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YAYINI HAZIRLAYANLAR

Risk Yonetimi Dernegi
Hakan BAHADIR (Makine Giivenligi Uzmant)
Is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii

Melis OZMEN (Calisma Uzmani)
Kiibra UNAL GULSOY (Calisma Uzmani)
Secil CEYLAN (Calisma Uzmanti)

Bu egitim modiilii, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi Is Saglig1 ve Giivenligi Genel
Midiirligi ve Risk Yonetimi Dernegi Makine Emniyeti Uzmanlik Grubu is birligiyle, is
saglig1 ve giivenligi profesyonellerine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir.
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Makine Koruma ve Uluslararasi Standartlar

Makine koruma, calisanlarin gilivenligini saglamak i¢in makinelere yonelik ¢esitli koruyucu
onlemleri icerir. Bu Onlemler, makinenin tehlikeli kisimlarina erisimi engelleyerek kazalari
onlemeyi hedefler. Uluslararas1 standartlar, bu koruma oOnlemlerinin nasil uygulanmasi
gerektigi konusunda rehberlik saglar. Makine koruyuculari, 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi
Kanunu’nun 30. Maddesi kapsaminda yayimlanan yonetmelikler basta olmak iizere, Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y6netmeligi’ne uygun sekilde saglik
ve giivenlik yoniinden uyulmasi gerekli asgari sartlar tasimalidir.  Bu modiilde, makine
koruma ile ilgili uluslararas1 standartlarin gereklilikleri, koruma tiirleri ve uygulama 6rnekleri,
gilivenlik mesafeleri, sabit ve hareketli korumalar ile koruyucularin sahip olmasi gereken
ozellikler gibi konular ele alinacaktir.

A. Koruma Tamimlan ve Tiirleri

1. Koruma (Muhafaza) Tanimlar:

Makine koruma, genellikle asagidaki iki ana kategoride ele alinir:

o Statik Koruma: Makinenin tehlikeli boliimlerini fiziksel olarak ¢evreleyen sabitlenmis
fiziksel bariyerlerdir. Bu koruyucular, makinenin ¢aligma dongiisii sirasinda tehlike bol-
gesine erisimi tamamen engellemek iizere tasarlanmistir. Ornegin, bir makinenin galisan
icin tehlike olusturabilecek hareketli dislilerini veya kayislarin1 tamamen kapatan metal
kafesler veya paneller.

e Dinamik Koruma: Makinenin tehlikeli hareketleriyle etkilesimli olan, hareketli veya
kilitleme mekanizmalarina sahip koruyuculardir. Bu koruyucular, tehlike bélgesine za-
ruri durumlarda erisim gerektiginde acilabilir, ancak acildiginda makinenin tehlikeli ha-
reketlerini durduran veya baslamasini engelleyen giivenlik sistemleriyle entegredir. Or-
negin, bir makine kapagi acildiginda makineyi durduran giivenlik anahtarli (interlock
switch) kapaklar.

2. Makine Emniyetinde Koruma Tiirleri ve Uygulama Ornekleri

Makine emniyetinde koruma, ¢alisanlari makineden kaynaklanan tehlikelerden korumak i¢in
uygulanan onlemler biitliniidiir. Bu onlemler, tehlikeli alanlara erisimi engellemek veya
tehlikeleri algilayarak makineyi giivenli bir duruma getirmek gibi farkli sekillerde uygulanir.

Makine emniyetinde kullanilan koruma tiirleri, TS EN ISO 12100 Makine Emniyeti -
Tasarim icin Genel Prensipler - Risk Degerlendirmesi ve Risk Azaltma standardinda
belirtilen risk azaltma hiyerarsisi icinde yer alir. Ozellikle TS EN ISO 14120 Makine Emniyeti
- Koruyucular - Tasarim ve Konstriiksiyon icin Genel Gerekler standardi, koruyucularin
tasarimi ve yapimi i¢in detayli gereksinimleri tanimlar.
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Asagida temel koruma tiirleri ve 6rnekleri verilmistir:
2.1 - Sabit Koruyucular (Fiziksel Kafesler ve Kapaklar)

Tamm (TS EN ISO 14120'ye gore): Sabit koruyucular, makinenin tehlikeli bolgelerini kalici
olarak ¢evreleyen ve normal ¢aligmada agilmasi veya ¢ikarilmasi i¢in 6zel ekipman gerektiren
koruyuculardir.

Uygulama Ornekleri:

o Bir konveyor sistemi veya robot hiicresi etrafindaki tel kafesler veya metal paneller.
Bu yapilar, tehlikeli hareketlere veya firlayan parcalara karsi fiziksel bir bariyer
olusturur.

e Makine govdesinin belirli bir boliimiinii kapatan, sadece bakim sirasinda sokiilebilen
koruyucu kapaklar.

