

e Ergonomik esaslar1 etkileyen kullanim degisikliklerine (ekipmana yardimci diizenek
eklenmesi, kulanim yiiksekliginin veya kumanda yerinin degismesi, liretim temposunun
artmasi gibi) kars1 ilave uygun tedbirler alinmalidir.

e Operatorlerin muhtemel viicut dlgtileri, fiziksel dayanikliligi, duruslari, hareket genislikleri
ve tekrarlayan hareket sikliklari tasarim siirecinde géz 6niinde bulundurulmalidir (bkz. TS
EN ISO 10075 ve TS EN ISO 10075-2).

o Kumandalar, sinyalizasyon ve veri gosterge cihazlar1 gibi pargalar, operatér tarafindan
kolayca anlasilacak ve operatorle makine arasindaki etkilesim rahatca olacak sekilde
tasarlanmalidir. (bk. TS EN 614-1, TS EN 61310-3).

Tasarimcinin makine tasariminda asagidaki ergonomik unsurlara dikkat etmesi gerekir:

a) Makine kullanilirken stresli durus ve hareket gerekliligini ortadan kaldirmak (6rnegin,
makineyi farkli operatorlere uygun sekilde ayarlamak i¢in hizmetler temin etmek),

b) Insan giiciinii, kumandalarin ¢aligmasini, el, kol ve bacak anatomisini hesaba katarak,
elle tutulan ve seyyar makineler basta olmak {izere makinelerin kolayca g¢alistirilmasina
imkan verecek sekilde tasarlamak,

c) Giirliltliiyli, sarsinttyr ve asir1 sicakliklar gibi 1s1l etkileri miimkiin oldugu kadar
smirlandirmak,

d) Operatoriin ¢aligma ritminin rutine baglanmasini 6nlemek,

e) Makinenin ve/veya koruyucularin tasarim ozellikleri, ortamin aydinlatmasini yetersiz
hale getirdiginde, c¢alisma alaninin ve ayar, kurulum ve sik bakim bdlgelerinin
aydinlatilmasi i¢in makinenin iizerinde veya iginde lokal aydinlatmay1 saglamak.

f) Otomatik kumandalar yerlestirilmesi, belirlenmesi ve se¢imi:

e Kumandanin rahatga goriliip kullanilabilmesi, herhangi bir belirsizlige neden
olmaksizin giivenle ¢alistirilabilmesi gerekir.

e Basma diigmeleri ile manivela ve el ¢arki gibi hareketli 6gelerin etkileriyle uyumlu
olacak ve ek riske neden olamayacak sekilde (bk. IEC 61310-3) tasarlanmalidir.

g) Gostergeler, ibreler ve gorsel ekran tinitelerinin se¢imi, tasarimi ve yerlesimi:

e Operatorlerin kolayca algilayabilecekleri,
e Bilgilerin tespit edilebilecegi sekilde olmalidir.

5.10. Makinenin Kullamldig1 Ortamla iliskili Tehlikeler

Toz ve sis, elektromanyetik bozulma, yetersiz aydinlatma, nem, kirlenme, kar, asir1 sicaklik,
su, rlizgar ve oksijen eksikligi gibi ¢evresel kosullar, ortamla iliskili tehlikelere 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu tiir tehlikeler; yaniklar, hafif dereceli hastaliklar, kayma ve diisme gibi
kazalar, bogulma ya da makine ve makine parcalarinin iizerindeki tehlike kaynaklarinin
etkisiyle olusabilecek diger olumsuz sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, s6z konusu cevresel
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isaret
bdlmesi

Haber
bolmesi

Tehlike

tanitim resmi

Tehlikeden
sakinma resmi

Ikaz isaretlerinin amact;

Ornek uygulamalar
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Hareketli pargalar ezebilir

veya kesebilir

Makinayi koruyucusuz
galistirmayin

Bakim oncesi etiketleme-

Kkilitleme prosediiriini
takip edin

Farkh gosterimler

80

80

5.11. Makineler Uzerine Konulan ikaz isaretleri
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Mevcut veya muhtemel tehlikelere kars1 personeli uyarmak,
Tehlikeyi belirtmek,
Tehlikelerin cinsini tanimlamak,
Tehlikeden kaynaklanan muhtemel yaralanmalarin sonuclarini agiklamak,
Tehlikeden nasil sakinilacagi hakkinda personeli bilgilendirmek

80

A UYARI!

