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OZET

ORUL, Tuna

Sensor ve Benzeri Algilayici Sistemlerin is Kazalarinin Onlenmesi ve

Is Giivenliginin Saglanmas1 Amaci ile Kullanilmas:
Cahisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhg, Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii
Is Sagh@ ve Giivenligi Uzmanlik Tezi/Arastirmasi

Ankara, 2014

“Sensor ve Benzeri Algilayici Sistemlerin Is Kazalarmin Onlenmesi ve Is Giivenliginin
Saglanmasi Amaci ile Kullanilmas1” konulu tez ¢alismasi kapsaminda, makinelerde ve otomasyon
sistemlerde karsilagilan hareketli makine pargalarinin neden oldugu is kazalari ve bu is kazalarina neden
olan riskler aragtirtlmigtir. Arastirma kapsaminda, caliganlar1 bu risklere karsi korumak amaciyla

kullanilan sensor ve benzeri algilayicilari igeren elektronik koruyucu ekipmanlar incelenmistir.

Elektronik koruyucu ekipmanlarin kurulumu, kullanimi, teknik 6zellikleri icin getirilen
gereksinimler ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasi standartlar arastirilmigtir. Literatiir taramasinin
ardindan bu standartlarin gereksinimleri ger¢evesinde gergeklestirilen uygulamalar arastirilarak iyi

uygulama 6rnekleri sunulmustur.

Sensor ve benzeri algilayici sistemleri igeren elektronik koruyucu ekipmanlarin, makinelerin
tehlikeli hareketlerinden kaynaklanan risklere ve risk seviyelerinin azaltilmasi ve ortadan kaldirilmasina
etkisini gdzlemlemek i¢in makinelerde ii¢c asamali risk degerlendirmesi ¢alismas1 gerceklestirilmistir.
Risk degerlendirmesinin birinci agamasinda, makinelerde bulunan elektronik koruyucu donanimlar
devre dis1 birakilarak risk seviyeleri tespit edilmis ve elde edilen sonuglar, ikinci asamada elektronik
koruyucu donanimlarin devreye almarak gerceklestirilen risk degerlendirmesi sonuglari ile
karsilastirilmistir.Risk  degerlendirmesinin tiglincli asamasinda ise mevcut elektronik koruyucu
donanimlardan kalan artik riskler degerlendirilmis, sensér ve benzeri algilayicilari iceren elektronik
koruyucu ekipmanlarin ilgili standartlarin gereksinimlerine uygun olarak kullanilmasinin makinelerdeki

risklere etkisi ortaya konulmustur.

Bu calisma sonucunda, elektronik koruyucu donanimlarin makinelerdeki ve otomasyon
sistemde kullanilan robotlarin bulundugu alanlardaki tehlikelerden kaynaklanan olumsuz etkilerin
biiyiik 0Olgiide engellendigi  goriilmiistiir.  Elektronik koruyucu ekipmanlarin  standartlarin

gereksinimlerine uygun olarak kullanildiginda koruyucu 6zelliklerini daha iyi sagladiklari gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Is giivenligi, makine giivenligi, elektronik algilayicili koruyucu ekipman,

sensor, lazer perde, lazer tarayici



ABSTRACT

ORUL, Tuna

Use of Sensor-Based Systems to Protect Occupational Accidents and

Provide Occupational Safety
Ministry of Labour and Social Security, Centre Directorate of Occupational Health and Safety
Expertise Thesis/Research

Ankara, 2014

In the scope of this thesis entitled “Use of Sensor-Based Systems for the purpose of Preventing
Occupational Accidents and Maintaining Occupational Safety”, occupational accidents resulted from
moving machine parts which are seen in labors working with machines and automation systems in the
industrial working areas and risks that cause these accidents are studied. Electrosensitive protective
equipment composed of sensors and sensor-based systems for the purpose of protecting the employees

against these risks are examined.

National and international standards in relation to the stipulated requirements regarding
establishment, using and technical specification of electrosensitive protective equipment are studied.
Good application examples in terms of the requirements stipulated by these standards after the literature

research are studied and presented.

The 3-step risk assessment was carried out for machines, to observe the effects of
electrosensitive protective equipment against risk level of risks that are caused from moving machine
parts. At the first step, electrosensitive protective equipment were deactivated and then risks and risk
levels were determined. At the second step, these protective equipment are activated and then, risks and
risk levels were determined and compared to the previous results. At the third step of the assessment,

residual risks are determined.

As a results of this study, it is seen that the most of the negative effects of hazards in machines
and working areas around robot arm, are minimized by using electrosensitive protective equipment.
Also it is seen that when electrosensitive protective equipment used in accordance with the requirements

of the standard, it provides better protection.

Keywords: Occupational safety, machine safety, electro-sensitive protective equipment, sensor,

laser curtain, laser scanner
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GIRIS VE AMAC

18-19. yy.’da ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi, diger adiyla Endiistri Devrimi bir anlamda
buhar giiciiyle calisan makinelerin, makinelesmis endiistriyi ortaya ¢ikarmasina dayanmaktadir.
Sonraki donemlerde de elektrik giicliniin kullanilmaya baglanmasi ile endiistri ve makinelesme
biiyilik bir ivme kazanmistir. O donemde, artan {iretim, makinelesme ve biiyiiyen endiistri ¢ok
biiylik isgiicii ihtiyact dogurmustur. Cocuk c¢alisanlar ¢cogalmis ve calisanlar biiyiik iiretim
alanlarinda is saati kavrami olmaksizin calistirlmaya baglanmistir. Bunun yani sira
makinelesmis endiistri ve yeni makineler ¢alisanlar i¢in bilinmeyen tehlikeleri de beraberinde

getirmigtir.

Uretkenlik, kazang ve verimin &n planda oldugu bu dénemde, galisanlarin giivenligi
onemsenmemistir. Calisanlarin giivenligi zaman gegtikge onem kazanmaya ve bu sayede
makinelesmenin getirdigi tehlikelerden calisanlar1 korumak igin yontemler gelistirilmeye
baslanmistir. Bu amacla sabit muhafazalar kullanilmaya baslanmistir. Sabit muhafazalarin
verimi ve iiretkenligi etkilemesi, miihendisleri yeni yollar aramaya itmistir. Ozellikle
elektronigin yayginlagsmasi ile birlikte calisanlarin makinelerin tehlikeli hareketlerinden
korunmasi i¢in yeni ¢oziimler aranmaya baslanmistir. Tarihsel olarak kullanilan ilk elektronik
koruyucu ekipman olan gift elle kontrol sistemi, 1952 yilinda bir pres makinesinde kullanilmig

ve bu sistemin patenti bu tarihte alinmistir.

Verimliligin ve tiretimin halen 6nemini korudugu giiniimiizde bu faktorleri etkilemeden
calisanlar tehlikelerden koruma ¢alismalar1 devam etmektedir. Bu amagla, cep telefonlarindan
buzdolaplarina, otomobillerden savunma sanayine kadar bir¢ok alanda kullanilan sensor

teknolojisi, is giivenligi alaninda da kullanilmaya baslanmis ve sabit muhafazalarin, kapaklarin



yerini tezimde detaylarin1 anlatacagim elektronik algilayicili koruyucu ekipmanlar almaya

baslamistir.

Ulkemizde is kazalarmin biiyiik ¢ogunlugunun meydana geldigi sektorler, insaat, maden
ve metal sektoriidiir. Sosyal Giivenlik Kurumunun 2012 yili istatistik verilerine bakildiginda bu
ic sektorde meydana gelen is kazalari, toplam is kazalariin % 42,5’ini olusturmaktadir [1].
Ayni1 yilin istatistiki verilerine bakildiginda, imalat sektorlerinde meydana gelen is kazalarinin
orant % 53,2 olarak karsimiza ¢ikmaktadir [1]. Bu durumda iilkemizde meydana gelen is
kazalarinin yarisindan fazlasinin makinelesmenin yaygin oldugu imalat faaliyetleri sirasinda

meydana geldigi goriillmektedir.

Bu calismanin amaci, lilkemizde meydana gelen is kazalarinin yarisindan fazlasinin
meydana geldigi imalat sektoriinde, is kazalarinin en biiylik sebeplerinden olan makinelesme
ve otomasyon sisteminin tehlikelerinden korunmak amaciyla kullanilan sensér ve benzeri
algilayicilart iceren elektronik koruyucu ekipmanlarin is glivenliginin saglanmasindaki 6nemini

ve makinelerden kaynaklanan kazalarin 6nlenmesindeki etkisini ortaya koymaktir.



GENEL BIiLGILER

MAKINELERDE IS KAZASI ISTATiSTIKLERI

Sekil 1°de gosterilen, Sosyal Giivenlik Kurumu’nun yaymlamis oldugu “Is Kazas1 ve
Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri’nden” faydalanilarak olusturulan veriler incelendiginde,
makinelerin sebep oldugu is kazasi sayisinin, her yil meydana gelen toplam is kazas1 sayisinin
yaklasik %15°1 oldugu goriilmektedir. 2012 yilinda bu oran %18’lere kadar yilikselmektedir.
Yiizde egrisine bakildiginda dogrudan makinelerin sebep oldugu is kazasi sayilarinin oraninin

2010’dan giiniimiize arttig1 goriilmektedir.
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80000 18,00
70000 16,00
60000 14,00
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50000
10,00

40000
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30000 6,00
20000 4,00
10000 2,00
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mmm Villik Toplam is Kazasi = Makinelerin Sebep Oldugu is Kazalari O

Sekil 1. Makinelerin Sebep Oldugu is Kazasi1 Sayilari [1]
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Makinelerin sebep oldugu kazalarin yani sira SGK’nin istatistik verileri incelendiginde
farkl nedenlerle olusan kazalarin da aslinda makineler ile baglantili oldugu goriilmektedir.
Ornegin, sabit bir mekan ile hareket eden cisimler arasina sikisma, diisen cisimlerin disinda
hareket eden cisimlerin ¢garpmasi (ucan kirik ve parcgaciklar), cismin sikistirmasi gibi nedenlerle
meydana gelen is kazalarinin makineler ile baglantili kazalar olma olasilig1 vardir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te makineler ile baglantili olmasi muhtemel diger farkli nedenlerle meydana gelen is

kazalar ile ilgili veriler gosterilmektedir.

Otomatik hareket eden robot kollari, malzeme ve iiriinleri otomatik olarak tasiyan
tasitlar ve benzeri makinelerin kullanildig1 otomasyon sistemlerde, sikigma nedeni ile meydana
gelen is kazalari yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sekil 2°de “hareket eden cisimlerin
arasina sikisma”, ‘“sabit bir mekan ile hareket eden cismin arasmna sikisma”, “cismin
sikistirmas1” nedenleri ile meydana gelen is kazalari ile ilgili veriler gdsterilmektedir. Sekil 2
incelendiginde 2008 yilinda yukarida bahsedilen iki sebeple meydana gelen is kazalar1 her yil
meydana gelen toplam is kazasi sayisinin yaklasik %7’°sini olusturdugu ancak bu oranin
giiniimiize dogru azalma egiliminde oldugu ve 2012 yilinda %5’lere geriledigi goriilmektedir.
Ozellikle sensér teknolojisinin endiistriyel ve giivenlik uygulamalarinda yayginlasmasi bu

sebeple meydana gelen kazalarin 6nlenmesinde 6nemli bir etken olacaktir.

90000 7,00
- ored &53 74871
80000 77963 6,04 corTa 6,00
70000 64316 62903 34
7 5,00
60000
50000 4,00
40000 3,00
30000
2,00
20000
10000 4170 4823 3884 4105 4283 3997 100
2007 2008 2009 2010 2011 2012
mmmm Yllik Toplam is Kazasi mmmm Sikisma nedeni ile meydana gelen kazalar %

Sekil 2. Sikisma nedeni ile meydana gelen is kazalar1 (Hareketli-hareketli ve hareketli-

sabit mekan arasina sikisma) [1]
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Sekil 3. Kesici-batic1 bir aletin ve ucan nesnelerin sebep oldugu is kazalari [1]

Ucan pargalarin sebep oldugu is kazalar1 6zellikle makinelerde ¢ok sik rastlanan bir
durumdur. Kirilan bigak veya disli pargasi, islenen maddeden kopan parcalar ve ¢apaklar ciddi
is kazalarina sebep olabilmektedir. Yine makinelerin kesici ve batici aksamlar is kazasina
sebep olan diger unsurlardandir. Sekil 3’te bu sebeplerle meydana gelen is kazalari ile ilgili

veriler gosterilmektedir.

Sekil 1-3’de gosterilen veriler incelendiginde makineler ve makineler ile baglantili
sebeplerle meydana gelen is kazalarinin sayisi her y1l meydana gelen is kazalarinin sayisinin

yaklasik %30-35’ini olusturmaktadir.

2008 ve 2009 yillarinda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhigi, Is Teftis Kurulu
Bagkanlig1 is miifettislerince yapilan teftislerin neticesinde makinelerin sebep oldugu kaza
oranlar1 Sekil 4’de gosterilmistir. Sekil incelendiginde teftis edilen kazalarin 2008 yilinda
%35’ini, 2009 yilinda %19’unu makinelerin sebep oldugu is kazalarinin olusturdugu

goriilmektedir.
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Diger -«

Diger -

Diisme

Diigme

—— Malzeme Diigmesi v.b. Malzeme Diismesi v.b.

— Elektrik Carpmasi — Elektrik Carpmasi

Sekil 4. Is Teftis Kurulu Bagkanlig Tarafindan Incelenen Makinelerin Sebep Oldugu Is

Kazas1 ve Toplam Incelenen Is Kazasi Sayilar [2]

MEVZUAT
Ulkemiz Mevzuati

Avrupa Birligi uyum silirecinde Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birligi Konseyi
Direktiflerinin iilkemiz mevzuatina uyumlastirildigini gérmekteyiz. Bu siiregte ISG alaninda
89/391/EC Avrupa Birligi Cerceve Direktifi dahil bir ¢ok direktifin iilkemiz mevzuatina

uyumlastirilmis ve yiiriirliige konulmustur.

30 Haziran 2012 tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren 6331 Sayili s
Saglig1 ve Glivenligi Kanunu ve bu kanun kapsaminda yiiriirliige giren yonetmelikler tilkemizin

ISG alanindaki mevzuatini olusturmaktadir.

Tez konusu olan sensor ve benzeri elektronik koruyucu ekipmanlar, kullanim alanlar
bakimindan direkt olarak makine emniyeti ile ilgili oldugundan iilkemiz mevzuatinda bu konu
ile ilgili “Makine Emniyeti Yonetmeligi” ve Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglk ve

Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi” bulunmaktadir.
1. 6331 sayili Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanunu:

Kanun, igyerlerinde is sagligi ve giivenligi saglanmasi ve mevcut saglik ve giivenlik
sartlariin iyilestirilmesi i¢in igveren ve calisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve

yiikiimliiliiklerini diizenlemektedir [3].
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2. Is Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlart Yodnetmeligi

(2009/104/AT):

Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Y&netmeligi 11/2/2004
tarihli 25370 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak ylriirliige girmistir. Bu yonetmelik
30/12/19809 tarihli ve 89/655/EEC sayili, 5/12/1995 tarihli ve 95/63/EC sayili, 27/6/2001 tarihli
ve 2001/45/EC sayili Avrupa Birligi Direktifleri esas alnarak 6331 Sayili Is Saghg ve

Giivenligi Kanununun 30 ve 31 inci maddelerine dayanarak hazirlanmstir.

Y onetmeligin amaci igyerinde is ekipmanlarinin kullanimu ile ilgili saglik ve giivenlik

yoniinden uyulmasi gerekli asgari sartlar1 belirtmektedir [4].

Yonetmeligin ikinci boliimiinde isverenin is ekipmanlart ile ilgili kurallar, is
ekipmaninin kontrolii, 6zel risk tasiyan is ekipmanlari, is sagligi ve ergonomi, ¢alisanlarin

bilgilendirilmesi ve ¢alisanlarin egitimi ile ilgili yiikiimliiliikleri yer almaktadir.

Yonetmeligin 5. maddesine gore isveren isyerinde kullanilacak is ekipmaninin
yapilacak ise uygun olmasi ve bu ekipmanin ¢aliganlarin saglik ve giivenligine zarar vermemesi

icin gerekli tiim tedbirleri almakla yiikiimlidiir [4].