2.2 Kilitli Koruyucular (Koruma Kapaklari)

Tamm (TS EN ISO 14120'ye gore): Kilitli koruyucular, makine ¢alisirken tehlikeli alanlara
erisimi engelleyen ve ancak makine tamamen durdugunda acilabilen veya koruyucu agikken
makinenin ¢alismasini engelleyen koruyuculardir. Bu tip koruyucular genellikle TS EN ISO
14119 Makine Emniyeti - Kilitleme Tertibath Koruyucular ile Iliskili interlok Cihazlar: -
Secim ve Tasarim Icin Prensipler standardina gore tasarlanr.

Uygulama Ornekleri:

o Bir freze tezgahindaki isleme alanm1 koruma kapaklari. Bu kapaklar kapaliyken makine
calisir; acildiginda ise makinenin ¢aligsmasi durur veya engellenir.

e Bir pres makinesinin girisindeki menteseli kapaklar veya siirgiilii kapilar, kapi
acildiginda presin ¢alismasini durdurur.

2.3 Algilama Tipi Koruyucu Cihazlar (Sensorler ve Fotoelektrik Sistemler)

Tamm (TS EN ISO 12100'e gore): Bu tiir koruyucular, tehlikeli bir bolgeye insan yaklagimini
veya viicut uzvunun girigini algilayan ve makineyi gilivenli bir duruma getiren giivenlik
bilesenleridir. Bunlar, fiziksel bir bariyerden ziyade algilama prensibiyle ¢aligir.

Uygulama Ornekleri:

e Robotik caligma alanlarinda kullanilan lazer tarayicilar (alan tarayicilar). Bu cihazlar,
belirlenen gilivenlik alanina bir kisi girdiginde robotu acil olarak durdurur.

o Bir presin veya montaj hattinin girig/¢ikisinda kullanilan 151k perdeleri. Bu perdelerden
gecen herhangi bir nesne veya uzuv (0rnegin bir el veya kol) algilandiginda makine
derhal durur.

e Makine gevresindeki basing matlar1 veya giivenlik paspaslari. Uzerine basildiginda
makineyi durdurur.

Bu koruma tiirleri, makinelerde giivenligi saglamak icin tek basina veya bir kombinasyon
halinde kullanilabilir. Se¢ilecek koruma tiirii, risk degerlendirmesi sonuglarina ve makinenin
tipine, kullanim sekline ve olasi tehlikelere bagli olarak belirlenir.
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B. Mekanik Korumalar ve Uluslararasi Standartlar

1. TS EN ISO 12100 Makine Giivenligi - Tasarim I¢in Genel Ilkeler - Risk
Degerlendirmesi ve Risk Azaltma

» 3.27 maddesinde korumalar ile ilgili tanimlar1

» 6.3 maddesinde Giivenli koruma ve tamamlayici koruyucu tedbirler
» Koruyucular ve koruyucu tertibatin se¢ilmesi ve uygulanmasi
» Koruyucular ve koruyucu cihazlarin tasarimiyla ilgili sartlar
» Emisyonlar azaltacak giivenli koruma
» Tamamlayict koruyucu 6nlemler

ile ilgili konular1 agiklar.
2. TS ENISO 13857 ve Giivenlik Mesafeleri

TS EN ISO 13857 (Makine Emniyeti - Ust Uzuvlarin ve Alt Uzuvlarin Tehlike Bolgelerine
Ulasmasim Engellemek i¢cin Giivenlik Mesafeleri) standardi, makinelerde tehlikeli bolgelere
ulagimi 6nlemek amaciyla belirlenmesi gereken giivenlik mesafelerini tanimlar. Bu standart,
risk degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan tehlikelere ¢alisanlarin maruziyetini engellemek
icin onemli bir aragtir. Amaci, tehlikeli bolgelere erisimi fiziksel olarak imkansiz hale getiren
koruyucularin veya giivenlik cihazlarinin konumlandirilmasi i¢in gerekli mesafeleri
saglamaktir.

e Giivenlik Mesafesi Hesaplama: Gilivenlik mesafelerinin belirlenmesi, tehlikenin tii-
riine, biiyiikliigiine ve erisim agikliginin boyutlarina gore yapilir. TS EN ISO 13857,
cesitli senaryolar (6rnegin, bir agikliktan erisim, {izerinden ulagma, altindan ulasma) ve
farkl1 viicut kisimlar1 (parmak, el, kol, bacak) i¢in ayrintili tablolar ve formiiller sunar.

Giivenlik mesafeleri, makinelerin tasariminda ve mevcut makinelerde giivenlik iyilestirmeleri
yapilirken, ¢alisanlarin glivenligini saglamak adina kritik bir rol oynar. Bu mesafeler, sadece
tehlikeli bolgeye fiziksel erisimi engellemekle kalmaz, ayn1 zamanda operatoriin makine ile
giivenli bir sekilde ¢aligsabilecegi bir alan da yaratir.

3. TS ENISO 14120 ve Hareketli Korumalar

TS EN ISO 14120, standardi, makinelerde kullanilan koruyucularin tasarimi ve yapimi i¢in
genel gereklilikleri belirler. Bu standart, hem sabit hem de hareketli (interloklu) koruyucularin
nasil etkin ve giivenli bir sekilde tasarlanmas1 gerektigi konusunda rehberlik eder.