X

Makinanin hareketli kisimlari
ellerinizin yaralanmasina
neden olur

Makine Gzerindeki
koruyucular olmadan
calismayin

faktorlerden kaynaklanabilecek riskler, calisan sagligi ve is glivenligini korumak amaciyla
yapilan risk degerlendirmelerinde mutlaka dikkate alinmalidir.

Makinelerde tasarimla ve miihendislik kontrolleri ile giderilemeyen riskleri azaltmak amaciyla
ikaz isaretleri kullanilmalidir. ikaz isaretleri “Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi” ve
eklerine uygun olmali ve TS EN ISO 7010 standardinin gerekliliklerini yerine getirilmelidir.
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6. DEGISIM YONETIMIi

Makinelerde degisim yonetimi, makinelerdeki degisikliklerin giivenli bir sekilde yapilmasini
ve olast risklerin minimize edilmesini saglar. Asagida, isverenlerin makinelerdeki degisiklikleri
nasil yonetecegine dair kapsamli bir agiklama bulunmaktadir.

Kapasite Artirimi

Makinede kapasite artirnmi yapilmasi durumunda, ilk adim olarak kapsamli bir risk
degerlendirmesi yapilmasi gerekir. Kapasite artisi, makinenin konstriiksiyonunu etkileyebilir
ve bu durum yeni riskler dogurabilir. Ornegin, bir hidrolik silindirin ¢apinin biiyiitiilmesi,
kuvvetin artmasina ve dolayisiyla sistemin etkilenmesine neden olabilir. Bu tiir degisikliklerin
yeni riskler dogurup dogurmadigini anlamak icin tasarimla ilgili mukavemet hesaplari
yapilmali ve dogrulama gergeklestirilmelidir.

Kumanda Sisteminin Degistirilmesi

Makinelerde kumanda sisteminin degistirilmesi, yeni bir makine tasarimi yapilmis gibi
degerlendirilebilir. Bu durumda, Makina Emniyeti Yonetmeligi'nin gerekliliklerinin yerine
getirilmesi gerekir. Ornegin, bir kanca sistemiyle ¢alisan bir vince kanca yerine miknatisl
kaldiricr takilmasi, kullanim sisteminde koklii bir degisiklik anlamina gelir. Glivenligi etkileyen
kumanda cihazlarinin degistirilmesi durumunda, risk degerlendirmesi yapilmali ve yeni cihazin
mevcut riskleri ve standart gerekliliklerini karsilayip karsilamadig: kontrol edilmelidir. Temel
gereklilikler ve standartlar dogrultusunda uygunluk beyan edilmelidir.

Biitiinlesik Calisan Makinelerin Ayrilmasi ve Ayr1 Ayr1 Calisan Makinelerin Biitiinlesik
Hale Getirilmesi

Makinelerin giivenli bir sekilde calisabilmesi i¢in, biitiinlesik ¢alisan makinelerin ayrilmasi
veya ayr1 calisan makinelerin biitiinlesik hale getirilmesi durumunda belirli adimlar
izlenmelidir. Eger bir makineler grubu, biitiinlesik bir sistemden ayrilarak ayr1 ayri
calistirilacaksa, bu durumda her bir makinenin ayr1 ayr1 CE isaretlemesi yapilmalidir. Ornegin,
bir kiriciya konveyor ile yilikleme yapiliyorsa, bu iki makine tek bir kumanda noktasindan
yonetilirken, bu makineler ayr1 ayr1 kumanda edilirse, her bir makine i¢in CE isaretlemesi
gerekmektedir. Benzer sekilde, ayr1 ayri ¢alisan CE isaretli makineler bir biitiinlesik hat haline
getirildiginde, makineler tek bir kumanda sisteminden yonetileceginden, bu yeni diizenlemenin
de CE isaretlemesi yapilmasi gerekmektedir.

Makinenin Giivenlik Seviyesinin Yiikseltilmesi

Makinede yapilan risk degerlendirmesi sonucunda giivenlik seviyesinin artirilmasi gereken
durumlarda ek tedbirler alinir. Ornegin, ¢ift el kumanda sistemi ile calisan bir prese ek olarak
151k perdesi yerlestirilmesi, giivenlik seviyesinin artiritlmasi anlamina gelir. Ayrica, kistirma
veya ezilmeye neden olabilecek bolgelerde fiziki korumalarin yapilmast da giivenlik
seviyesinin yiikseltilmesi olarak degerlendirilebilir. Ancak, alinan her giivenlik 6nlemi bir
standarda dayandirilmali ve dogrulamasi yapilmalidir.
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