Yonetmeligin 6. maddesinde ise is ekipmanlarmin kullaniminda uyulmas: gereken

asgari kurallar yonetmelik ekine alinarak ayrintili olarak agiklanmastir.

Is ekipmanlarinin hareketli pargalarindan kaynaklanan kazalarm 6nlenmesine yonelik
EK-1 Madde 2.8 énemlidir. Isyerlerinde is ekipmanlarmin hareketli parcalarinin neden oldugu
kazalarin 6nlenmesi igin isverence alinmasi gereken tedbirlerin basinda c¢alisanlarin hareketli

pargalarla mekanik temas riskinin 6nlenmesi gelmektedir [5].

Madde 2.8’de bahsi gecen koruyucular ve korunma donanimlari hem mekanik

koruyuculart hem de elektronik koruyucu ekipmanlar ve sistemlerini kapsamaktadir.

Yonetmeligin is ekipmanlarinin kullanimu ile ilgili hususlarin belirtildigi ikinci ekine
gore, is ekipmanlari, bunlar1 kullananlara ve diger calisanlara en az risk olusturacak sekilde
yerlestirilir, kurulur ve kullanilir. Bu amagla, is ekipmaninin hareketli kisimlari ile ¢evresinde

bulunan sabit veya hareketli kisimlar arasinda yeterli mesafe bulundurulur [4].
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Ayni ekte belirtilen bagka bir hususa gore ise kendinden hareketli i ekipmaninin
calisma alaninda, gorevli olmayan calisanlarin bulunmasini 6nleyecek gerekli diizenleme
yapilir. Ancak igin geregi olarak bu alanda calisan bulunmasi zorunlu ise, bu c¢alisanlarin i

ekipmani nedeniyle zarar gérmesini 6nleyecek uygun tedbirler alinir [4].
3. Makine Emniyeti Yonetmeligi (2006/42/AT):

Makine Emniyeti Yonetmeligi 3/3/2009 tarihli Resmi Gazetede yayimlanarak
29/12/2009 tarihinde ylriirliige girmistir. Bu yonetmelik 2006/42/EC sayili Avrupa Birligi

direktifin paralel olarak hazirlanmistir.

Yonetmeligin amaci, makinelerin, usuliine uygun sekilde kuruldugunda, bakimi
yapildiginda ve kendinden beklenen amaglar dogrultusunda kullanildiginda, insan sagligina ve
giivenligine ve durumuna gore evcil hayvanlara ve mallara zarar vermiyorsa piyasaya arz
edilmelerini ve hizmete sunulmalarini teminen, tasarim ve imalat asamasinda uyulmasi gereken
temel emniyet sartlar ile takip edilmesi gereken uygunluk degerlendirme prosediirlerini ve
uygunluk degerlendirmesi yapacak onaylanmis kuruluslarin gorevlendirilmesinde dikkate
alinacak asgari kriterleri belirlemektir [6]. Bu kriterlerin en 6nemlisi Piyasaya Arz, Piyasa

Gozetim ve Denetimi baslikli 5. Maddesinde diizenlenmistir.

Yonetmelik koruyucu ekipmanlari (cihazlari) emniyet aksamlart adi altinda emniyet
aksamlarimi; “Bir giivenlik islevini yapan, bagimsiz bir sekilde piyasaya arz edilen,
arizalanmast ve/veya hatali caligmast durumunda kisilerin gilivenligini tehlikeye sokan,
makinalarin islevini yerine getirmek i¢in gerekli olmayan veya makinanin islevini yerine
getiren normal aksamin yedegi olarak kullanilabilecek aksamini ifade eder.” seklinde
tanimlamistir ve emniyet aksamlari ile ilgili liste yonetmelikte EK-V’de verilmistir [6].

Emniyet aksamlar1 gosterge listesine gore:

1. Kisilerin varligini algilamak amaciyla tasarimlanmis koruyucu tertibatlar,
2. Giivenlik islevlerini saglamak amacli mantik iiniteleri,
3. Makinanin g¢aligmasi sirasinda, kigileri makinanin hareketli parcalarindan
korumak amaciyla tasarimlanmis mahfazalar ve koruyucu tertibatlar,
4. Cift el kumanda tertibatlart da bu yonetmeligin gerekliliklerini yerine
getirmelidir [6].
Y onetmeligin maddelerinden anlasildig1 iizere makinelerin piyasaya arz edilmeden 6nce

temel saglik ve giivenlik kriterlerini tasiyor olmasi1 gerekmektedir. Bunun yani sira uygunluk
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degerlendirme islemlerinin uygulanmis olmasi gerekmektedir. Ote yandan Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yonetmelik hiikiimlerinin uygulanmasina yonelik piyasa
gbzetimi ve denetimi yapilmasi suretiyle de yonetmelik hiikiimlerinin herhangi birinin yerine
getirilmemesi veya yanlis uygulanilmasi durumunda {iretilecek makineye ait CE isareti
konulamayacag1 gibi, tiretilmis makinenin piyasadan toplanmasi ve gerektiginde diger idari

yaptirimlar da s6z konusu olmaktadir.
Ulusal ve Uluslar Arasi Standartlar

Calisanlarin makinelerden ve makinelerden kaynakli tehlikeli hareketlerden korunmasi,
makinelerin giivenliginin saglanmasi ile ilgili olarak ISO tarafindan yayimlanan uluslararasi
standartlar mevcuttur. Bu standartlar kapsamlari agisindan tip A, tip B ve tip C olarak ii¢ sinifta

incelenirler ve Sekil 5’te gosterilen yapiya sahiptirler.

Sekil 5. Makine giivenligi ile ilgili Avrupa Standartlarimin yapisi [7]

Tip-A Standartlar (temel giivenlik standartlar1): Makinelere uygulanabilecek genel

hususlar ve tasarim i¢in temel konsept ve prensipleri veren standartlardir.

Tip-B Standartlar (Belirli bir tiire ait glivenlik standartlari): Belli bir giivenlik hususunu

veya bir¢ok makineye uygulanabilen belirli bir tip koruyucuyu ele alan standartlardir.

e Tip-Bl Standartlar: Belirli bir giivenlik hususu ile ilgili standartlardir. (Ornegin,

giivenlik mesafeleri, ylizey sicakligi, giiriilti, vb.)

e Tip-B2 Standartlar: Koruyucular ile ilgili standartlardir. (Ornegin, iki el
kontrollii cihazlar, basing algilayicili koruyucu ekipmanlar, elektronik

algilayicili koruyucu cihazlar, vb.)

Tip-C Standartlar (Makine giivenligi standartlar1): Belirli bir makine veya makine grubu

icin detayl giivenlik gereksinimlerini ele alan standartlardir.
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Tip-B standartlarda bahsedilen gereksinimler Tip-C standartlar tarafindan
degistirilebilir ya da bu gereksinimlere ek gereksinimler getirilebilir. Tip-C standartlarinin
gereksinimleri Tip-B standartlarindan 6nce gelmektedir. ISO tarafindan yayinlanan standartlar

TSE tarafindan Tiirk Standardi olarak orijinal metinde veya Tiirkge olarak yaymlanmaktadir.

MEKANIK TEHLIKELER, TEHLIKELIi HAREKETLER VE ETKILERI
Makinelerin sebep oldugu mekanik tehlikeler 3 temel bolgede meydana gelmektedir.

1. Kesme, bicimlendirme veya delme gibi islemlerin malzemeye uygulandigi
operasyon bolgesinde.

2. Makinanm isleyen kisimlarina gerekli enerjiyi ileten mekanik sistemlerin tiimiinii
iceren gii¢ aktarim aksamlarinda. (Bunlar carklar, kasnaklar, piston kollari,
kavramalar, miller, zincirler, krank milleri, disliler olabilir.)

3. Makine galisirken hareket eden yardimc: aksamlarda. (Bunlar gidip gelme hareketi
yapan, donen besleme mekanizmalari, enine veya karsilikli hareket eden aksamlar

ve makinenin yardime1 pargalari olabilir.)

Bu konu ile ilgili olarak, hareketli makine pargalarinin sebep olduklar1 veya sebep

olabilecekleri 1§ kazalari ile ilgili daha detayl bilgiler asagida sunulmustur.
Tehlikeli Mekanik Hareketler ve Etkileri

Calisanlar1 bu tehlikeli hareketlerden ve etkilerinden koruyabilmek i¢in 6ncelikle bu
hareket ve etkileri iyi tanimak, neden olabilecekleri riskleri ve tehlikeleri anlamak, olasi

kazalar1 bilmek gerekmektedir.
Tehlikeli mekanik hareketler
1. Donme hareketleri

Donme hareketi yapan parcalara temas edilmesi oldukg¢a ciddi yaralanmalara neden
olabilmektedir. Pek ¢ok calisan yavas bir sekilde donen pargalara temas etmekte sakinca
gormemekte ancak bu durum bir uzvun makineye kaptirilmasi ile ciddi yaralanma ile

sonuclanmaktadir.
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Doénme hareketi yapan parcalarin yakininda calisanlarin 6zellikle uzun sa¢ ve sarkan
elbiselere dikkat etmeleri gerekmektedir. Makinenin yakaladig: kiyafeti kurtarmak amaci ile el
ile yapilan miidahaleler kazanin boyutunu biiylitmekte ve ciddi yaralanmalara sebep

olmaktadir.

Donen aksamlar tlizerinde unutulan aparatlar, gevsek civatalar, somunlar ve ¢apaklar
makinenin ¢alismaya baslamasi ile birlikte makine tarafindan firlatilma riski dogurmakta ve bu
durum calisanlar i¢in tehlike olusturmaktadir. Halkalar, kavramalar, kamlar, carklar, mil uclar,
mafsallar, disliler ve yatay veya dikey saftlar tehlikeye neden olabilecek yaygin donen

mekanizmalardan birkag tanesini olusturmaktadir.

Makinenin doner aksamlarinda i¢ce dogru sikisma riski meydana gelmektedir (Sekil 6).

Detaylar1 asagida sunulmus olan i¢e dogru sikigma tehlikesi ti¢ sekilde olusmaktadir.

Eksenleri birbirine paralel olan parcalar birbirlerine ters yonlerde donebilirler ve bu
parcgalar birbirlerine ¢ok yakin konumda bulunabilir ya da temas ediyor (sikistirma noktasi
olusur) olabilirler. Ik durumda ise hammadde ile silindirler arasinda sikistirma noktasi olusur.

Bu tehlike birbirine ge¢meli disliler, silindir ve miller iceren makineler i¢cin yaygin bir

tehlikedir.

Sekil 6. Doner parcalar icin sikistirma noktalarina érnekler [8]

Sikistirma noktalar1 ayrica donen ve tegetsel hareket eden parcalar arasinda da
olusabilir. Zincir ve disli ¢ark arasindaki temas noktasi ve benzeri kisimlar 6rnek olarak
gosterilebilir (Sekil 7). Sikistirma noktalart donen ve kirpma, ezme veya agindirma eylemlerini
gerceklestiren sabit parcalar arasinda olusabilitler. Ornek olarak; volanlar, helezon

konveyorler, taslama ¢arkinin dis ¢evresi verilebilir (Sekil 7).
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Sekil 7. Donen parcalar ve uzunlamasina hareket eden parcalar arasindaki sikistirma

noktalari (sol) ile donen ve sabit parcalar arasindaki sikistirma noktalari (sag) [8]
2. [lleri-geri Hareketler

Ileri-geri hareketler, calisanlarin hareketli parcalarin arasina veya hareketli parcalar ile
sabit bir cismin arasina sikigmasi olasiligi nedeni ile tehlike olusturmaktadir. Sikisma genel

olarak ii¢ farkli sekilde olabilmektedir.

e Sikisma bir makinenin hareketli bir parcasi ile sabit bir yap1 arasinda olabilir. Bir

tezgah ile duvar arasindaki sikisma buna 6rnek gosterilebilir (Sekil 8).

e Sikisma bir makinenin sabit bir parcasi ile hareketli bir parcasi arasinda olabilir. Bir
presin sabit alt yatagi ile hareketli takimi arasindaki sikisma Ornek olarak

gosterilebilir (Sekil 8).

e Sikisma bir makinenin hareketli iki parcasi arasinda olabilir. Bir makasl kaldirma

platformunun kaldirma kollar1 arasindaki sikisma ornek olarak verilebilir [9].

SGK istatistik verileri incelendiginde Tiirkiye’de bu tip kazalarin her y1l meydana gelen

toplam kaza sayisinin %35’1ni olusturdugu goriilmektedir.
3. Enine Hareketler

Enine (¢aprazlama) hareketler, calisanlarin sikigmasina, sikistirma veya kesme
noktasina uzuvlarmi kaptirmasina neden olacagindan tehlike olusturmaktadir. Enine

hareketlerin bir 6rnegi Sekil 9°da gosterilmistir.
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Sekil 8. ileri-geri hareket (sol) [11] Sekil 9. Enine hareket [8]

Mekanik hareketlerin tehlikeli etkileri:

1. Kesme

Kesici kisimlara sahip olan matkap tezgahlari, serit testere makinesi, dairesel testere,
freze tezgah1 ve asindirict kisimlara sahip olan taglama tezgahi gibi makinelere veya bir tagima
bandi lizerinde hareket eden keskin veya sivri kenarlar1 olan malzemelere herhangi bir nedenle
veya yanliglikla temas edilmesiyle olusan kesilme tehlikesi meydana gelmektedir (Sekil 10).
Bu kesme olaylar1 en ¢cok parmaklarda, kollarda ve ¢alisma noktasina temas eden viicudun
herhangi bir yerinde meydana gelebildigi gibi, imalat esnasinda talaglarin veya kesilen

parcalarin kafaya 6zellikle de yliz ve g6z ¢evresine sigramasiyla da meydana gelebilmektedir.

Sekil 10. Kesme tehlikesinin oldugu hareketler [8]
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2. Kopma

Insan viicudunun herhangi uzvu makaslama hareketi yapan giyotin veya pres gibi
makinelerin bigaklar1 veya bigaklar ile tabla arasinda herhangi bir sebeple kalirsa, uzuvlar
kopabilir ve bu durum ciddi yaralanmalara sebep olabilir (Sekil 11). Ayrica itme veya kayma
hareketi yaparak talasli imalat yapan makinelerde de besleme sirasinda veya makineden
malzemelerin ¢ikartilmasi sirasinda makinenin herhangi bir sebeple calistiriimasi ile gesitli

kazalar meydana gelebilmektedir [9].
3. Ezilme

Endiistride basma hareketleri kullanilarak damgalama, preslerde bosaltma, ¢ekme veya
dovme seklinde, ayrica boru kivirma makinelerinde biikme seklinde iiretim yapilmaktadir. Bu
tiir makinelerdeki en biiyiik tehlike elle makine igerisine malzemelerin yerlestirildigi ve
makineden malzemelerin ¢ekildigi veya bosaltildigi anlarda meydana gelmektedir (Sekil 11).
Dikkatsizligin biiyiik rol oynadig1 bu tiir tehlikelerde, herhangi bir islem noktasina temas eden

parmaklarin ve kollarin kismen veya tamamen yaralanmasi, ezilmesi veya par¢alanmasi soz
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Sekil 11. Kopma ve ezilme tehlikelerinin bulundugu hareketler [8]
4. Carpma

Carpma tehlikesi, tehlikeli hareketler baglig: altinda inceledigimiz gibi hareket eden
makine parcalarinin carpmasi veya firlayan nesnelerin c¢arpmasi seklinde iki grupta

incelenebilir.
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e Otomasyon sistemlerde siklikla kullanilan robot kollar1 veya planya tezgahinin itme
mekanizmasi1 gibi hareket eden makinelerin hareketli pargalar1 ¢alisanlara ¢arparak ciddi

yaralanmalara ya da dliimlere sebep olabilmektedirler (Sekil 12).

e Talagh imalatta kullanilan bir¢ok makine yiiksek miktarda asindirma yaparak talas
kaldirirlar. Bu tiir makinelerin ¢ikardigi talaglar makinelerin sebep oldugu yiiksek merkez kag
kuvvetinin etkisi ile etrafa sagilmaktadir. Bunun sonucunda sicak talas parcalarinin 6zellikle
yiiz ve géze carpmasi ciddi yaralanmalara sebep olmaktadir. Yine makinelerin islem sirasinda
kirilarak sigrayan kisimlari, gevseyen vida, somun ve benzeri pargalarinin firlamasi da tehlike

dogurmaktadir.