TS EN ISO 14120, makinelerde tehlikelere karst koruma saglamak i¢in kullanilan gesitli
koruyucu tiirlerini tanimlar. Bunlardan biri de hareketli koruyuculardir.

Hareketli Koruyucular (Interloklu Koruyucular): genellikle operatoriin makinenin belirli
tehlikeli boliimlerine erismesinin zaruri oldugu durumlarda agilabilen veya hareket edebilen
kapaklar veya engelleyicilerdir. Bu koruyucularin temel 6zelligi, giivenlik saglamak i¢in bir
kilitleme tertibati (interlock device) ile birlikte calismasidir. Yani, koruyucu agikken makine
caligmay1 durdurur veya calisma baslatilamaz. Bu durum, 6zellikle TS EN ISO 14119 Makine
Emniyeti - Kilitleme Tertibath Koruyucular ile iliskili interlok Cihazlar1 - Secim ve
Tasarim I¢in Prensipler standardinda detaylandirilmustir.
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C. Koruyucu Secimi ve Uygulamasinda Dikkat Edilmesi Gerekenler

TS EN ISO 14120 standardi, bir koruyucuyu secerken ve uygularken gbéz Oniinde
bulundurulmasi gereken genel prensipleri belirler. Bu prensipler, koruyucunun etkinligini,
dayanikliligin1 ve kullanic1 giivenligini saglamay1 amaglar.

Koruyucu tasarimimin risk degerlendirmesiyle uyumlu olmasi (6rnegin ESPE cihazlarinin
ithtiyaci) ve riski ortadan kaldirmasi gerekmektedir.

Bazi makineler, yiiksek hizda calisan veya yiiksek risk tasiyan hareketli parcalara sahip
oldugundan, fiziksel koruyucularin yani sira veya bunlara ek olarak, ESPE cihazlar1 (Electro-
Sensitive Protective Equipment - Elektro-Hassas Koruyucu Ekipman) gibi algilama tabanli
giivenlik sistemleri gerektirebilir. ESPE cihazlari, tehlikeli bolgelere insan erigimini algilayarak
makineyi durduran veya yavaglatan giivenlik bilesenleridir. Bu cihazlarin sec¢imi, risk
degerlendirmesi sonucu belirlenen tehlike seviyesine ve istenen performans seviyesine (PL)
veya giivenlik biitiinliik seviyesine (SIL) gore yapilmalidir.

Uygulama Ornegi: iki is parcasim elektrik ark kaynagi ile birlestiren bir robot hiicresinde,
operatoriin kaynak bolgesine yaklasmasini veya ¢alisma alanina girmesini algilamak icin 1s1k
perdeleri, lazer tarayicilar (alan tarayicilar) veya giivenlik paspaslari gibi ESPE cihazlar
kullanilmalidir. Ornegin, bir operatdriin kaynak hiicresine girmeye ¢alistigini algilayan bir lazer
tarayici, aninda robotun ve kaynak giicliniin kapanmasini saglayacaktir. Ayrica, kaynak arkinin
yaydig1 zararli 1s1nlara karsi, 6zel filtreli ve TS EN ISO 12100'e gore yeterli optik yogunluga
sahip pencereler veya perdelikler de koruyucu biitiinliiglin bir pargasi olmalidir. Bu ESPE
cihazlarinin dogru konumlandirilmasi, TS EN ISO 13855 Makine Emniyeti - Giivenlik
Cihazlarimin  Konumlandirilmas1  I¢in  Giivenlik Mesafeleri standardina  gore
hesaplanmalidir.

Koruyucu sec¢imi, makinenin tehlikelerini ve ilgili riskleri kapsayan detayli bir risk
degerlendirmesi sonucunda yapilmalidir. Bu siireg, TS EN ISO 12100'de belirtildigi gibi
sistematik bir yaklasim gerektirir.

e Koruyucu Sec¢imi: Koruyucular, makinenin tiirli, tehlikeli bdlgelerin o6zellikleri
(6rnegin, tehlikenin siddeti, maruziyet siklig1 ve siiresi) ve potansiyel tehlikelere gore
secilmelidir. Ornegin, sac isleyen mekanik pres gibi makinelerde, hareketli zzmba ve
kalip arasindaki ezilme, kesme ve sikisma risklerine karsi etkili koruma saglamak i¢in
dayanmikh ve giivenilir koruyucular kullanilmalidir. Koruyucular, tehlikeli alana
erisimi tamamen engelleyecek sekilde tasarlanmali ve konumlandirilmalidir.

« Koruyucu Ozellikleri: Koruyucularm, dayamklihk, kullanim giivenligi ve etkin
koruma saglamasi gerekmektedir. Kolay erisilebilirlik terimi, koruyucunun yetkisiz
erisimi engelleme amacina ters diisebilir; bu nedenle, "yetkili personel i¢in giivenli
erisim saglama" veya "bakim ve ayar kolayligi sunma" gibi ifadeler daha dogru
olacaktir.

> Dayanikhilik: Koruyucular, maruz kalacaklari mekanik gerilmelere, g¢evresel
etkilere (toz, nem, yag, 1s1 vb.) ve potansiyel darbelere karsi yeterince dayamikh
olmalidir. Ornegin, presleme islemi sirasinda firlayabilecek sac pargalarina karsi
direngli olmalar1 gerekmektedir.
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> Kullamm Kolayhgi: Koruyucular, normal caligma sirasinda yetkisiz erisimi
engellerken, bakim, temizlik veya ayar gibi islemler icin yetKili personele giivenli
ve pratik erisim saglamalidir.

> Etkin Koruma: Koruyucular, tehlikeli bolgeleri yeterince iyi kapatmah ve
operatorlerle tehlikeli hareketli parcalar arasinda temas1 Kkesinlikle
engellemelidir.

Ornek Senaryo: Sac Isleyen Mekanik Pres

Bir sac isleyen mekanik presin operasyon bolgesinde koruyucu uygulamasinda dikkat edilmesi
gerekenler, yukaridaki prensiplerin uygulanmasini gosterir:

o Koruyucu Secimi: Mekanik presin zimba ve kalip bolgesi, ezilme ve kesme tehlikeleri
barindirdig i¢in 6zel dikkat gerektirir. Burada hem sabit koruyucular (6rnegin, presin
yanlarinda kalic1 olarak sabitlenmis paneller) hem de hareketli koruyucular (interloklu
on kapaklar veya hafif bariyerler) kullanilmalidir. Bu koruyucular, presin ¢alisma
dongiisii sirasinda operatoriin tehlikeli alana erisimini tamamen engellemeli ve presin
yalnizca kapaklar kapaliyken ¢alismasina izin vermelidir.

o ESPE Cihaz Gereksinimi: Presleme dongiisii hizliysa veya operatdriin is pargasini sik
sik elle beslemesi gerekiyorsa, 151k perdeleri, lazer tarayicilar veya iki elle kumanda
cihazlar1 gibi ESPE cihazlar1 kullanilmalidir. Bu cihazlar, operatoriin eli veya kolu
tehlikeli bolgeye girdiginde presin hareketini durdurarak aninda koruma saglar. Bu tiir
sistemlerin se¢cimi ve tasarimi, presin risk degerlendirmesi sonucu belirlenen
performans seviyesine uygun olmalidir.

e Giivenlik Mesafeleri: TS EN ISO 13857 ve TS EN ISO 13855'e gore, mekanik presin
tehlikeli bolgelerine erisimi engellemek icin yeterince genis ve dogru hesaplanmis
giivenlik mesafeleri saglanmalidir. Bu mesafeler, hem fiziksel koruyucularin
konumlandirilmasinda hem de ESPE cihazlarinin algilama alanlariin belirlenmesinde
kritik 6neme sahiptir. Operatoriin herhangi bir uzvunun tehlikeli hareketli pargalara
ulagmasini engellemeli ve hatta pres dongiisiiniin durmasi icin gereken zamani da
dikkate almalidir.

D. Mekanik Koruyucular
Bu boliimde mekanik koruma tanimlari ve tiirleri konusunda bilgiler verilecektir.

Mekanik Koruyucu (guard): Makinenin bir parcasi olarak koruma saglamak amaciyla
tasarlanmis fiziksel bariyeri ifade eder.

Risk degerlendirme boliimiinde anlatildigi gibi makine ile ilgili mekanik tehlikeler “glivenli
tasarim Onlemleri” ile ortadan kaldirilamadigi durumlarda, teknik koruma cihazlari ve ek
potansiyel koruyucu tedbirler ile riskin azaltilmasi, bir sonraki seviyede kullanici risk bilgisi ile
risk azaltilmasi saglanarak kabul edilebilir risk seviyesine indirilmelidir.
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TS EN ISO 14120 ve Koruyucu Kapamalar
1. Sabit Koruyucular (Fixed Guards)

Operatoriin  (¢alisanin) hareket eden makine pargalari,
caligma noktalar1 ve gilic aktarma aksami ile istenmeyen
temasini 6nleyen sabit makine koruyucularidir.

Bu koruyucular, yalnizca 6zel aletler kullanilarak veya
korumanin takildigi baglanti elemanlarinin (6rnegin vidalar,
somunlar) tahrip edilmesiyle (kaynakla sabitlenmisse
kesilerek) acilabilecek veya c¢ikarilabilecek sekilde
sabitlenmis korumalardir.

Makine emniyetinde sabit koruyucular, risk azaltma
hiyerarsisine gore genellikle diger yontemlere (6rn. interloklu koruyucular, algilama cihazlari)
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kiyasla daha giivenli kabul edilir ve miimkiin oldugunda oncelikli olarak tercih edilmelidir.
Bunun nedeni, basitlikleri ve ariza olasiliklarinin diisiik olmasidir.