Sekil 12. Carpma tehlikesine sebep olan tehlikeli hareketler [9]
5. Sarma ve Kapma

Yukarida bahsedilen donme hareketinin tehlikeli etkilerinden bir tanesi de sarma ve
kapma tehlikesidir. Elbiselerin bol veya sarkan kisimlari, uzun toplanmamais saglar, boyuna
veya bilege takilan takilarin makinelerin dénen hareketli pargalarina temasi, sarma ve kapma
tehlikesi yaratmaktadir. Ayrica kayislarin baglanti noktalarindaki araliklar veya donen
aksamlar tlizerindeki vida basi ve benzeri ¢ikintilar da sarma ve kapma tehlikesi ortaya

cikartmaktadir (Sekil 13).
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Sekil 13. Sarma ve kapma tehlikesine yol acacak durumlar [11]

Donen makine pargalarinda “sikistirma noktasi” adi verilen noktalarda kapma tehlikesi
olusmaktadir. Sikistirma noktas: ile ilgili detayl bilgiler bu tezde Donme Hareketleri bagligi
altinda belirtilmistir. Sikistirma noktalar1 eksenleri birbirine paralel ve zit yonde donen
pargalarin temas noktalarinda, donme hareketi yapan ve tegetsel hareket eden pargalar
arasindaki temas noktalarinda (kayis-kasnak mekanizmalar1) ve donen hareketli parcalar ile
sabit pargalar arasindaki temas noktalarinda olusmaktadir. Bu noktalara yakin galigirken sarma

ve kapma tehlikelerine kars1 dikkatli olunmalidir.
6. Siirtiinme ve Asinma

Yiiksek hizda donen pargalara viicudun temas etmesi ile siirtinme yaniklar1 ve
styrilmalarin meydana gelme tehlikesi bulunmaktadir. Bu tehlikelere 6rnek olarak 6giitme
merdanesi, kumlama makinelerinin kayis sistemleri, bir bobin veya mil {izerinde hareket eden
malzemelerin bulundugu mekanizmalar, kayis-kasnak sistemli konveyor veya hizli hareket
eden ip ve kayislarin bulundugu makineler verilebilir [9]. Sekil 14’te 6rnek makineler

gosterilmistir.

Sekil 14. Siirtiinme ve asinma tehlikesine neden olan makineler [9]
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SENSOR TABANLI ELEKTRONIK KORUYUCU EKiPMANLAR

19.yy.’da ortaya c¢ikan Sanayi Devrimi daha verimli ve ¢ok amagli makinalarin
gelistirilmesine dayanmaktadir. O donemde kullanilan buhar ve elektrik makinalar1 gibi yeni
giic kaynaklar1 daha ileri teknolojilere olanak saglamaktydi. Ancak daha yiiksek is verimi ve
daha iyi is kalitesi beraberinde bilinmeyen tehlikeleri de getirmekteydi. Daha biiyiik ve hizli
makinalar daha biiyiik tehlikeler ortaya ¢ikartmaktayd: ve makine operatdrlerinin is verimlerini

etkilemeden, bu tehlikeleri daha etkili bir sekilde korumak hayati 6nem tasimaktaydi.

Ik olarak, operatdrlerin tehlikeli hareketli parcalara, 6zellikle hareketli gii¢ iletim
pargalarina erisiminin engellenmesi saglanmaya calisilmistir. Ancak operat6riin hammadde
saglamak ya da tretilen parcayr almak icin tehlikeli bolgeye siklikla girip ¢ikmasi nedeni ile
koruma iglemi olduk¢a karmasik bir hale gelmektedir. Bu nedenle operatoriin tehlikeli bolgeye

gore pozisyonunun otomatik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Tarihsel olarak kullanilan ilk koruyucu ekipman, pres makinalari i¢in kullanilan ¢ift elle
kontrol sistemidir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte, 6zellikle bilgisayarlasma ile koruyucu

ekipmanlar daha verimli ve daha uygulanabilir hale gelmislerdir.

Teknolojik ihtiyaclarin artmasi ve daha yiiksek is verimi ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi
nedeni ile makineler daha monoton ve tekrarlayan gorevler yapar hale gelmistir. Bu durum
operatoriin daha yorgun ve uzun siire konsantrasyonunu saglayamamasina neden olmakta ve

tehlikeli is kazalarina yol agabilecek hatalar yapmalarina sebep olmaktadir.
Koruyucu Ekipmanlarin Genel Karakteristikleri

Koruyucu ekipmanlar genellikle fonksiyonlarini, operatériin veya viicudunun bir
kisminin tehlikeli bolgeye yaklastigi tespit edildiginde, makinenin tehlikeli hareketini durduran
bir sinyal tretmek seklinde gergeklestirirler [10]. Bu sayede operator, tehlikeli bolgeye
girmeden Once tehlikeli hareket (6r. presleme hareketi) durdurulmaktadir. Bu tip koruyucu
ekipmanlar fiziksel bariyer icermezler ve bu sebeple kullanimlar1 makinenin kisa siire igerisinde
otomatik olarak durdurulabilmesine imkan saglayacak bir sekilde dizayn edilmesini
gerektirmektedir [10]. Bu ekipmanlar makine kontrol sistemini kullanarak fonksiyonlarini
yerine getirmektedirler. Bu nedenle bu tip koruyucu ekipmanlar, ¢evirmeli anahtar ile “stop”
fonksiyonuna ragmen, yalnizca tiim islem cevrimini veya bir kismini tamamladiktan sonra

durdurulmasina olanak saglayan makine tasarimlari i¢in uygun degildirler.
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Koruyucu ekipmanlarin uygulanmasi ve kullanimi, tasarimei, iiretici ve kullanici
tarafindan dikkate alinmasi gereken bir asamadir. Sekil 15°te makinelerde riskleri azaltmak igin
izlenecek prosediir gosterilmektedir. Bu prosediir incelendiginde koruyucu ekipmanlarin
kullaniminin (1) tasarim asamasinda ve (2) kullanim asamasinda miimkiin oldugu
goriilmektedir. Tasarim asamasinda gergeklestirilen risk degerlendirmesi sirasinda belirlenen
tehlikeler ve riskleri azaltmak amaci ile alinacak giivenlik dnlemleri i¢in koruyucu ekipmanlar
kullanilabilmektedir. Tasarim asamasinda cihazin igleyisinin tiim yonleri ile dngoériilmesinin
miimkiin olmamasi nedeni ile cihaz kurulduktan sonra kullanici tarafindan gergeklestirilen risk

degerlendirmesi neticesinde ek giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekebilmektedir.
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Sekil 15. Makinelerde riskleri azaltmak i¢in izlenecek prosediir [10]
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Elektronik Algilayicih Koruyucu Ekipmanlar

Elektronik algilayicili koruyucu ekipmanlar bir grup yaygin olarak kullanilan ileri diizey
koruyucu ekipmandan olusmaktadir [10]. Elektronik koruyucu ekipmanlar koruyucu tetikleme
veya varlik algilama amaci ile bir arada ¢alisan, sensorler, kontrol veya gozetim cihazlar, ¢ikis
sinyali lireten anahtarlama cihazlar1 ve opsiyonel olarak ikinci anahtarlama cihaz1 gibi
kisimlardan ve sistemlerden meydana gelir. Sekil 16’da yaygin olarak kullanilan elektronik

algilayicili koruyucu ekipmanlarin ii¢ farkl tiiri gosterilmektedir.
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Sekil 16. Elektronik algilayicili koruyucu cihazlar icin 6rnek tasarim (a) Lazer perde (b)
VBPD (c) Lazer tarayici [10]

1. Lazer perdeler

Lazer perdeler makinelerde riskleri azaltmak i¢in en ¢ok uygulanan elektronik
algilayicili koruyucu ekipmanlarin basinda gelmektedir. Sekil 17°de lazer perdelerin ¢alisma
prensibi gosterilmektedir. Lazer perdeler alici ve verici olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir.
Alic1 ve verici cithazin 6zelligine gore farkli sayida optik kanaldan olusmaktadir. Bu kanallara
bagl olarak algilama bolgesi pargalara ayrilir ve her bir parcanin yiiksekligi cihazin
karakteristigi olan sensor algilama kapasitesini belirler. Sensor algilama kapasitesi bu koruyucu

ekipmanlarin se¢iminde ve uygulanmasinda Onemli bir parametredir. Tezin ilerleyen
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boliimlerinde uygulama yerine gore sensor algilama kapasitesi secimi ile ilgili detayl bilgi

verilmigtir.

Sekil 17. Lazer perdelerin ¢calisma prensibi [10]

Lazer perdeler genellikle varlik algilama amaci ile kullanilan elektronik algilayicil
koruyucu ekipmanlardir. Lazer perdelerin amaci; makinenin ¢aligmasi sirasinda tehlikeli bolge
olarak belirlenmis olan kisimda bir varlik algilanmasi durumunda makinenin ¢alismasinin,
dolayist ile tehlikeli mekanik hareketlerin durdurulmasini saglayarak, tehlikeli bolge olarak
belirlenen bolgeye giren insan ya da insan viicudunun bir kismini bu tehlikeli hareketlerden
korumaktir. Bunu yaparken lazer perdelerin kurulumunun ve yerlesiminin dogru yapilmasi
gerekmektedir. Makinenin durmasi i¢in gegen siire ile lazer perdenin varligi algilamasi ile
varligin tehlikeli hareketin (donme, ileri geri hareket vb.) bulundugu noktaya varmasi arasinda
gecen siirenin goz oniinde bulundurulmasi ve yerlesimin bu verilere gére yapilmasi 6nemlidir.
Yerlesimi makineye, yapilan ise, eyleme ve benzeri etkenlere gore farklilik gostermektedir.
Lazer perdelerin kullanimu ile ilgili iki farkli 6rnek Sekil 18 (a) ve Sekil 18 (b)’de gosterilmistir.
Sekil 18 (a)’da yerlesim dikey, Sekil 18 (b)’de yerlesim yatay olarak yapilmistir.

Sekil 18. (a) Dikey yerlestirilmis lazer perde (b) Yatay yerlestirilmis lazer perde [8]
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2. Lazer tarayicilar

Lazer tarayicilar temassiz koruyucu cihaz tiplerinden en ileri diizey olan elektronik
algilayicili koruyucu cihazlardir. Lazer 1sin1 siirekli olarak algilama bdlgesini taramakta ve
yansiyan lazer 1ginlarini 6lgmektedir. Bu uygulama ile yalnizca her bir alana (bolgeye) yapilan
niifuziyet degil, ayn1 zamanda niifuz edilmis bolge de tespit edilebilmektedir. Kullanici mevcut
calisma alaninin yapisina gore algilama alanii farkli tehlike seviyelerine gore genellikle tig
olacak sekilde boliinebilmektedir (Sekil 19.c). Boliinen her bir alan i¢in farkli bir giivenlik
onlemi fonksiyonu atanabilmektedir. Ornegin Sekil 19.b’de gosterildigi gibi birinci uyari
alaninda varlik tespit edilmesi halinde sesli ikaz ile uyari, ikinci uyari alaninda bir varlik tespit
edilmesi halinde yavaglama ve koruma alaninda varligin tespit edilmesi halinde sistemi
durdurma giivenlik fonksiyonlar1 ¢alistirilarak giivenlik saglanmaktadir. Tarama alaninin bu
sekilde farkli alanlara boliinmesi ile hem sistemin siirekli olarak durdurulmasi onlenmis

olmakta hem de giivenlik daha etkili bir bi¢imde saglanmaktadir.

Algilama agisi

Sekil 19. (a) Tarama seKkilleri (b) Farkh giivenlik fonksiyonlar: (C) Algilama bélgeleri

Lazer tarayicilar yatay ve dikey diizlemde iki boyutlu tarama yapabilmektedirler. Lazer
tarayicilar, taranan bolgede bir varlik algilandiginda tehlikeli mekanik hareketlerin
durdurulmasin1 saglayarak, bu bolgeye giren insan ya da insan viicudunun bir kismini bu
tehlikeli hareketlerden korumak amaci ile kullanilmaktadir. Basing algilayicili matlar ve
zeminler de bu amacgla kullanilmaktadir ancak lazer tarayicilarin tarama alanlar
sekillendirilebilir olmasi nedeni ile kullanim yerine gore kolaylik saglamakta ve daha kullanislt
olmaktadir (Sekil 19.a). Lazer tarayicilar yaygin olarak biiyiik endistriyel tesislerde kullanilan
otomatik kilavuzlu tasiyicilarda kullanilmaktadir. Kendi kendine hareket ederek programlanmais
rota boyunca tasima yapan bu mobil cihazlarin, Onlerine ¢ikan bir engel veya varligi

algilayabilmesi i¢in mutlaka lazer tarayicilara ihtiyag duymaktadir (Sekil 20).
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Sekil 20. Lazer tarayicilarin otomatik tasiyicilarda kullanimi

3. Basing algilayicii koruyucu ekipmanlar

Basing algilayicili koruyucu ekipmanlar, gézlenen bdlgede insan veya insan viicudunun
bir kisminin varligi neticesinde olusacak basinci (giicii) tespit etmektedir. Bu cihazlar asagida

listelenen iki islevsel elemana sahiptirler.

a. SensOr: Bolgeye uygulanan basing kuvvetini sinyallere doniistiirerek kontrol
initesine ileten hassas kisma sahip basing algilayicili kege (mat) veya basing

algilayicili zemin.

b. Kontrol Unitesi: Kontrol edilmesi istenen cihazin agma/kapama {initesini sensdriin

durumuna gore kontrol eden kisimdir.

Birgok farkli basing algilayicili cihaz bulunmaktadir. Ornegin; kegeler, zeminler,
kenarlar, parmakliklar, tamponlar, tabaklar ve kablolar. Asagida verilen parametreler basing

algilayicili koruyucu cihazlar i¢in 6nemli parametrelerdir.
a. Eylem kuvveti
b. Verimli hissetme alani
c. Eylem kuvvetinin yonii (agis1)
d. Cihaz aktif olmadan 6nce gegen ilerleme
e. Tepki stiresi

f. Olii alan
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Sekil 21°de goriildiigi gibi otomasyon sistemleri i¢in ¢aligma alanlarinda kazalari
onlemek i¢in ¢esitli elektronik koruyucu ekipmanlar bir arada kullanilabilmektedir. Bunlardan
bazilar1 elektonik algilayicili koruyucu ekipmanlardir. Lazer perde cihazi (A) tehlikeli bolgeye
kontrolsiiz giris imkani bulunan yan kisma kurulmustur ve tehlikeli bdlgeye buradan
gelebilecek potansiyel girisimleri tespit etmektedir. Bu lazer perde cihazinin 6zellikleri ve
cihazin tepki siiresi normal bir insan uzvunun hareket hizini tespit edebilecek 6zelliklerde
olmalidir. Lazer tarayici (F) tehlikeli bolgedeki insanlarin varligini tespit etmektedir. Diger tiim
koruyucu ekipmanlarin hata vermesi durumunda devreye girmektedir. Bununla birlikte, lazer
perde (C) iiretimi tamamlanmis lriinleri iceren kutuya erigimi engellemektedir. Bu kutuya
herhangi bir sekilde el ile ulasma girisimlerini tespit edecek 6zelliklerde, elin boyutlarini ve
hareket hizin1 dikkate alacak, bir lazer perde cihazi kullanilmalidir. Tekli lazer 1s1n1 (D) tiretimi

tamamlanmus iirlinleri tagimak {izere bolgeye giren forklift ve benzeri araglari tespit etmektedir.

Sekil 21. Koruyucu cihazlar ile donatilmis otomasyon ¢alisma alani (a) Tehlikeli bolgeye
gecisi algilayan 151n demeti cihazi (b) Giris kapisinin acilmasini algilayan kilitleme
sistemi (c) Tehlikeli bolgeye girisi algilayan lazer perde sistemi (d) Araclarin tehlikeli
bolgeye siiriilmesini algilayan lazer 1s1m1 (e) Tehlikeli bolgedeki varhgi algilayan basing

algilayicili minder (f) Tehlikeli bolgedeki varhg algilayan lazer tarayici [10]
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4. 1iKi el kontrollii cihazlar

Iki el kontrollii cihazlar, cihazin kontrol mekanizmasina yalmzca iki el ile birlikte
miidahale edildiginde ¢alisan cihazlardir. CPD’ler gibi bu koruyucu ekipmanlar da pres,
cekicleme, bilkme makinasi gibi yiiksek risk seviyesine sahip makinalarda kullanilirlar. iki el
kontrollii cihazlar genellikle, iki adet ¢alistirma cihazi, sinyal ¢evirici ve sinyal isleyiciden veya
islemciden olugmaktadir.

iki el kontrollii cihazlarin temel ¢alisma mantig, iki ¢alistirma cihazinin (buton, diigme,
vb.) tetiklenmesi sonucu iiretilen iki ¢ikis sinyallerinin aralarinda gecikme bulunmamasi
durumunda cihazin ¢aligmasina izin verilmesi prensibine dayanmaktadir. Bu kullanicinin ancak
ve ancak iki elini kullanarak cihazi kontrol etmesi durumunda cihazin tehlikeli hareketinin
baslamasini saglamaktadir. Bu, operatoriin ellerinin konumunu kontrol imkani verdiginden

tehlikeli harekete karsi korunmasini saglamaktadir.

iki el kontrollii cihazlarin verimliligi ve kullamislilig1 ne kadar kolay alt edilebildigi ile
ters orantihidir. ki el kontrollii cihazlarin tasarimi ve kurulumu operatdriin kontrol
cihazlarindan bir tanesini kilitleyerek veya asagidaki listede verilen yontemleri kullanarak tek

el ile kullanmasina imkan vermeyecek sekilde olmalidir (Sekil 22).

a. Bir elin parmaklari ile kullanabilme
b. Bir el ve ayni kol dirsegi ile birlikte kullanabilme
c. Onkollar veya dirsekler ile kullanabilme

d. Birel ve viicudun herhangi baska bir kismi ile kullanabilme

\W%ﬂ{
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Sekil 22. iki el kontrollii cihazlarda, kontrol butonlarina tek uzuv ile basilmasim 6nleyici

engelleme yontemleri
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5. Elektronik Anahtarlar

Elektronik anahtarlar genellikle acilir kapanir kisimlarda tehlikeli hareketin devam ettigi
esnada bu kismin agilmasi durumunda tehlikeli hareketin sonlandirilmasi i¢in kullanilirlar.
Ozellikle tehlikeli hareketten ¢alisan1 korumak amaci ile makine iizerine uygulanmis olan agilir
kapanir sabit muhafazalarin operator tarafindan acik konumda galigtirilmasini engellemek
amactyla kullanilirlar. Robot kolu calisma alani veya otomasyon sistemlerin bulundugu
alanlarda ise tehlikeli bolgeyi g¢evreleyen duvar, korkuluk vb. yapilar {izerinde bulunan
kapilarda, prosesin devam ettigi esnada alana girisi kisitlamak, girisim oldugunda tehlikeli

hareketi sonlandirmak tizere kullanilmaktadirlar.

Elektromekanik olarak; ayri aktiiatorlii elektronik anahtar, mentese tipi elektronik
anahtar, emniyet pozisyon anahtari, emniyet mentese anahtari, temassiz olarak ise; manyetik
anahtar, transponder giivenlik anahtar1 ve endiiktif giivenlik anahtari olmak tizere bir¢ok ¢esidi
bulunmaktadir (Sekil 23-24). Bu anahtarlar kullanilacagi alana gore uygun olarak segilmeli ve

uygulanmalidir.

Elektromekanik anahtarlar acilir kapanir aksamlarin ekonomik ve giivenilir bir sekilde
gbzlenmesi amaci ile kullamlirlar. Ozellikle emniyet kemeri tarzi birbirine temas saglayan
tiirleri makinelerin sabit muhafazalarinda veya kapaklarinda tercih edilmektedir. Yine mentese

tiirli elektromekanik anahtarlar acilir kapanir doner aksamlarda tercih edilmektedir.

Temassiz elektronik anahtarlar bakim ve onarim gereksinimlerinin ¢ok az olmasi sebebi
ile uzun Omiirliidiirler. Bununla birlikte darbe ve titresime kars1 yiiksek seviyede dayanikli

olmasi, bu tiir etkilesimlerin oldugu makinelerde tercih edilmelerini saglamaktadir.

@) Ii 2 e,

Sekil 23. Elektromekanik anahtarlar Sekil 24. Temassiz elektronik anahtarlar
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iYi UYGULAMA ORNEKLERI
DGUV-IAG, Dresden

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgi, s Saghig: ve Giivenligi Genel Miidiirliigii
ile Almanya Sosyal Kaza Sigortast Kurumu Ana Birligi (DGUV)/ Is ve Saglk Sigorta
Sandiklar1 Enstitiisii (IAG) arasinda imzalanan “Is Saghig1 ve Giivenligi Alaninda Isbirligi
Protokolii” kapsaminda 13-24 Subat 2014 tarihleri arasinda Almanya’nin Dresden kentinde
bulunan Is ve Saglk Sigorta Sandiklar1 Enstitiisii’ne staj ziyaretinde bulunulmustur. Staj
stiresince is sagligl ve giivenligi ile ilgili ¢esitli konularda egitimler alinmis ve laboratuvar

calismalar1 yapilmigtir.

Makinelerden kaynaklanan risklerin degerlendirilmesi, calisanlara bu makinelerde
giivenli ¢aligma ile ilgili egitimlerin verilmesi amaci ile Enstitiide iki adet ¢aligma laboratuvari
bulunmaktadir. Bu laboratuvarlarda ahsap islerinde ve metal islerinde kullanilan makineler yer
almaktadir. Calisanlara bu makinelerde giivenli ¢alisma ile ilgili egitimler uygulamali olarak
verilmekte ve karsilasilabilecek tehlikeler ve riskler ile ilgili egitim verilerek bu risklerin nasil

azaltilabilecegi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir.

Sekil 25. Basing algilayicili mat ile alan korumasi

Ziyaretimiz siiresince bu laboratuvarlarda yer alan makinelerde risk analizi yapilarak
riskler tespit edilmis ve ¢oziim Onerileri getirilmistir. Bununla birlikte makinelerde riskleri

azaltmak i¢in kullanilan koruyucu ekipmanlar ve donanimlar hakkinda bilgi edinilmistir. Sekil
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25-27°de calisma yapilan laboratuvarda go6zlemlenen -elektronik koruyucu ekipman

uygulamalarina 6rnekler gdsterilmektedir.

Sekil 26. Lazer 1sinlar1 ile alan korumasi

Sekil 27. Pres kesme makinesine lazer perde ve ¢ift el kontrolii uygulamasi
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GEREC VE YONTEM

Bu tez caligsmasi kapsaminda ti¢ farkli isyerinde 16 farkli makinede risk degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Yapilan risk degerlendirmesinin amaci makinelerde kullanilan sensor ve
benzeri algilayici sitemlerin makinelerden kaynakli risklere etkilerini degerlendirmektir. Bu
amagla calismanin evrenini olusturacak makineler belirlenirken elektronik koruyucu

ekipmanlara sahip makineler secilmistir.

Yapilan tez calismasinda makine ve ekipmanlara yonelik bir risk degerlendirmesi
metodu uygulanmistir. Ancak bu metot uygulanirken isyerlerinin teknolojik donanimlarinin
risk degerlendirmesi metodu {izerine etkileri de gz oniinde bulundurulmustur. Bu nedenle,
teknolojik acidan donanimli ve otomasyon sistemlere sahip iki isyeri ile, bu igyerlerine nazaran

teknolojik agidan daha az donanimli bir isyeri ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir.
CALISMANIN YAPILDIGI iSYERLERININ TANIMI
Birinci Isyeri [F.01]

Saha ¢aligmasinin gerceklestirildigi ilk isyeri Ankara’da kurulu olan seker fabrikasidir.
Fabrika biinyesinde, seker fabrikasi, makine fabrikasi ve elektromekanik aygitlar fabrikasi
icermektedir. Saha calismasi elektromekanik aygitlar fabrikasinda gergeklestirilmistir.
Elektromekanik aygitlar fabrikasi seker fabrikasi bilinyesinde kullanilmakta olan Olcii ve
denetim aygitlarinin gelistirilmesi, bakim ve onarimlarinin saglanmasi amaci ile kurulmustur.
Fabrika biinyesinde, laboratuvar 6l¢ii ve test aygitlari, siire¢ aygitlari, enerji dagitim ve siireg
denetim tablolari, elektromekanik aygitlar, giic elektronigi ve endiistriyel denetim aygitlari

iretilmekte olup elektrik makinelerinin bakim ve onarimi gerceklestirilmektedir (Sekil 28).
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Sekil 28. Fabrikanin genel goriiniimii
Ikinci Isyeri [F.02]

Saha calismasiin gerceklestirildigi ikinci isyeri Traktor tiretimi yapan bir fabrikadir.
257.000 metrekare alan {izerine kurulu bu fabrika Tirkiye’nin en biyiik iireticilerinden bir
tanesidir. Bu tesis igerisinde disli ve 1s1l islem tesisleri, 400°’den fazla CNC tezgahi, motor
tiretim tesisleri, boyahane, gévde ve montaj hatlar1 bulunmaktadir (Sekil 29). Fabrikada 1SO
27001 Bilgi Giivenligi Yonetim Sistemi, ISO 10002 Miisteri Sikayet Yonetim Sistemi, ISO
50001 Enerji Yonetimi Sistemi sertifikalarina sahip entegre bir kalite yoOnetim sistemi

mevcuttur.

Sekil 29. Fabrika iiretim alam
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Uciincii Isyeri [F.03]

Saha calismasinin gergeklestirildigi ti¢lincii isyeri Ankara’da bulunan ve akii iiretimi
yapan bir fabrikadir. 40.000 metrekare alan lizerinde kurulu olan bu fabrika Tiirkiye’deki sanayi
firmalar1 arasinda ilk 500’de yer almaktadir. Fabrikada 1ISO 9001, ISO 14001, ISO 17025, ISO
27001 ve OHSAS 18001 sertifikalarina sahip entegre bir kalite yonetim sistemi mevcuttur.
Fabrikada 400°den fazla ¢alisanin yani sira robotlar ve otomasyon tiiretim bantlart mevcuttur

(Sekil 30).

Isyerinde ii¢ vardiya galisma yapilmaktadir. Tiim vardiyalarda Is Saghg ve Giivenligi
Kurulu’nun yonlendirmesi ile is saglig1 ve giivenligi dnlemlerine biiylik 6zen gosterilmekte ve

bu caligmalar itina ile yiiriitiillmektedir.

Sekil 30. Otomasyon Uretim Hatti

CALISMANIN TiPi VE EVRENI

Makinelerin sahip oldugu mekanik tehlikeler ve tehlikeli hareketlerin olasi etkilerinden
calisanlar1 korumak igin elektronik koruyucu donanimlarin kullanildigr 19 adet makine bu
calismanin evrenini olusturmaktadir. Calismanin evrenini olusturan makineler belirlenirken,

makinelerin elektronik koruyucu donanimlara sahip olmasina dikkat edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda belirlenen makinelerde ii¢ asamali risk degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Birinci agsamada makinelerde yer alan elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak risk degerlendirmesi yapilmustir. Ikinci asamada devre dis1 birakilan

elektronik koruyucu ekipmanlar devreye alinarak risk degerlendirmesi tekrarlanmistir. Ugiincii
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asamada mevcut riskler i¢in Onerilen koruyucu Onlemlerin sonucunda artik riskler
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler 1s18inda mevcut elektronik koruyucu ekipmanlarin ve
onerilen elektronik koruyucu ekipmanlarin makinelerdeki risk seviyelerine etkileri
gozlenmistir. Risk degerlendirmesi i¢in EK-3’te detaylar1 anlatilan hesaplama programi

kullanilmistir.

Risk degerlendirmesi ¢alismasinin yani sira, hazirlanan bir kontrol listesi ile mevcut
ekipmanlarin standart ve yonetmelik gereksinimlerine uygun kullanilip kullanilmadigini,
uygun ve tam koruma saglayip saglamadigini tespit etmek i¢in calisma yiiriitiilmiistiir. Bu
calisma neticesinde ekipmanin uygunluk durumunun risk seviyesine etkisi incelenmistir. Bu

calisma i¢in EK-2’de yer alan Risk Degerlendirmesi Saha Kayit Formu kullanilmistir.
CALISMANIN ON DENEMESI

Hazirlanan makinelerde risk degerlendirmesi saha kayit formu, kontrol listesi ve
hesaplama programi ile 25.04.2014 tarihinde, T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1, Is
Saghg1 ve Giivenligi Enstitiisiic Miidiirliigii (ISGUM) biinyesinde bulunan KKD Test
Laboratuvarinda 6n deneme gergeklestirilmistir. Laboratuvarda bulunan elektronik koruyucu
donanima sahip ve ayak koruyucu donanimlarin metal burunlarmin darbe direnci testinde
kullanilan Darbe Test Cihaz1 Makinesi ile numunelerin hazirlanmasi asamasinda kullanilan

Pres Kesme Makinesinde risk degerlendirmesi yapilarak 6n deneme gergeklestirilmistir.
ARASTIRMANIN INSAN GUCU

T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1, Is Sagligi ve Giivenligi Genel Miidiirliigii,
Is Saglig1 ve Giivenligi Enstitiisii Miidiirliigii’nde gorev yapmakta olan bir ISG Uzmani, bir
ISG Uzman Yardimcis1 ve s6z konusu isyerlerinde Is Giivenligi Uzmani olarak gorev yapan

miihendisler bu arastirmanin insan giiciinii olusturmaktadir.
KULLANILAN METOT VE STANDARTLAR

Makinelerde risk degerlendirmesi i¢in ulusal ve uluslararasi standartlar bulunmaktadir.

Bu standartlardan birkag tanesi su sekildedir:

e ANSI B11.0-2010, Makinelerde Giivenlik — Genel Gereksinimler ve Risk

Degerlendirmesi
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e ANSI B11.TR3-2010, Makinelerde Giivenlik - Risk Degerlendirmesi ve Risk
Azaltim1 —Makine ekipmanlari ile ilgili risklerin belirlenmesi, degerlendirilmesi
ve azaltilmasi

e TS ENISO 12100:2010, Makinelerde Giivenlik — Tasarim igin genel prensipler

— Risk degerlendirmesi ve risk azaltilmasi

Tez calismasinda gergeklestirilen risk degerlendirmesi metodu i¢in TS EN ISO
12100:2010 standardi ve ANSI B11.TR3-2010 standard: kullanilmistir. Kullanilan metodun

icerigi tezin bu boliimiinde 6zet olarak anlatilmis olup detayl olarak EK-1’de sunulmustur.

Elektronik koruyucu ekipmanlarin uygulanmasinda ise yine standartlarin getirdigi bazi
gereksinimler bulunmaktadir. Bu ekipmanlarin tam koruma saglamasi i¢in uygun o6zelliklere
sahip ekipmanlarin kullanilmasi ve uygun bir sekilde konumlandirilmasi1 gerekmektedir. Bu
nedenle asagida listelenmis olan standartlarin gereksinimleri géz oniinde bulundurulmalidir.
Tez caligmasinda degerlendirilen elektronik koruyucu ekipmanlar asagidaki standartlar goz

ontinde bulundurularak degerlendirilmistir.