1.1. Sabit Muhafaza Korumasi (Fixed Enclosing Guard)
Tehlikeli bolgeye her yonden erisimi engelleyen sabit korumalardir. Bu tip
koruyucular, tehlikeli alanin etrafinda tam bir bariyer olusturur.
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1.2. Mesafeli Sabit Koruyucular (Fixed Distance Guard)

Tehlikeli bolgeyi tamamen kapatmayan ancak boyutlari ve bu bolgeye olan uzakligi
nedeniyle buraya erisimi engelleyen veya azaltan sabit koruyuculardir. Bu koruyucularin
etkinligi, TS EN ISO 13857 standardinda belirtilen giivenlik mesafelerine baglidir. Genellikle
bir ¢cevresel kapama seklinde uygulanabilir.

o|®@

Cevresel Kapama Tanel Kapama

2. Hareketli Koruyucular (Movable Guard)

Hareketli koruyucular, genellikle mekanik araglar (mentese, kizak vb.) ile makine ¢evresine
veya bitigikteki sabit bir elemana baglanirlar ve herhangi 6zel bir alet kullanmadan
acilabilen korumalardir. Bu koruyucular tek basina koruma saglamaz; genellikle bir interlok
cihaz ile birlikte kullanilirlar.

2.1. Elle Hareket Ettirilebilen Koruyucular (Manual Operated Guards)
Bu tip koruyucular, operatdr tarafindan elle agilip kapatilir.
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2.2. Disaridan Bir Giic ile Hareket Ettirilebilen Koruyucular (power-operated guard)

Bu koruyucular, hidrolik, pndmatik veya elektrik motoru gibi dis bir gii¢c kaynag: ile otomatik
olarak acilip kapatilir.

2.3. Kendiliginden Kapanan Koruyucular (self-closing guard)

Bu koruyucular, bir par¢a makineye girdiginde veya ciktiginda otomatik olarak acilip kapanir
ve islem bittiginde tehlikeli bolgeyi tekrar kapatir.

3. Ayarlanabilir Koruyucular (Adjustable Guard)
Is parcasinin veya islemin gerekliliklerine gdre konumu veya boyutlar1 ayarlanabilen
koruyuculardir.
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4. Kilitleme Tertibath Koruyucular (Interlocking Guards):

Hareketli koruyuculara uygulanmig, makinenin kontrol sistemi ile birlikte, bir giivenlik
salteri (switch), manyetik algilayici, RFID okuyucu vb. araciligryla konumu izlenen
korumalardir. Bu sistemler, TS EN ISO 14119 Makine Emniyeti- Kilitleme Tertibath
Koruyucular ile iliskili interlok Cihazlari- Secim ve Tasarim icin Prensipler
standardina uygun olmalidir.
Ozellikleri:
e Koruyucu kapatilana kadar makinenin tehlike yaratan fonksiyonlar1 devre disidir
ve calistirilamaz.
¢ Kumanda devresinde durdurma (stop) komutu, koruyucu acik oldugu siirece aktif
kalir.
e Koruyucuyu kapatmak, tehlike bolgesi icindeki hareketli parcalarin calismasini tek
basina baslatmaz. (Yeniden baslatma icin ek bir komut gereklidir.)
e Tehlikeli hareketler, tehlike bolgesine erismeden 6nce durdurulmahdir. Eger
tehlikeli hareketlerin hemen durdurulmasi miimkiin degilse (6rn. atalet nedeniyle),
kilitleme tertibath koruyucu kullaniimalidir.

e S A s ]
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5. Kilitleme Tertibath ve Kilitlenebilen Koruyucular (Interlocking Guards with Guard
Lock)

Kilitleme tertibatli koruyuculara ek olarak, bu tip korumalar, tehlikeli bir durum ortadan
kalkana kadar (6rn. makine tamamen durana kadar) koruyucunun kilitli kalmasini saglayan
bir kilitleme mekanizmasina sahiptir.
Ozellikleri :
e Koruyucu kapatilana ve Kkilitlenene kadar makinenin tehlike yaratan fonksiyonlari
devre disidir ve ¢alistirilamaz.
e Tehlikeli hareket tamamen ortadan kalkana kadar (6rn. ataletle donen bir
tekerlek durana kadar) koruyucu kapi kilitli kalir ve acilamaz.

e Koruma kapatilip kilitlendiginde tehlikeli hareket fonksiyonlar1 ¢alisabilir, ancak
korumanin kapatilmas1 ve kilitlenmesi tehlikeli makine fonksiyonlarin
kendiliginden baslatmaz. (Tekrar baslatma i¢in ek bir komut gereklidir.)

E. TS EN ISO 13857 ‘ye Gore Giivenlik Mesafeleri

Risk azaltma yontemlerinden biri olan mekanik koruma uygulanmasinin etkili olabilmesi
icin dikkate alinmasi1 gereken ana faktorler asagida belirtilmistir:

Insan viicudunun farkli uzuvlarmin tehlike bélgesine erisimi;

Insan viicudunun farkli uzuvlarmin antropometrik boyutlari;

Tehlikeli bolgelerin boyutlar1 ve uzaydaki konumlar1 ile zemine veya calisma
platformuna goére konumlari

‘I. . - ‘f
)
< q
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Standart Adi : TS EN ISO 13857 — Makine Emniyeti — Alt ve list uzuvlarin, tehlikeli
Bolgelere ulasmasini 6nlemek i¢in giivenlik mesafeleri

Standardin Amaci: Tehlikeli bolgelere, parmak, el kol, ayak-bacak gibi viicut uzuvlarinin
erisimini 6nlemek icin gerekli koruyucu kapatmalarin, tasarim ve montaj 6lctileri hakkinda
bilgi vermektir.

1. Yiiksekte bulunan tehlikeli bolgelere erisim i¢cin emniyetli mesafe

1 Tehlikeli Bolge
< 2 Referans Zemin

h Tehlikeli bolge yiiksekligi

)

Risk degerlendirmesine gore;
Tehlikeli bolgede risk seviyesi diisiik ise 4 yiiksekligi en az 2500 mm olmalidir.
Tehlikeli bolgede risk seviyesi yiiksek ise £ yliksekligi en az 2700 mm olmalidir.

2. Tehlikeli bolgelere koruyucu yapi iizerinden erisimin engellenmesi

) 1. 1 nolu Bélge: Ust uzuv erisim alani

2. 2 nolu Bolge: Ust uzuvun erisemedigi
tehlikeli bolge

3. hy Ust uzuvun erisim alanma en yakin
tehlikeli bolge ytiksekligi

4. hps Koruyucu yapr yiiksekligi

5. Sk Ust uzuv erisim alanma en yakin olan
tehlike bolge noktasinin yatay mesafesi

hy
hps

S h

Koruyucu bariyerin konumlandirilacag yeri belirlemek i¢cin TS EN ISO 13857 standardi tablo
1 ve 2 de verilen degerler, tehlikeli bolgenin yiiksekliginin, koruyucu yapilarin yiiksekliginin
ve tehlike bolgesine yatay giivenlik mesafesinin karsilik gelen boyutunu/boyutlarini belirlemek
i¢in kullanilir.

12
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Olgiiler milimetre cinsindendir.

Tehlikeli Koruyucu yapinin yiiksekligi ®
bolgenin b
yiiksekligi® | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500
a Tehlikeli bolgeye yatay giivenlik mesafesi, ¢
2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 | 100 100 100 100 100 100 100 100 0
2200 | 600 600 500 500 400 350 250 0 0
2000 | 1100 900 700 600 500 350 0 0 0
1800 | 1100 1000 900 900 600 0 0 0 0
1600 | 1300 1000 900 900 500 0 0 0 0
1400 | 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0
1200 | 1400 1000 900 500 0 0 0 0 0
1000 | 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0
800 | 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 | 1200 500 0 0 0 0 0 0 0
400 | 1200 300 0 0 0 0 0 0 0
200 | 1100 200 0 0 0 0 0 0 0
0| 1100 200 0 0 0 0 0 0 0

@ Yiksekligi 1000 mm'den daha az koruyucu yapilar, vicudun hareketini yeterince kisitlayamadigindan
dolayi dahil edilmemistir.
b 2500 mm’nin Gzerindeki tehlike bdlgeleri igin Madde 4.2.1’e bakiimaldir.

TS EN ISO 13857 — Tablo 1 - Koruyucu yap1 iizerinden erigim — Diisiik Risk Seviyesi

Olgiiler milimetre cinsindendir.

Tehlikeli Koruyucu yapinin yiiksekligi &°
bolgenin b
yuksekligi | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 |2000 |2200 |2400 |2500 | 2700
€ Tehlikeli bolgeye yatay giivenlik mesafesi, ¢
a
2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 | 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 | 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 | 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 | 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 | 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 | 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 | 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 | 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 | 1500 1400 1000 800 0 0 0 0 0 0
800 | 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 | 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 | 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 | 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0] 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0
a Yiksekligi 1000 mm’den daha az koruyucu vyapilar, viicudun hareketini yeterince
kisitlayamadigindan dolayi dahil edilmemigtir.
b Yiiksekligi 1400 mm’'den daha az koruyucu vyapilar, ilave gilivenlik onlemleri olmadan
kullanilmamalidir.
¢ 2700 mm’nin lzerindeki tehlike bélgeleri icin Madde 4.2.1’e bakilmaldir.

TS EN ISO 13857 — Tablo 2 - Koruyucu yap1 lizerinden erigim — Yiiksek Risk Seviyesi

13
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Risk seviyesi: Yliksek Risk

Ornek Senaryo: Yandaki sekilde verilen o&rnek icin
giivenlik mesafesinin ne olmasi gerektigine karar verilecek
olursa;

a : uzunlugu calisanin elinin erisebilecegi en yakin tehlikeli
bolgenin yiiksekligini

b : uzunlugu koruyucunun yiiksekligini,

c ise operatOriin uzuv erisim alanina en yakin olan tehlikeli
bolgenin yatay mesafesini temsil etmektedir.

Risk seviyesinin risk analizi sonucu “yiiksek” olarak tespit
edilmesi durumunda TS EN ISO 13857 standardinda Tablo-
2’ye bakilmalidir.