1. TS EN ISO 13855 — Makinalarda giivenlik — Viicut kisimlarinin yaklasim hizina

gore koruyucu techizatin yerlestirilmesi

2. TS EN ISO 13857:2008 — Makinalarda giivenlik — Kol ve bacaklarin ulasabilecegi

bolgelerde tehlikenin onlenmesi i¢in giivenlik mesafeleri
MAKINALARDA RiSK DEGERLENDIRMESI VE RiSK AZALTIMI

Risk degerlendirmesiyle risk azaltimi igin izlenmesi gereken strateji Sekil 32°de

gosterilmektedir. Bu stratejiye gore risk degerlendirmesi ve risk azaltimi i¢in tasarimeri;

a) Amaglanan kullanimi1 ve bazi amag dis1 kullanimlar i¢in makinenin limitlerinin
belirlenmesi,

b) Tehlikelerin ve buna bagh tehlikeli durumlarin belirlenmesi,

c) Belirlenen her bir tehlike ve tehlikeli durum igin risklerin kestirilmesi,

d) Risklerin degerlendirilmesi ve risk azaltimi i¢in gerekli kararlarin alinmasi,

e) Tehlikenin ortadan kaldirilmasi veya tehlikeye bagli riskin koruyucu onlemler

vasitastyla azaltilmasi,
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eylemlerini g6z 6niinde bulundurmasi gerekmektedir. Burada (a) ve (b) maddelerinde belirtilen
eylemler risk degerlendirmesi ile () maddesinde belirtilen eylem ise risk azaltilmasi ile

ilgilidir.

Risk degerlendirmesi sistematik yollarla izlenen bir dizi mantik basamagindan
olusmaktadir. Risk degerlendirmesini, gerekli oldugu durumlarda riskin azaltilmasi eylemi
izler. Bu prosesin tekrarlanmasi, uygulanabildigi ve koruyucu 6nlemler ile riskin azaltilabildigi

siirece tehlikeleri ortadan kaldirilmasi i¢in gereklidir.

Koruyucu onlemler Sekil 31°e gore kullanici ve tasarimci tarafindan uygulanan
onlemlerin bir kombinasyonunu olusturmaktadir. Kullanici tarafindan uygulanan dnlemlerden
ziyade tasarim agamasinda uygulanmis olan 6nlemler tercih edilmekte ve bu 6nlemler daha

faydali olmaktadir.

Makinede giivenligi saglamak amacina ulasabilmek i¢in asagida listelenen dort faktor
g6z oniinde bulundurularak ciddi anlamda uygulanabilir bir risk azaltimi yapilmalidir. Sekil
32°de belirtilen proses kendini tekrar eden bir prosestir. Sekilde ardisik olarak gosterilmis olan

uygulamalar riskin azaltilmasi i¢in gereklidirler. Bu prosesi uygularken;

a) Yasam dongiisiiniin tiim safthalari boyunca makinenin giivenligi,
b) Makinenin fonksiyonunu yerine getirebilme kabiliyeti,
C) Makinenin kullanilabilirligi,

d) Makinenin {iretim, igletim ve sokme maliyeti géz 6niinde bulundurulmalidir.
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RISK DEGERLENDIRMES]

{belirlenen degerlere ve makinenin amaclanan knllanimima gire)

TASARIMCT TARAFINDAN UYGULANAN
KORUYUCU ONLEMLER

Adim 1: Tasarimin kendinden gelen koruyucu
inlemler

Adim 2: Muhafazalar ve tamamlayic: koruyucu
dnlemler

Adim 3: Kullanim bilgileri

Kullanic: girisi

Tasarimei
tarafindan
uygulanan

—

koruyueu
dnlemlerden
sonra kalan
risk

Tasarmel girisi

Kullanic: tarafindan uygulanan koruyucu
dnlemler

*  Organizasyvon
— giivenli cahsma prosediirii
—denetleme
— vetkili ve yetkin calisma

* Ek koruyucu énlemlerin uygulanmasi

EED Kullanimi

+ Egitim vh.

Tiim koruyucu
inlemlerin
uygulanmasmdan
sonra kalan risk

Sekil 31. Koruyucu onlemler ve risk azaltim seviyeleri [11]
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( BASLA )

|
Makinenin limitlerinin belirlenmesi |

|—Risk Degerlendirmesi

v

Tehlikelerin tanimlanmasi

| Risklerin tespit edilmesi |
| )

Risklerin degerlendirilmesi
(evaluation)

Bu tekrarh risk azaltmi her bir kullanim sart1 altinda her bir tehlike,
tehlikeli durum i¢in ayri ayr yiiriitiillmelidir.

_l_Risk analizi

Baska tehlikeler

Risk yeterince
azaltildy m1?

ortaya cikti mi?

Dokiimantasyon —’C S

Tehlike ortadan
kaldirilabilir mi?

Risk tasarimin
kendisinden gelen
onlemler ile
azaltilabilir mi?

i Bu tekrarh isleyisin her bir adiminda: risklerin tespit edilmesi,
degerlendirilmesi ve miimkiin ise risklerin karsilastirils1 yapilmahdir.

istenen risk
azaltimina
ulasildt m1?

Tasarimin kendisinden
gelen dnlemler ile riskin
azaltilmasi

Risk muhafazalar veya
koruyucu ekipmanlar
ile azaltilabilir mi?

Adim 2

Muhafaza kullanim ile risk
azaltim
Tamamlayict koruyucu
éonlemlerin uygulanmasi

istenen risk
azaltimma
ulasildi mi?

Limitler yeniden
belirlenebilir
mi?

Adim 3 H

istenen risk
azaltimma
ulasildr m1?

Kullanim bilgileri ile
riskin azaltim

Sekil 32. Risk azaltim akis semasi [11]
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Tehlikelerin tanimlanmasi

Makinelerde risk degerlendirmesinin en 6nemli adimi; 6ngdriilebilir tehlikeler, tehlikeli
durumlar ve/veya tehlikeli olaylarin, makinenin yasam ddngiisiinlin tiim safhalarinin ele

alinarak tanimlanmasidir. Bu safthalar asagida listelenmistir:

- Tasima, birlestirme ve kurulum,
- Devreye alma,
- Kullanim,

- Sokme, devre dis1 birakma, hurdaya ayirma.

Tehlikelerin yok edilmesi ve riski azaltilmas1 ancak ve ancak tehlikelerin tanimlanmasi
ile mimkiindiir. Tehlikeleri tanimlayabilmek i¢in, makine tarafindan gerceklestirilen
islemlerin, makine ile iligkili kisilerin gergeklestirdigi gorevlerin; makinenin farkli kisimlari,
mekanizmasi veya fonksiyonlari islenen materyallerin ve makinenin bulundugu g¢evrenin gz

oniinde bulundurularak tanimlanmasi1 gerekmektedir [11].
Tasarimer tehlikeleri tanimlarken sunlar1 goz oniinde bulundurmalidir:

- Makinenin tiim yagam dongiisii boyunca iligkili olacag: insanlar,
- Makinenin olas1 durumlari,
- Operatoriin istemeden yaptig1 davranislar veya kabul edilebilir limitler igerisinde

makinenin hatali kullanim durumu.

Risklerin tespit edilmesi

Tehlikeler tanimlandiktan sonra, tanimlanan her bir tehlikeli durum ile ilgili asagida

verilen risk elemanlarinin tespit edilmesi gerekmektedir.
Risk elemanlart:

Belirli bir tehlikeli durum ile ilgili risk kazanin/zararin siddeti ve meydana gelme

olasiligi unsurlarina baglhdir (Sekil 33).

Meydana gelme olasilii, kisilerin tehlike ile etkilesiminin, tehlikeli bir durumun
meydana gelmesinin ve tehlikenin bir teknisyen veya insan tarafindan fark edilmesi veya

zararin siirlandirilmasi olasiliginin bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir.
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Risk degerlendirmesi esnasinda zararin veya hasarin olasiligini ve siddetini belirlerken,

cok kiiciikk bir ihtimal olsa dahi 6ngoriilebilecek en biiyiik olasilik ve siddet goz Oniinde

bulundurulmalidir.
- Kisilerin tehlikeye maruziyeti,
Belirlenen tehlike - Tehlikeli durumun olugmasi,
Belirlenen nedeni ile olusacak - Zararmn veya kazann fark edilmesi veya
tehlike ile etkilerinin azaltilabilmesi olasiligina bagh olarak
ilgili = KAZANIN X
. veya ZARARIN KAZANIN veya ZARARIN MEYDANA
RISK $1DDETI GELME OLASILIGI

Sekil 33. Risk Elemanlar: [11]

Meydana gelme olasilig1 Sekil 33’ de gosterildigi gibi 3 faktore baglidir. Bu faktorlerden
ilki Kisilerin tehlikeye maruziyeti zararin meydana gelme olasiligidir. Bu maruziyet

belirlenirken su faktorler goz oniinde bulundurulmalidir.

- Tehlikeli bolgeye erisme ve girme ihtiyact (normal operasyon sirasinda, islev
bozuklugunu diizeltmek i¢in, bakim veya tamir igin, vb.),

- Mecburi girigler (Materyallerin beslemenin manuel yapilmasi),

- Tehlikeli bolgede gegirilen zaman,

- Tehlikeli bolgeye girme ihtiyact olan personel sayisi ve

- @Giris periyodu.

Bir tehlikeli durumun meydana gelmesi de zararin olugsma olasiligini etkileyen bir
faktordiir. Tehlikeli bir durumun meydana gelmesini kestirebilmek asagidaki faktorlerin iyi

bilinmesini gerektirmektedir.

- Givenilirlik ve diger istatistiki veriler,
- Kaza gecmisi,

- Saglik etkileri ge¢gmisi ve benzer diger makineler ile risklerinin karsilastiriimasi.

Zararin azaltilmasi1 veya fark edilebilmesi olasilifi da zararin olugsma olasiligim
etkilemektedir. Zararin fark edilebilmesi veya etkilerinin azaltilabilmesi olasilig1 su faktorlere

baghdir:

- Tehlikeye maruz kalacak nitelikli veya niteliksiz farkli insanlar,

- Tehlikeli durumun ne kadar ¢abuklukta zarara yol acabilecegi,
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- Riskin nasil farkina varilabildigi,
e  Genel bilgilerle,
e  (Gozlem yoluyla,
e  Makine tizerindeki uyar1 1siklar1 ve gostergeler ile.
- Insanin zarar fark etme ve dnleme yetenegi (refleks, kagma imkani, yetenek, vb.)

- Pratik uygulama ve bilgi diizeyi.

Risk seviyelerinin belirlenmesi

Risk seviyesinin belirlenmesi igin ANSI, RIA, CSA, EN ve ISO olmak iizere farkli
metotlar bulunmaktadir. Literatiir arastirmasi neticesinde ANSI B11.TR.3 standardinin daha
pratik ve verimli oldugu, ¢alismalarda daha sik kullanildig1 tespit edilmistir. Bu sebeple bu tez
calismasinda ANSI B11.TR.3 standardi kullanilmistir.

Standarda gore her bir tehlike veya tehlikeli durum igin riskin seviyesi (RS):
RS=Sx0 (1)

formiilii ile belirlenmektedir. Burada:
RS: Risk seviyesini,
O: Kaza olasiligini,

S: Kaza siddetini ifade eder.
1. Kaza Siddeti (S)

Kaza siddeti meydana gelebilecek yaralanmanin veya hastaligin seviyesini ifade
etmektedir. Bu seviye yaralanmanin veya hastaligin derecesi (6liimden, hafif yaralanmaya
kadar) ile iligkili tedavinin derecesine dayanmaktadir [18]. Kaza siddetinin seviyeleri Tablo

1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Kaza siddeti seviyeleri [18]

Kaza Siddeti (S)
4 Oliimciil Oliim, uzuv kaybi veya hastalik (ise dénemez)
3 Ciddi Gegici is goremezlik (ise donebilir)
2 Normal [k yardimdan fazlasini gerektiren ciddi yaralanma
[k yardimdan fazlasin1 gerektirmeyen yaralanma (is zamani
1 Az
kayb1 yok)
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2. Kaza Olasihg (O)

Kazanin meydana gelme olasilig1 maruziyetin derecesi, siiresi, maruz kalma sikligi,
egitim ve farkindalik goz ontinde bulundurularak belirlenmektedir. Kazanin meydana gelme

olasiligimin seviyeleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kazanin meydana gelme olasiliklari [18]

Kaza Olasilig1 (O)

4 Biiyiik ihtimal Meydana gelmesi neredeyse kesin olan
3 Olas1 Olma ihtimali bulunan

2 Olas1 degil Olma ihtimali az ancak olabilir

1 Uzak Ihtimal Sifira yakin bir olasilikla

3. Risk Seviyesi (RS)

Belirlenen kaza siddeti ve kaza olasilig1 seviyelerine gore risk seviyesi Sekil 34°te

verilen risk matrisi kullanilarak belirlenir. Risk seviyeleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Kaza Siddeti (S)
Kaza Olasih (O) 4 3 2 "
aza Olasthg ( et (Ciddi) (Normal) (A2)
4 4
(Biiyiik ihtimal)
3 3
(Olasi)
2 2
(Olas1 degil) 8 6 4
1 1
(Diisiik ihtimal) 4 3 2

Sekil 34. Risk Matrisi [18]
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Risk seviyelerinin “Kabul edilemez”, “Yiiksek”, veya “Dikkate deger” ¢ikmasi
durumunda belirlenen risk azaltimi yontemleri kullanilarak “Kabul edilebilir” seviyeye

¢ekilmelidir.

Tablo 3. Risk seviyeleri [18]

Risk Seviyesi (RS)

Mevcut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye atacak ¢ok

1-2 Kabul edilebilir az risk vardir. Ilave tedbirlere gerek olmayabilir.

Az da olsa emniyet tedbirleri alinmasini gerektirecek kadar

3-4 Dikkate deger risk vardir. {1k firsatta bu tedbirler uygulanmalidir.

Acil olarak emniyet tedbirleri alimmalidir. Tlgili yonetim

57 | Yiksek birimleri haberdar edilmelidir.

Cok acil olarak emniyet tedbirleri alinmali, yeterli kontrol
tedbirleri alinincaya kadar ekipmanlar kullanilmamali,
caliganlar uzak tutulmali ve ilgili yonetim birimi haberdar
edilmelidir.

8-16 Kabul edilemez

ELEKTRONIK KORUYUCU EKIiPMANLARIN KURULUMU ICIN TEMEL
GEREKSINIMLER

Calisanlarin makinelerin tehlikeli hareketlerine kars1 korunmasi amaci ile elektronik
koruyucu ekipmanlar kullanilmaktadir. Bu koruyucu ekipmanlarin insanlar1 etkin bir sekilde
koruyabilmeleri ve fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in giivenlik mesafesi olarak
adlandirilan, tehlikeli bolge ile koruyucu ekipmanin bulundugu nokta arasinda belli bir mesafe
bulunmalidir. Tezin bu bdliimiinde insan uzuvlarinin hareket hizina bagh olarak elektronik
koruyucu ekipmanlarin konumlandirilmasindan ve bahsi gecen mesafelerin belirlenmesinden

bahsedilmektedir.

Uzuvlarm yaklagim hizlarina bagli olarak parametrelerin ve tehlikeli bolge ile algilama
bolgesi veya koruyucu ekipman arasindaki minimum giivenlik mesafelerinin belirlenmesi ile

ilgili metodoloji ISO 13855:2010 Standardi referans alinarak anlatilmaktadir.

Kullanilan yaklasim hizlar (yiirime hiz1 veya {ist uzuv hareketleri), ISO 13855:2010
standardinda pratik olarak test edilerek kanitlanmis degerlerdir. Giivenlik mesafelerinin
belirlenmesinde ve koruyucu ekipmanlarin konumlandirilmasinda tipik yaklagimlar gz oniinde
bulundurulmakta, = kosma, ziplama veya  diisme  durumlart1 bu  kapsamda

degerlendirilmemektedir.
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Elektronik koruyucu ekipmanlarin dogru konumlandirilmast i¢in TS EN ISO
13855:2010 standardina gére uygulanacak metodoloji Sekil 36’da sema olarak gosterilmektedir
[17].

Sistemin Durma Performansi ve Minimum Mesafenin Hesaplanmasi

Sistemin durma performansi:

Sistemin durma performansi iki asamadan olugsmaktadir ve Es. 2 ile hesaplanmaktadir
[17].