Cizelge 2 - Koruyucu yapilarin Gzerinden erigim -Yiksek risk

Olgiiler milimetre cinsindendir.

Tehlikeli
bélgenin

1000 | 1200

Koruyucu yapinin yiiksekligi *®
b

| 1600 |l8oo | 2000 |2200 |2400 |2500 | 2700

yiiksekligi
c

Tehlikeli boldeye yatay glivenlik mesafesi, ¢

0

900 600 600 500 400 300 100 0

1100 800 700 600 400 300 100 0

1300 900 800 600 400 300 0 0

1400 900 800 600 400 0 0 0

1500 900 800 600 0 0 0 0

G 2 (] (] ( ()

0 0 0 0

0 0 0 0 0

500 0 0 0 0 0 0

1500 600 0 0 0 0 0 0

1400 0 0 0 0 0 0 0

1400 0 0 0 0 0 0 0

1200 0 0 0 0 0 0 0

1100 0 0 0 0 0 0 0
a 1000 mm'den "tETe—az=—roroytcu vyapilar, vicudun hareketini yeterince

kisitlayamadi§indan dolay: dahil edilmemistir.

b Yiksekligi 1400 mm'den daha az koruyucu yapilar, ilave gilvenlik onlemleri olmadan
kullanilmamahdir.

€ 2700 mm’nin Uzerindeki tehlike bdlgeleri igin Madde 4.2.1'e bakilmalidir. |

Ornekte verilen degerlere gore C degeri 1350 mm oldugundan giivenli alanda kalmak igin 1400
mm degerinin oldugu satir, B degeri 1500 mm oldugundan yine giivenli alanda kalmak adina
1400 mm degerinin oldugu siitun secilerek kesisim noktasinda kalan C=1100 mm degeri
giivenlik mesafesi olarak belirlenmelidir.
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3. Hareketin kisitlanmasi ile erisimin engellenmesi;

14 yas ve lizeri kisiler i¢in temel hareket 6rnekleri ve giivenlik mesafeleri TS EN ISO 13857
standard1 Tablo 3 te gosterilmistir.

Cizelge 3 - Hareket sinirflamasi olan yerin etrafindan erigim

Olciler milimetre cinsindendir,
Hareket sinirlamasi Giivenlik Resim
mesafesi, 5 _
Hareket sinirlamasi sadece = 850 = L7
omuzda ve koltuk altinda <
v
“ 7
"
1
5 ﬁ
\7‘///
Dirsege kadar desteklenen kol z 550 x ﬁ%
| Y 4
] — %/
/F =100 -
7
Bilege kadar desteklenen kol 2230 4
b7
{e
i p
. 630 1\ _ <
A\ 7 o
Oynak yerine kadar =130 LR ¥
desteklenen el ve kol = %
1 %
{ 7
1 7 4
2120 Ly
14
A Kolun hareket aralig

5 Radyal givenlik mesafesi

& Bu yuvarlak bir agikhgin gcapi veya kare seklindeki bir agikhgin kenan veya bir yuva deliginin (yangin)
genigligidir.
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4. Sabit kapamalar i¢in acikliklar ve giivenlik mesafeleri

TS EN ISO 13857 - Tablo 4, 14 yas ve lizeri kisiler i¢in diizgiin agikliklar i¢in tehlikeli bolgelere
olan giivenli mesafeleri belirtmektedir (sr). A¢ikligin boyutu olan “e”; kare bir agikligin kenar
uzunluguna, yuvarlak bir acikligin ¢apina ve bir slot seklindeki bir agikligin en dar boyutuna

karsilik gelir.

120 mm’den biiyiik olan agikliklar i¢in Tablo 1 ve 2 de belirtilen giivenlik mesafeleri kullanilir.

Gizelge 4 - Dlzgun agikliklar yoluyla erisim - 14 yas ve lizerindeki kigiler

Olciiler milimetre cinsindendir.

Vilcudun Resim Aciklik Giivenlik mesafesi, Sr
bélimii Yuva (yarik) Kare Yuvarlak
Parmak ucu u e<4 >2 >2 >2
3
4<e<b =10 =5 =5
Parmagin ucu ile : 6<e<8 =20 =15 =5
eklemine kadar _

- v 8<e<10 > 80 =25 > 20
10<e<12 = 100 = 80 = 80
12<e<20 =120 =120 =120

El v Y
20<e <30 =8502 =120 =120
U .
Koldan omuz s I <e=<40 = 850 =200 =120
eklemine .
kadar
40<e<120 = 850 = 850 > 850

Cizelge icindeki koyu cizgiler, agikhgin blylkliglyle kisitlanan viicudun boélimina belirtir.
2 Yuva acikh@inin uzunlugu 65 mm'den klglk veya esit olmasi halinde, bagparmak durdurma gdrevi

|_gbrecektir ve giivenlik mesafesi 200 mm'ye dugdrilebilir.
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5. Alt uzuvlarin (Ayak-bacak) tehlikeli bolgeye erisimini engellemek icin giivenlik
mesafeleri

El ve kol gibi {ist uzuvlarin agikliklara erisemeyeceginin 6n goriildiigii uygulamalar i¢in, ayak-
bacak gibi uzuvlarin tehlikeli bolgeye erisimini 6nlemek icin TS EN ISO 13857, Tablo-7’den
yararlanilir.

[TPRIR

Agikligin boyutu “e”; kare bir agikligin kenar uzunluguna, yuvarlak bir acikligin ¢apina ve bir
slot seklindeki bir agikligin en dar boyutuna karsilik gelir.

Tablo 7°de verilen sh degeri giysi ve ayakkabi giyilip giyilmemesinden bagimsizdir ve 14 yas
iizeri kisiler i¢in gegerlidir.

Alt uzuv pargas Sekil Agiklik Giivenlik mesafesi, Sr
Yuva Kare veya yuvarlak
Ayak ucu e<h ] ]
& H<e<15 =10 0
© Ayak burnu y v 15<e<35 > 803 =25

Ayak B <e< B0 = 180 = 80
60 <& = 80 = B50% > 180
B0<e<95 1100¢ = 6500

Bacak {a‘yak . =

ucundan dize

kadar)

4 L]

Bacak  (ayak 05 <e < 180 >1100° 5 1100°

ucundan kasiga

kadar) 180 < & < 240 izin verilemez =1100¢

a Eger yuva agikhdinin (yandinin) uzunlugu = 75 mm ise, mesafe = 50 mm'ye diglrilebilir.

b Deger bacaga tekabil etmektedir (ayak parmag@inin ucundan dize kadar).

¢ Deder bacaga tekabiil etmektedir (ayak parmadinin ucundan kasiga kadar).

Not - ¢ = 180 mm olan yuva agikliklar ve ¢ > 240 mm olan kare veya yuvarlak agikliklar bitin viicudun
girmesine izin verecektir (ayni zamanda bk. Madde 1, son paragraf).
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6. Tehlikeli Bolgeye tiim viicut erisimi:

Slot tipi acikliklarda, e > 180 mm olan ve kare veya yuvarlak acgikliklar1 e >

koruyucu 6nlemler alinmas1 gerekmektedir.

onlemler (6rn. kilit-etiketleme) diistintilmelidir.

onleyecek sekilde boyutlandirildig: bir 6rnek verilmistir.

D) TS EN ISO 13857 de agiklanmistir.

D
180
Z40 mm L
M -
/RN -
TEANN — =T = 1
i v~
f;, H\ \\ A -
z II{ %l N _""_"‘/_'_“g‘]l'
It {B L ‘1\
D xia B D > E
: \| -
B | S
2 g 1 =
(N B D A —

2 : Aciklik boyutlarii sinirlamak i¢in eklenen yapilar

A : Is Parcasi

B : Girisi engelleyen dairesel agiklik (Max Boyut 240 mm)
C : Girisi engelleyen kare agiklik (Max Boyut 240 mm)

D : Girisi engelleyen dikddrtgen aciklik (maksimum boyut 180 mm

18

240 mm olan
koruyucu yapilarin, tehlikeli bolgeye tiim viicudun erisimine izin verebileceginden dolay1 ek

Tablo 2'ye gore yiiksekligi 1400 mm'den az olan Koruyucu yapilar, 6zellikle tim viicudun
tehlikeli bolgeye erisim riski varsa, ek koruyucu 6nlemler olmadan kullanilmamahdir. Bu
gibi durumlarda, diger giivenlik cihazlar1 (6rn. 151k perdeleri, basing matlari) veya prosediirel

ISO/TR 20218-2 Ek A : Asagida Endiistriyel robotlarda giivenlik dizayni teknik raporu ek-A
da bir robot hiicresinde manual yiikleme alaninda tiim viicudun tehlikeli bolgeye girigini

A is pargasi (manual) el ile yiikleme alaninda gosterilmistir. A¢iklik boyut degerleri ( B, C ve

1400 mm

1 : Giris i¢in basamak olarak kullanilmasini 6nlemek amaciyla eklenen egimli yiizeyler
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Sekil - 1

Sekil - 2

Sekil 1’de tiinel bigiminde bir sabit kapama 6rnegi
goriilmektedir. Buradaki amag, operatoriin tehlike
bolgesine erismesini engellerken malzemenin veya
islenen parganin gegmesine izin vermektir.

Bdyle bir durumda giivenlik mesafesi “sd”, tiinelin
tehlike bolgesinden “sd1” uzakligi ile tiinelin “sd2”
uzunlugunun toplamidir. Bu nedenle gilivenlik
mesafesi “sd”, tiinelin sekline ve “e” boyutlarina
baghdir.

Sekil 2’°de ise bir helezon ile parga iletimi saglayan
bir mekanizma goriilmektedir.

TS EN ISO 13857 Tablo 3’e gore agikligin 120 mm
ye kiiciikk ve esit oldugu durumlarda en diisiik
giivenlik mesafesi 850 mm olmalidir.
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