T = tl + tz (2)
Burada;

T = sistemin genel durma performansi

t1 = koruyucu ekipmanin harekete gecmesi ile koruyucu ¢ikis sinyalinin OFF (kapali)
konuma gelmesi arasinda gecen maksimum zaman

t2 = makinenin tehlikeli hareketinin sonlanmasi ile koruyucu ¢ikis sinyalinin OFF

(kapali) konumuna gelmesi arasinda gecen durma zamani (kontrol sisteminin tepki siiresi

dahildir)

t1ve t2 degeri, sicaklik, valflerin agip-kapanma siiresi, parcalarin eskimesi gibi faktorlere
gore degiskenlik gostermektedir. t1 ve t2 arasindaki iligki Sekil 35°te gosterilmektedir. Bu iki
zaman degerlendirilirken Ol¢limlerden ve hesaplamalardan gelen 6l¢iim belirsizliklerini de

icermelidir.

Sekil 35. t1 ve t2 arasindaki iliski [17]
a: Koruyucunun harekete gecmesi b: Koruyucunun ¢alismasi (OFF sinyalinin

iiretilmesi) c: Tehlikeli hareketin sonlanmasi (giivenli kondisyon)

T ile ifade edilen sistemin durma performansi koruyucu ekipmanin konumlandirilmasi

icin olduk¢a 6nemli bir parametredir [17]. Makinenin ¢alistigi zaman boyunca pargalarin
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eskimesi ve benzeri nedenlerle bu siire bozulabilmektedir. Bu nedenle 6l¢iim yapilarak siirenin

dogrulugundan emin olunmalidir.

Minimum mesafeler:

Koruyucu ekipmanin tam koruma saglamasi icin gerekli olan ve tehlikeli bolge ile

koruyucu ekipman arasindaki mesafe olan minimum mesafe Es. 3’e gore hesaplanmaktadir:
S =(KxT)+C 3)
Burada;
S= Minimum mesafe (mm)
K= Viicut veya uzuvlarinin yaklasim hizindan tiiretilen parametre (mm/sn)
= sistemin durma performansi (sn)
C= ihlal mesafesi (mm)

Her koruyucu tiirii icin minimum mesafelerin hesaplanmasi farklilik géstermektedir.
Her bir koruyucu tiirii i¢in kullanilacak hesaplamalar TS EN ISO 13855 ve TS EN ISO 13857

standartlarinda anlatilmaktadir.
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Tehlikelerin tespit edilmesi ve risk
degerlendirmesi (TS EN ISO 12100-1)

Tip-C Standart
mevcut mu?

H

A 4

Uygun muhafaza segilir

Uygun

Tip-C Standartta belirtilen uygun
muhafaza secilir

secilmesi

Aktif-Opto Elektronik
Koruyucu Cihaz

Basing Algilayici

Mat/Zemin Iki El Kontrol Cihaz

Kurulum yiiksekliginin

Algilama alaninin
ve

Birbirine kenetlenen
switchler

yoniiniin ve yaklasim

. . hesaplanmasi
acisiin belirlenmesi P

(TS EN ISO 13855)

Koruyucularin
Miimkiin aldatma (hile) i

cesitli varyasyonlar

kullanilacak ise hepsi
icin hesaplanir

yollarinmn belirlenmesi

icin kiyaslanir ve en
koruyucu (biiyiik) deger
secilir

Kurulum yiiksekliginin
ve mini -

hesaplanmasi
(TS EN ISO 13855)

Minimum mesafe
makine tasarim ile
birlestirilebilir mi?

Minimum mesafe Kisinin
algilanmadan koruyucu ile
tehlikeli bolge arasinda
kalmasimi miimkiin kihyor
mu?

Kurulum
algilanmadan gecisi
miimkiin kiyor mu?

Risk deperlendirmesine
gore tamamlayici
onlemler ahnmast

Hesaplanan minimum
mesafeyi kullan

Minimum mesafe
uygulanabilir mi?

Parametreler modifiye
edilebilir mi veya
alternatif koruyucular
kullanilabilir mi?

Risk degerlendirmesine
bagh olarak ek
muhafazalarin

kullanilmasi

Sekil 36. Metodoloji [17]
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BULGULAR

Saha c¢aligmasi neticesinde elde edilen bulgular iki bolimde sunulmaktadir. Birinci
boliim EK-2’de verilen Makinelerde Risk Degerlendirmesi Saha Kayit Formu ile elde edilen
bulgularin yer aldigi Genel Bulgular boliimii, ikinci boliim ise her bir makine igin risk
degerlendirmesi sonucunda elde edilen bulgularin yer aldig1 Risk Degerlendirmesi Bulgulari

bolumudiir.

Risk degerlendirmesi yapilan makineler Tablo 4’te gosterilmektedir. Makineler ile ilgili
tutulan kayitlarin ve bilgilerin karigmamasi i¢in her bir makine i¢in Referans Numarasi adiyla

bir kod verilmistir. Tez igerisinde makinelerden bu kod ile bahsedilmektedir.

Tablo 4. Makine Listesi

Referans No. | Makine Adi Referans No. | Makine Adi

FO1.M01 Eksantrik Pres F03.M02 Serit Kesme Makinesi
F01.M02 CNC Abkant Biikiim Presi F03.M03 Plaka Tasima Kolu
F01.M03 CNC Giyotin Makas F03.M04 Plaka istifleme

F02.M01 Montaj Hatt1 Kizagi F03.M05 Plaka Besleme Robotu
F02.M02 Birlestirme Tezgahi F03.M06 Akii Indirme Kolu
F02.M03 Yiv A¢gma Makinesi F03.MO07 Bos Kutu Besleme Robotu
F02.M04 CNC Disli Uretim Makinesi | F03.M08 Kuka Robotu

F03.M01 Serit Kaynak Makinesi F03.M09 Zarflama Makinesi
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GENEL BULGULAR

Bu boliimde, saha galigsmasi kapsaminda ¢alisma yapilan makineler ile ilgili elde edilen
genel bulgulara yer verilmektedir. Tablo 4’te listelenmis olan makinelerde gergeklestirilen risk
degerlendirmesi neticesinde makinelerde kullanilan elektronik koruyucu ekipmanlarin tiirlerine
gore dagilimi Sekil 37°de grafik seklinde gosterilmektedir. Grafik yalnizca elektronik koruyucu

ekipmanlar1 icermekte olup sabit muhafazalar vb. koruyucular1 kapsamamaktadir.

Elektronik Koruyucu Ekipman Kullanimi

18%
20% = |_azer Perde

0% = Elektronik anahtar

= Lazer Tarayic1

14%

3%/

Sekil 37. Elektronik koruyucu ekipmanlarin dagilim

= Tekli Lazer Isini
= Basing Algilayicili Mat

= Cift el/ayak kontrol sistemi

36%

Makine operatorlerinin veya fabrika ¢alisanlarinin Tablo 4°te yer alan makinelerin sahip
oldugu tehlikeli bolge ve tehlikeli noktalara erisim sikiliklarinin ve erisim gereksinimlerinin
nedenlerinin dagilimi Sekil 38 ve Sekil 39°da gosterilmektedir. Sekil 38°de tehlikeli bolgeye
erisim sikligi ve bu bdlgeye erigsmesi gereken kisi sayisi 1 ile 6 arasinda bir say1 ile
gosterilmektedir. 1 Sayist erisim siklig1 olarak “yaklasik yilda bir defa” erisim sikligini ifade
ederken, 6 sayist erisim siklig1 olarak “bir saatte birden fazla erisim” gereksinimini ifade

etmektedir. Bu veriler Tablo 5’te daha detayli olarak gosterilmektedir.
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Tablo 5. Erisim Sikhigi ve Kisi Sayis1 Tablosu

Tehlikeli bolgeye erisim sikligi Tehlikeli bolgeye erismesi gereken kisi sayisi
Deger | Siklik | Agiklamalar Deger | Kisi Sayis1

1 Yillik | Yaklasik yilda 1 defa 1 1 kisi

2 Aylik Yaklasik ayda 1 defa 2 2-3 kisi

3 Haftalik | Yaklasik haftada 1 defa 3 4-7 kisi

4 Giinlik | Yaklagik giinde 1 defa 4 7-15 kisi

5 Saatlik | Saat basi 5 16-50 kisi

6 Siirekli | Bir saatte birden ¢cok kez 6 >50 kisi

M Erigsim Sikhg (1-6) W Kisi Sayisi (1-6)

< < <
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Sekil 38. Tehlikeli bolgeye erisim verileri

Tehlikeli Bolgeye Erisim Gereksinimleri

m Makine Ariza/hata durumu
m Bakim ve onarim
= Besleme ve bosaltma

= Proses geregi miidahale

Sekil 39. Tehlikeli bolgeye erisim gereksinimleri
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Kaza Verileri

Risk degerlendirmesi gergeklestirilen makineler i¢in, fabrikalarin is giivenligi
uzmanlarindan alman 1 yillik kaza verilerine gore elde edilen veriler Sekil 40-44’te

gosterilmektedir. Kaza sayilarinin makinelere gore dagilimi Sekil 40°da gosterilmektedir.

Kaza Sayis1
w

N

=

FO2.M01 F02.M02 F02.M03 F03.M01 FO03.M02 F03.M03 FO03.M06 F03.M09

M Kaza Sayisi

Sekil 40. Kazalarin makinelere gore dagilim

Risk degerlendirmesi gerceklestirilen makinelerdeki tehlikeli bolgeye/noktaya erigim
sikligina (Gilinde bir defa erisim, saat bagi erisim. vb.) gére meydana gelen kaza sayilariin

dagilim1 Sekil 41°de gosterilmektedir.

Yilda 1 defa  Aydaldefa Haftada1ldefa Giinde 1 defa Saat bast Stirekli erigim
erigim erigim erigim erigim erigim

12

10

Kaza Sayisi
IN o

N

m Kaza Sayist

Sekil 41. Erisim sikhi@ina gore kaza sayilari
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Meydana gelen kazalar ile ilgili fabrikanin is giivenligi uzmanlar1 tarafindan

gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen veriler Sekil 42-43’te gosterilmektedir.
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Yaralanma-Ezilme Kirik-Catlak Kesik
®F.02 ®F.03

Sekil 42. Kaza Analizi - Yaralanma tipi

Kaza Sayis1
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Sekil 43. Kaza Analizi — Kok neden siniflandirmasi
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Makinelerde elektronik koruyucu donanimdan 6nce meydana gelen is kazasi sayilari ile
elektronik koruyucu donanimin kurulmasindan sonra meydana gelen is kazasi sayilarinin

grafiksel gosterimi ise Sekil 44°te gosterilmektedir.

12
10

A~ O 9 ©©

F.02 F.03

® Elektronik Koruyucu Donanimdan Once Kaza Sayisi

M Elektronik Koruyucu Donanimdan Sonra Kaza Sayisi

Sekil 44. Kaza Verileri

57



Muhafaza ve Koruyucu Ekipmanlari Uygunlugu

Tablo 4’te listesi verilen makinelerin sahip olduklari, basta elektronik koruyucu
donanimlar olmak iizere tehlikeli bolgeyi/noktayr koruma altina alan tiim koruyucu muhafaza
ve tertibatlarin uygunlugunu degerlendirmek i¢in EK-2’de sunulan saha kayit formu
doldurulmustur. Form igerisinde yer alan kontrol listesinden elde edilen veriler ve bu veriler

1s1¢inda elde edilen bulgular Tablo 6 ve Sekil 45°te sunulmustur.

Tablo 6. Kontrol listesi sorulari ve cevaplarin dagilimi

Madde | Sorular Evet | Hayir
1 Koruyucu gergekten giivenli ve kolayca kaldirilamaz. 13 3
2 Malzeme veya nesnelerin firlamasina karsi koruma sagliyor. 6 4
3 Koruyucu makinenin nispeten kolay, giivenli ve konforlu ¢aligmasini sagliyor. 16 -
4 [lave bir tehlike ortaya gikarmiyor. 16 -
5 Makineye koruyucu kaldirilmadan miidahale edilemiyor. 11 3
6 Koruyucu kaldirildiginda makine otomatik olarak kapaniyor. 12 2
7 Tehlike bolgesinden yeterli uzakliga yerlestirilmis. Giivenlik mesafesi uygundur. 12 4
8 Mevcut koruyucu gelistirilebilir. 10 5
9 Makinede operasyon bolgesi korumast var. 13 2
10 Operatorii tehlikeli bolgeden koruyor. 14 -
11 Koruyucunun kurcalandiginin veya kaldirildiginin kanitlar1 var. 4 12
12 Daha efektif ve pratik bir koruyucu onerilebilir. 10 6

Makinede tasarim degisikligi ile operasyon bolgesindeki tehlike ortadan

= kaldirilabilir. 8 !

14 Korumaya alinmamis disliler, ¢arklar bulunuyor. 5 11

15 Korumaya alinmamis kayislar, zincirler bulunuyor. 4 12

16 Korumaya alinmamis ayar vidalari, mansonlar bulunuyor. 1 15

17 Baglatma ve durdurma kontrol iinitesi operatoriin kolay ulasacagi bir yerde. 16 -

18 Koruyucular makinenin yardimci aparatlari dahil tiim hareketli aksamlarini 9 7
kapstyor.

19 Operatorler koruyucu donanimi nasil kullanacagi hakkinda gerekli egitimleri 14 2
alms.
Operatorler nasil ve hangi kosullar altinda koruyucu donanimi kaldirabilecekleri

20 S 15 -
konusunda bilgi sahibi.

21 Operatorler koruyucu hasar gordiigiinde, kayboldugunda veya koruyucunun 16 )
yetersiz kaldigin fark ettiklerinde hangi prosediirleri izleyeceklerini biliyorlar.

22 Makine kigisel koruyucu donanim gerektiriyor. 16 -
KKD gerekiyorsa, bunlar is i¢in uygun, temiz, hijyenik, iyi durumda ve dikkatli

23 . . 11 5
bir sekilde saklaniyorlar.

24 Operatdrler isin giivenligine uygun giyiniyorlar. 16 -
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mEvet ®Hayir
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Sekil 45. Kontrol listesi i¢in sonuglarin genel dagilimi

EK-2’de sunulan saha kayit formunda yer alan kontrol listesi Tablo 4°te yer alan
makinelere uygulanmis ve elde edilen sonuglara gore tiim cevaplarin dagilimi Sekil 45°te
sunulmustur. Kontrol listesinde yer alan bazi sorular igin cevaplarin dagilimi Sekil 46-50’de

daha detayli olarak gosterilmektedir.

Madde 7 — Elektronik koruyucu ekipman tehlike bolgesinden yeterli
uzakliga yerlestirilmis ve glivenlik mesafesi uygundur.

= EVET = HAYIR

Sekil 46. Kontrol listesi Madde 7 i¢in cevaplarin dagilim

59



Madde 11 — Koruyucunun kurcalandiginin veya devre dist
birakildiginin kanitlar1 var.

= EVET = HAYIR

Sekil 47. Kontrol listesi Madde 11 icin cevaplarin dagilim

Madde 12 — Daha etkili ve pratik bir koruyucu onerilebilir.

= EVET = HAYIR

Sekil 48. Kontrol listesi Madde 12 icin cevaplarin dagilim
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Madde 13 — Makinede tasarim degisikligi ile operasyon bolgesindeki
tehlike ortadan kaldirilabilir.

= EVET = HAYIR

Sekil 49. Kontrol listesi Madde 13 icin cevaplarin dagilimm

Madde 14/15/16 — Makinede korumaya alinmamus disliler, ¢arklar,
kayislar, zincirler, mansonlar bulunuyor.

= EVET = HAYIR

Sekil 50. Kontrol listesi Madde 14/15/16 i¢in cevaplarin dagilinm
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RiSK DEGERLENDIRMESi BULGULARI

Risk Degerlendirmesi Sonuclari

Gergeklestirilen risk degerlendirmesi i¢in detayli sonuglar EK-4’te sunulmustur. Risk

degerlendirmesi yapilan 16 adet makine igin 6zet sonuglar Tablo 7-10°da gosterilmektedir.

Tablo 7. Risk Degerlendirmesi igin Ozet Sonuglar-1

Elektronik Elektronik
Tehlikenin koruyucu ekipman | koruyucu ekipman | Artik riskler
Makine - Olas1 Etkileri devre dis1 devrede
Kaynagi
(@] S RS (@] S RS O] S| RS
Kinetik enerji | Siirtiinme, aginma 2 2 4 2 2 4 1)1 1
Sabit kisma
yaklagan .
oL MoL hareketli Cigneme 3 3 2 3 6 2| 2 4
' elemanlar
Hareketli Kapma, sikigsma, 2 2 4 2 2 4 111 1
elemanlar ¢ekme
Doénen Kapma, sikisma, 2 2 4 2 2 4 111 1
elemanlar ¢ekme
Sabit bir
kisma
yaklagan Cigneme 3 4 1 2 2 1|2 2
F01.M02 | hareketli
elemanlar
Kesici Kesme veya ciddi 2 2 1 2 2 112 2
kisimlar yaralanma
Sabit bir
kisma _—
yaklasan K;Z'gir‘:]zc'dd' 3 | 3 2 | 2| 4 |1]1]1
FO1.MO3 | hareketli y
elemanlar
Kesici Kesme ve ciddi 3 1 3 2 1 2 5|1 2
kisimlar yaralanma
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Tablo 8. Risk Degerlendirmesi igin Ozet Sonuglar-2

Elektronik koruyucu | Mevcut elektronik
eive | T | Ol | Sl dowe i | e s | Ark e
Kaynagi Etkileri
0} S RS (0] S RS O| S| RS
Sabit bir .
Kisma Cigneme 4 2 - 3 2 6 2 |1 2
yaklasan
hareketli Darbe 3 2 6 2 2 4 111 1
elemanlar
. (arpma 2 |2 4 2 |2 4 101 1
Diisen sonucu ezme
F02.M01 | nesneler Darbe 2 9 4 2 2 4 111 1
Kapma,
sikisma, 3 3 3 1 3 111 1
Hareketli cekme
elemanlar Kayma,
takilma, 3 2 3 1 3 111 1
diigme
Sabit bir .
Kisma Cigneme 4 2 3 1 3 1 1 1
F02.M02 | yaklasan Kesme veya
hareketli ciddi 4 3 3 1 3 1)1 1
elemanlar yaralanma
Sabit bir
kisma
yaklagan Cigneme 2 2 4 2 2 4 1] 2 2
hareketli
F02.M03 elemanlar
. Kesme veya
Kesici ciddi 3 | 2| 6 2 |2 4 101)1
kisimlar
yaralanma
Atma, 4 |2 2 |2 4 121 2
firlatma
Kinetik enerji | Kapma,
sikisma, 3 3 2 2 4 112 2
F02.M04 gekme
Kesici Kesme veya
ciddi 3 4 2 2 4 1|2 2
kisimlar
yaralanma
Donen Yiiziilme 2> 3] 6 2 |2 4 121 2
elemanlar
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Tablo 9. Risk Degerlendirmesi igin Ozet Sonuglar-3

Elektronik koruyucu Mevcut elektronik
okine | T | O | ckmadewedin | o donanar | Ak
Kaynagi Etkileri £ Y £
O [S]| RS o |s RS Oo|S|RS
F03.MO01 ;Z‘L‘j';ﬁ}:;r Cigneme 4 |3 2 |3 6 1(3] 3
.. Kesme veya
l'fl‘:fr'l‘l’l'ar ciddi 4 |2 3 |2 6 101]1
F03.M02 yaralanma
;Z‘L‘j';ﬁ}:;r Cigneme 4 |3 2 |3 6 111
Sabit
kisimlara Carpma
F03.M03 | yaklasan sorl;ﬁcu ezme 3 3 2 3 6 1|2 2
hareketli
elemanlar
Sabit
kisimlara
yaklagan Darbe 2 3 1 3 3 1] 2 2
hareketli
elemanlar
E?stl):ﬂara Cigneme 2 |3 1|2 2 111
yaklagan Kapma,
F03.M04 | hareketli sikisma, 3 2 1 2 2 11 1
elemanlar ¢ekme
Eeiie;er Cigneme 2 |4 1 |4 4 121 2
Sabit bir Carpma
kisma sonucu ezme 2 3 1 3 E 112 2
yaklagan
hareketli Darbe 3 3 2 3 6 112 2
elemanlar
F03.M05 . Kapma,
;::ﬁ'a‘ﬁ}:;r sikigma, 2 |2 1|2 2 1]1] 1
¢ekme
. Kapma,
g‘e’ge;;lar sikisma, 2 |2 2 |2 4 11 1
¢ekme
FO03.M06 | Yer ¢ekimi Cigneme 2 3 1 2 2 1 2 2
Sabit bir
kisma Carpma
yaklasan Sogﬁcu ome | 3 | 4 2 |3 6 121 2
hareketli
F03.M07 elemanlar
Cigneme 2 2 4 1 2 2 1 2 2
Hareketli Kapma
elemanlar pma,
sikigma, 2 2 4 1 2 2 1|2 2
cekme
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Tablo 10. Risk Degerlendirmesi icin Ozet Sonuglar-4 (Devam)

Elektronik koruyucu | Mevcut elektronik
I ekipman devre dist | koruyucu donanimlar
Makine ;ir;llllzg?m (E)tlle(lislleri birakildiginda devreye alindiginda
o |5
Diisen .
nesneler Cigneme 2 2 4
Carpma 2 | 3| 6
F03.M08 . sonucu ezme
Makine Kapma
hareketliligi sikisma, 2 2 4
cekme
. Kesme veya
Fo3.Mog | Hareketli ciddi 4 |3 2
elemanlar
yaralanma

Tehlike Kaynaklarinin ve Olasi Etkilerinin Dagilim

Toplam 16 adet makinede gergeklestirilen risk degerlendirmesi neticesinde elde edilen

verilere gore, makinelerdeki tehlike kaynaklarmin dagilmi Sekil 51°de, bu tehlike

kaynaklarmin olas1 etkilerinin dagilimi ise Sekil 52°de gosterilmektedir.

16%

= Hareketli elemanlar

= Kesici kisimlar

= Sabit kisimlara yaklagam hareketli elemanlar

= Diisen nesneler

= Donen elemanlar

= Yer ¢ekimi

= Makine hareketliligi

= Kinetik Enerji

31%

Sekil 51. Tehlike kaynaklarinin dagilimi
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2% 2% .
2% 7 = Ezilme

28% = Kesme veya ciddi yaralanma
= Capma sonucu ezme
= Darbe

= Kapma, sikisma, ¢ekme

2%

21%

= Kayma, takilma, diisme
= Atma, firlatma
= Yiiziilme

= Siirtiinme, aginma

12%

Sekil 52. Tehlikelerin olasi etkilerinin dagilimi

Gergeklestirilen risk degerlendirmesi ile bir makinede elektronik koruyucu donanim

devre dis1 birakildiginda ve donanim devreye alindiginda makinenin sahip oldugu risk

seviyeleri belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda makinelerde kullanilmakta olan mevcut

elektronik koruyucu donanimlarin uygunlugu degerlendirilmis ve risk degerlendirmesinin

iiclincii agamasinda bu koruyucu donanimlarin uygun kullanimi halinde makinenin sahip

oldugu risk seviyesi belirlenmistir. Risk seviyeleri ile ilgili elde edilen veriler Sekil 53’te

grafiksel olarak gosterilmektedir.

45
40
35
30
25
20
15
10

5

0

Adet

N il

Koruyucu donanim devre digt Koruyucu donanum devreye Donanim uygun kullanildiginda
birakildiginda alindiginda

H Kabul Edilemez  mYlksek LiDikkate Deger i Kabul Edilebilir

Sekil 53. Makine basina risk seviyesi ortalamasi
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TARTISMA

Tez kapsaminda, iizerinde ¢alisma yapilan makineler ile ilgili isyerlerinden elde edilen
kaza verileri incelendiginde, tehlikeli bolgeye/noktaya erisimin fazla oldugu makinelerde daha
cok kaza meydana geldigi ve tehlikeli bolgeye/noktaya erisim gereksinimi azaldikca, kaza
sayilarinin da azaldigi goriilmektedir. Kaza analizlerine gore, bu kazalarin %70°1 tesis ve
ekipmanlardan kaynaklanan hatalar sebebi ile meydana gelmektedir. Bu iki durum
incelendiginde, makinelerin ve tesislerin  uygunsuzlugunun ¢alisanlarin  tehlikeli
bolgeye/noktaya erisim gereksinimini ve buna bagli olarak kazalarin meydana gelme olasiligini
arttirdig1 sonucuna varilmaktadir. Bu durumda galisanlarin tehlikeli bolgeye/noktaya erigim
gereksinimlerinin azaltilmasi ve miimkiinse tehlikeli hareket devam ettigi silirece erisimin

tamamen engellenmesi gerekmektedir.

Kaza verilerine gore, tez kapsaminda ¢aligma yapilan makinelerde elektronik koruyucu
donanim kullanilmaya baglandiktan sonra kaza sayilar1 yaklasik %85 oraninda azalmistir. Bu
veriye dayanilarak elektronik koruyucu donanimlarin, calisanin tehlikeli bolgeye/noktaya
erisimini kisitlamasi, bu bolgeye/noktaya erisim aninda tehlikeli hareketi sonlandirmasi

sebebiyle etkili bir koruma yontemi oldugu sdylenebilir.

Uygun koruyucu donanimlarin etkin bir koruma saglayacak sekilde kullanilmasinin ve
devre dis1 birakilma durumunun kazalar tizerine etkisi 1993 yilinda Jarvienen ve Karwowski,
ile yine ayn1 yi1lda Edwards tarafindan, 1999 yilinda ise Tomas Backstrom ve Marianne D66s
tarafindan gerceklestirilen arastirmalarda daha net bir sekilde goriilmektedir. Bu arastirmalarda,
koruyucu donanimlar ile iligkili olan kazalar ve bu kazalarin koruyucu donanimlar ile

baglantilar1 aragtirilmistir.
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Jarvienen ve Karwowski tarafindan 1993 yilinda yiiriitiilen arastirma kapsaminda
incelenen is kazalarinin %16’sinin makinede koruyucu donanim bulunmamasi, %40’ nin
koruyucu donanimin devre dis1 birakilmasi veya kaldirilmasi ve %22’sinin ise koruyucu

donanimin etkin koruma saglamamasi nedeni ile meydana geldigi tespit edilmistir [20].

Edwards tarafindan 1993 yilinda gergeklestirdigi calismaya gore ise calisma
kapsaminda incelenen is kazalarinin %20’sinin makinede koruyucu donanim bulunmamasi,
%16’sinin koruyucu donanimin devre dis1 birakilmasi veya kaldirilmast ve %20’sinin ise
koruyucu donanimin etkin koruma saglamamasi nedeni ile meydana geldigi tespit edilmistir

[20].

Tomas Backstrom ve Marianne D&0s tarafindan 1999 yilinda gergeklestirilen ¢alismada
ise koruyucu donanimlar ile iliskili olan 76 kaza analiz edilmistir. Buna gore bu kazalarin
%354°1 koruyucu ekipman bulunmayan, %15°1 koruyucu donanimin devre dig1 birakildigi,
%20’si ise koruyucu ekipmanlarin etkin koruma saglamadigi makinelerde meydana geldigi

tespit edilmisti [20].

Tez kapsaminda incelenen makineler i¢in, elektronik koruyucu ekipmanlarin %25’inin
giivenlik mesafesinin uygun olmadigi, %45’inin etkin ve efektif koruma saglamadigi ve
%25’inin calisanlar tarafindan devre dis1 birakilmaya calisildigi veya devre dist birakildig:
tespit edilmistir. Bunun baslica sebeplerinden bir tanesi makinelerden kaynaklanan hatalardir.
Makine ve ekipmanlarin sik hata yapmasi ¢alisan1 tehlikeli bolgeye/noktaya miidahaleye
zorlamaktadir. Bu miidahale elektronik koruyucu ekipmanlarin sistemi durdurmasina sebep
olmakta ve bu nedenle ¢alisanlar elektronik koruyucu donanimlari devre dist birakmay1 tercih
etmektedir. Bu egilimin 6niine gecilmesi igin ilk olarak isin gereksinimine uygun makine ve

ekipmanlarin kullanilmasi gerekmektedir.

Elektronik koruyucu donanimlar Kurulurken genellikle tehlike noktasi géz oOniinde
bulundurulmaktadir. Elde edilen verilere gore ¢alisma yapilan makinelerin %21’inde korumaya
alimmamus disliler, ¢arklar, kayislar, zincirler bulundugu tespit edilmistir. Bu veri, elektronik
koruyucu donanim kullanilirken gii¢ aktarim aksamlar1 veya yardimci aparatlarin goz 6niinde
bulundurulmadigin1 yalnizca operasyon bdlgesi korumasi saglamak i¢in kullanildigini

gostermektedir.

Elektronik koruyucu donanimlarin uygunlugu ile ilgili gerceklestirilen calisma

esnasinda sik karsilasilan durumlardan bir tanesi de Ozellikle lazer perde uygulamasi
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gerceklestirilen yerlerde lazer perdelerin algilama kapasitelerinin gereginden yiiksek secilmesi
ve buna bagli olarak maliyetin artmasidir. Algilama kapasitesi olarak adlandirilan lazer 1sinlar
arasindaki mesafe kisaca, korunacak olan uzva, makinenin bulundugu ortamin izin verdigi
giivenlik mesafesine ve aldatilma ihtimaline goére ilgili standartlarda yer alan hesaplama
tablolarina gore belirlenmektedir. Ornegin, bir alan lazer perde ile ¢evrelenerek yalnmizca tam
viicut korumasi saglanacak ise algilama kapasitesi 10 mm olan lazer perde uygulamasi yerine
bu tezin “Iyi Uygulama Ornekleri” bashig1 altinda Sekil 24 ile gosterilen uygulamaya benzer ii¢

optik kanall1 bir lazer perde uygulamasi yapilmasi maliyeti diistirecektir.

Tez calismasi kapsaminda makinelerde gerceklestirilen risk degerlendirmesi sonucunda

elde edilen bulgular degerlendirildiginde su sonuglara varilmaktadir:

1. Gergeklestirilen ii¢ asamali risk degerlendirmesinin ilk asamasinda makinede
bulunan elektronik koruyucu donanim devre digi birakilmis ve riskler degerlendirilmistir. Bu
durumda toplam 18 adet “Kabul Edilemez”, 10 adet “Yiiksek”, 14 adet “Dikkate Deger”
seviyede risk tespit edilmistir. Mevcut elektronik koruyucu donanimlar devreye alinarak
yapilan risk degerlendirmesi sonucunda ise 9 adet “Yiiksek”, 21 adet “Dikkate Deger”, 12 adet
“Kabul Edilebilir” seviyede risk tespit edilmistir. Kontrol listesi ile mevcut elektronik koruyucu
donanimlarin gelistirilebilir, yerine daha efektif bir elektronik koruyucu donanim kullanilabilir
oldugu veya uygun konumlandirilmadigr goriilmistiir. Bu hususlarin diizeltilmesi, uygun
elektronik koruyucu donanimin uygun pozisyonda kullanilmasi halinde degerlendirilen artik
riskler i¢in ise 2 adet “Dikkate Deger”, 40 adet “Kabul Edilebilir” seviyede risk tespit edilmistir.
Bu sonug gostermektedir ki elektronik koruyucu donanimlarin uygun segilmesi ve uygun olarak
kullanilmasi, en az kullanilmasi kadar risk seviyesine etki etmekte ve dnem arz etmektedir.

2. Yukarida bahsedildigi gibi elektronik koruyucu donanimlarin uygun kullanilmasi
ve uygun elektronik koruyucu donanimin se¢ilmesinin 6nemi, risk degerlendirmesi yapilan
makineler daha detayli olarak ele alindiginda da goriilmektedir. FO3.MO08 no.lu kuka robotu
kurulum asamasinda iiretici firma tarafindan elektronik koruyucu donanimlar ile koruma altina
alinmis ¢alisma alanina sahip olacak sekilde kurulmus, tiim elektronik koruyucu donanimlar
ilgili standartlara uygun bir sekilde seg¢ilmis ve konumlandirilmistir. Risk degerlendirmesi
sonuglarina baktigimizda mevcut elektronik koruyucu donanimlar devreye alindiginda artik
risk kalmamaktadir. Ancak F03.M03 no.lu makine i¢in elektronik koruyucu donanimlar isletme
tarafindan bir kaza ile karsilasilmasi sonucunda koruyucu 6nlem olarak kurulmustur. Elektronik
koruyucu donanimin islevini yerine getirdigi ancak kurulurken ilgili standartlara uyulmadig:
tespit edilmistir. Risk degerlendirmesi bulgular1 da elektronik koruyucu donanimin standart
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gerekliliklerine uygun olarak kullanilmadigini desteklemektedir. Ayn1 sekilde F02.M01 no.lu
makine i¢in kaza sonucunda koruyucu 6nlem olarak kurulan tekli lazer 1s1n1 ile alan korumasi
uygulamasinin ilgili standartlarda belirtilen aldatma ydntemlerine karsi etkin bir koruma
olmadig1 goriilmektedir. Genis bir alanda tekli lazer 1s1n1 ile alan korumasi yapildiginda lazer
isin1  altindan  erisim miimkiin oldugundan etkin bir koruma saglamamaktadir. Risk
degerlendirmesi bulgular1 da bunu desteklemektedir. Mevcut koruyucu donanimlarin devreye
alinmasi risk seviyesini ancak dikkate deger seviyeye indirmektedir ancak alanin uygun lazer

perde ile korumaya alinmasi halinde risk seviyesi kabul edilebilir seviyeye cekilebilmektedir.
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SONUCLAR

Is saglhig1 ve giivenliginde temel amag 6nleyici yaklasimdir (proaktif). Kisisel koruyucu
donanimlar en son bagvurulacak onlem olmalidir. Temel hedef calisanin kisisel koruyucu
donanim kullanmasina ihtiyag duymamasini saglamak, yani riski kaynaginda yok etmeye
caligmak olmalidir. Elektronik algilayicili koruyucu ekipmanlar, makinelerdeki mekanik
tehlikelerden kaynakli riskleri kaynaginda yok etmek amaci ile kullanilan énemli giivenlik

donanimlanidir.

Sensor ve benzeri algilayici sistemlerin is kazalarinin 6nlenmesi ve is giivenliginin
saglanmasi amaciyla kullanilmasi ile ilgili mevcut arastirmalar ve bu ¢alismanin sonuglari

1s181nda elde edilen bilgilere gore;

e Sensor ve benzeri algilayict sistemler makinelerden kaynaklanan risklerin yok

edilmesinde ve is kazalarinin 6nlenmesinde 6nemli yer tutmaktadir.

e Makinelerdeki mekanik tehlikelerden calisanlari korumak amaci ile sensor ve
benzeri algilayict sistemlerin kullanilmasinin yani sira uygun sistemler uygun bir

sekilde kullanilmalidir.

e Elektronik koruyucu ekipmanlar risklerin azaltilmasi i¢in tek ¢oziim yolu olarak

goriilmemeli, mutlaka miimkiin oldugunca sabit muhafazalar ile desteklenmelidir.

e Uygun elektronik koruyucu donanimin dogru bir sekilde kullanilmasi ve sabit
muhafazalar ile desteklenmesi, bu sistemlerin isyerlerine getirecegi maliyet

yiikiiniiniin azaltilmas1 ve risklere kars1 etkin bir koruma saglanmasi i¢in 6nemlidir.
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Uygun elektronik koruyucu ekipmanin segilmesi ve standart gereksinimlerine
uygun bir sekilde uygulanmasi ile ilgili is giivenligi uzmanlarma ve KOBI’lere
yonelik rehber caligmasi yapilmalidir. Makine koruyucularin uygunlugunun
degerlendirilmesi ve makinelerde risk degerlendirmesi i¢in yol gostermek amaci ile
olusturulmus, kullanima gore gelistirilebilir bir kilavuz EK-V’te sunulmustur. Bu
kilavuz yardimi ile makinelerin tehlikeli hareketlerinden kaynaklanan riskler ve
seviyeleri tespit edilerek, makine koruyucu donanim kullanilmasi gereken oncelikli
kisimlar tespit edilmektedir. Kilavuz igerisinde bulunan kontrol listesi ile,
makinelerdeki mevcut koruyucu donanimlarin uygunlugu tespit edilebilmektedir.
Kilavuzda yer alan sorular ve tablolar ihtiyaca gore detaylandirilabilir ve

gelistirilebilirler.

Elektronik koruyucu donanimlar, koruma saglarken insan faktoriinii en aza
indirmesi sebebiyle 6zellikle siirekli ayni islemi tekrar eden islerde ¢alisanlarda
dikkatsizlik, dalgmligin neden oldugu kazalarin engellenmesinde Onemli bir
etkendir. Bu sebeple bu tip islerin yapildigi makinelerde elektronik algilayicili

koruyucu ekipmanlar kullanilmalidir.

Isyeri biinyesinde kurulan &zellikle otomasyon iiretim hatlarinin yazilimsal ve
donanimsal olarak etkin islememesi, makinelerde iirlin sikismasi, iiriin diismesi,
hatali iriin sayisinin fazla olmasi gibi sebeplerle makineye miidahale ihtiyact
dogmaktadir. Miidahale sirasinda {iretimin durmasinin istenmemesi sebebi ile
calisanlarin sensér ve benzeri sistemleri devre dis1 birakma egilimlerinin oldukga
fazla oldugu tespit edilmistir. Elektronik koruyucu donanimlarin etkin ¢aligmasi ve
koruma saglamasi i¢in mutlaka iiretimde kullanilan makineler isin isleyisine
teknolojik agidan ve tasarim agisindan uygun olmali, dogru kurulmus otomasyon
sistemler kullanilmali, miidahale gereksiniminim azaltilmasi i¢in sebepler

arastirtlmali ve yok edilmelidir.

Onayl elektronik koruyucu ekipmanlarin kullanilmas: saglanmalidir. Elektronik
koruyucu ekipmanlar ayni kisisel koruyucu donanimlarda oldugu gibi iiriin
standard1 temel alinarak onaylanmis kuruluglarca yapilacak testlerden gecerek CE
isareti almaktadir. Bu isaret elektronik koruyucu donanimlarin iiriin standartlarinda
yer alan gereksinimleri tam anlamu ile karsiladigini belgeleyen dnemli bir isarettir.

Piyasada bunun haricinde iiretilen {irinlerin kullanilmasinin 6niine gegilmelidir.
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e Makine koruyucular1 i¢in Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen
piyasa gozetim ve denctim faaliyetlerine destek olmasi amaci ile elektronik

koruyucu donanimlarin uygunlugunu test edecek bir test laboratuvart kurulmasi

Onemlidir.
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Laboratuvart Kurulmast Projesi / CIOP-PIB staj

Lodz, Polonya

Kisisel Koruyucu Donanimlarin Piyasa Gozetimi
Ve Denetiminin  Giiclendirilmesi Icin  Test
Laboratuvart Kurulmast Projesi / CIOP-PIB staj
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EKLER

EK 1. TS EN ISO 12100 Standardina Gore Risk Degerlendirmesi ve
Risk Azaltimi

Risk Degerlendirmesi

Makinelerde risk degerlendirmesi;

A. Risk analizi,
a)  Makinenin limitlerinin belirlenmesi,
b)  Tehlikelerin tanimlanmasi,
¢) Risklerin tespit edilmesi,

B. Risklerin degerlendirilmesi

asamalarini icermektedir.
A. Risk analizi

Risk analizi, risk azaltiminin gerekliligi ile ilgili karara varilabilmesine yardim eden
risklerin degerlendirilebilmesi i¢in gerekli bilgileri saglamaktadir. Bu kararlar alinirken
makinede ortaya cikan tehlikeler ile ilgili risklerin miktar1 ve niteligi g6z Oniinde

bulundurulmalidir.
a) Makinenin limitlerinin belirlenmesi

Risk degerlendirmesi, makinenin yasam dongiisiiniin tiim safhalar1 goz oniinde alinarak
makinenin limitlerinin belirlenmesi ile baglamaktadir. Bu ifade, makinenin performansi,
karakteristigi veya biitiinlesik bir proseste yer alan seri makinelerin ve ilgili insanlarin, ¢evre
ve Urtinlerin, makinenin limitleri bakimindan tanimlanmasi anlamina gelmektedir. Makinenin

limitleri Tablo 11°de 6zetlenmistir.

Tablo 11. Makine limitleri [11]

Makinenin Limitleri Ornek

Kullanim limitleri Makinenin amaglanan kullanimi, iiretim orani, ¢evrim siiresi, vb.
Mekan limitleri Hareket araligi, bakim, vb.

Zaman limitleri Bakim, aginma, akiskanlar, vb.

Cevresel limitler Sicaklik, nem, giiriiltii, lokasyon, vb.

Arayliz limitleri Diger makineler ve destek ekipmanlari, enerji kaynaklari, vb.
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1. Kullanim limitleri

Kullanim limitleri amaglanan kullanimi ve akla uygun olarak amag¢ dis1 yanlis
kullanimlar1 da i¢ermektedir. Kullanim limitleri belirlenirken su kosullar gbéz Oniinde

bulundurulmalidir:

- Farkli ¢calisma sekilleri (modlar1) ve kullanici i¢in makinenin tutukluk yapmasi
durumunda gereken miidahaleleri de igeren farkli miidahale prosediirleri;

- Makinenin cinsiyet, yas, sag/sol el kullanim durumu veya kisith fiziksel
yetenek durumuna (gorsel veya duyusal eksiklik, boy, gii¢, vb.) gore farkh
kisiler tarafindan kullanimi,

- Ongoriilen egitim seviyesi, operatdrleri, bakim personel veya teknisyenleri,
ciraklart ve genel halki iceren tiim potansiyel kullanicilarin kabiliyetleri ve
deneyimleri,

- Makine ile baglantili meydana gelebilecek tehlikeden etkilenecek asagida
belirtilmis olan diger insanlar:

e Bitisik makinenin operatorii gibi belirli tehlikelere karsi farkindaligi
yiiksek olan kisiler,

e Belirli tehlikelere kars1 farkindali§i az olan ancak is yerinin giivenlik
prosediirlerine, giivenlik yollarina vb. kars1 farklindalig: yiiksek olan idari
personel,

e Cocuklar, ziyaretcileri gibi makine tehlikelerine ve is yerindeki giivenlik

prosediirlerine kars1 farkindaligi ¢ok az olan kisiler.

2. Mekan limitleri
Mekan ile ilgili limitleri belirlerken su kosullar g6z 6niinde bulundurulmalidar:

- Hareket araligi,

- Makine ile etkilesimde bulunan (g¢alisma veya bakimi sirasinda) kisi igin
gerekli alan,

- Makine operatorii ile etkilesimde bulunan diger insanlar,

- Makine-gii¢ kaynagi ara baglantisi.
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3. Zaman limitleri
Zaman ile ilgili limitler belirlenirken su kosullar g6z 6niinde bulundurulmalidir:

- Makinenin ve/veya bazi pargalarinin émri, (bu 6miir belirlenirken makinenin
amaclanan kullanimi ve kabul edilebilir limitler igerisinde 6ngoriilmemis olan
hatali kullanimlar g6z 6niinde bulundurulmalidir)

- Onerilen servis/bakim araliklari.
b) Tehlikelerin tanimlanmasi

Makinenin limitlerini belirledikten sonra, makinelerde risk degerlendirmesinin en
onemli adimi; 6ngoriilebilir tehlikeler, tehlikeli durumlar ve/veya tehlikeli olaylarin, makinenin
yasam dongiisiiniin tiim safhalarimin ele alinarak tanimlanmasidir. Bu safhalar asagida

listelenmistir:

- Tasima, birlestirme ve kurulum,
- Devreye alma,
- Kullanim,

- Sokme, devre dis1 birakma, hurdaya ayirma.

Tehlikelerin yok edilmesi ve riski azaltilmas1 ancak ve ancak tehlikelerin tanimlanmasi
ile miimkiindiir. Tehlikeleri tanimlayabilmek icin, makine tarafindan gergeklestirilen
islemlerin, makine ile iligkili kisilerin gerceklestirdigi gorevlerin; makinenin farkli kisimlari,
mekanizmas1 veya fonksiyonlar: islenen materyallerin ve makinenin bulundugu ¢evrenin goz

ontinde bulundurularak tanimlanmasi gerekmektedir [11].
Tasarimer tehlikeleri tanimlarken sunlar1 goz oniinde bulundurmalidir:

- Makinenin tiim yasam dongiisii boyunca iligkili olacagi insanlar,
- Makinenin olasi durumlari,
- Operatoriin istemeden yaptig1 davranislar veya kabul edilebilir limitler igerisinde

makinenin hatali kullanim durumu.
c) Risklerin tespit edilmesi

Tehlikeler tanimlandiktan sonra, tanimlanan her bir tehlikeli durum ile ilgili asagida

verilen risk elemanlarinin tespit edilmesi gerekmektedir.
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Risk elemanlari:
Belirli bir tehlikeli durum ile ilgili risk asagidaki unsurlara baglhdir (Sekil 33):

- Kazanin/zararin siddeti,

- Kazanin/zararin meydana gelme olasiligi.

Meydana gelme olasiligi, kisilerin tehlike ile etkilesiminin, tehlikeli bir durumun
meydana gelmesinin ve tehlikenin bir teknisyen veya insan tarafindan fark edilmesi veya

zararin sinirlandirilmasi olasiliginin bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir.

Risk degerlendirmesi esnasinda zararin veya hasarin olasiligini ve siddetini belirlerken,
cok kiigiik bir ihtimal olsa dahi ongoriilebilecek en biiyiik olasilik ve siddet géz Oniinde

bulundurulmalidir.

Meydana gelme olasiligi Sekil 33°te gosterildigi gibi li¢ faktdre baghdir. Bu
faktorlerden ilki kisilerin tehlikeye maruziyeti zararin meydana gelme olasiligidir. Bu

maruziyet belirlenirken su faktorler géz 6niinde bulundurulmalidir.

- Tehlikeli bolgeye erisme ve girme ihtiyact (normal operasyon sirasinda, islev
bozuklugunu diizeltmek i¢in, bakim veya tamir igin, vb.),

- Mecburi girisler (Materyallerin beslemenin manuel yapilmasi),

- Tehlikeli bolgede gecirilen zaman,

- Tehlikeli bolgeye girme ihtiyact olan personel sayisi ve

- @Giris periyodu.

Bir tehlikeli durumun meydana gelmesi de zararin olugsma olasiligini etkileyen bir
faktordiir. Tehlikeli bir durumun meydana gelmesini kestirebilmek asagidaki faktorlerin iyi

bilinmesini gerektirmektedir.

- Giivenilirlik ve diger istatistiki veriler,
- Kaza ge¢misi,
- Saglik etkileri gecmisi ve

- Benzer diger makineler ile risklerinin karsilastirilmasi.
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Zararin azaltilmasi1 veya fark edilebilmesi olasilifi da zararin olusma olasiligin
etkilemektedir. Zararin fark edilebilmesi veya etkilerinin azaltilabilmesi olasilig1 su faktorlere

baghdir:

- Tehlikeye maruz kalacak nitelikli veya niteliksiz farkli insanlar,
- Tehlikeli durumun ne kadar ¢abuklukta zarara yol acabilecegi,
- Riskin nasil farkina varilabildigi,
e Genel bilgilerle,
e  Gozlem yoluyla,
e  Makine lizerindeki uyari 1s1klar1 ve gostergeler ile.
- Insanin zaran fark etme ve dnleme yetenegi (refleks, kagma imkani, yetenek, vb.)

- Pratik uygulama ve bilgi diizeyi.
Risklerin tespit edilmesi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler:

Riski olusturan elemanlarin neler oldugu ve bu elemanlari etkileyen faktorler yukaridaki
boliimde detaylar ile belirtilmistir. Risk degerlendirmesi sirasinda belirlenen tehlikeler ile ilgili
riskleri tespit ederken riski olusturan elemanlara ve onlarin bagli oldugu faktorlere dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira dikkat edilmesi gereken farkli faktorlerde
bulunmaktadir. Bu boliimde riskleri tespit ederken goz Oniinde bulundurulmas: ve dikkat

edilmesi gereken hususlardan bahsedilmektedir.

a. Maruz kalan kisiler: Riskler tespit edilirken, makul bir cercevede tehlikeye

maruziyeti dngoriilen tiim personel (operatorler ve digerleri) goz onilinde bulundurulmalidir.

b. Tipi, frekans1 ve maruziyet siiresi: G6z oniinde bulundurulan tehlikelere (uzun
donemde saglik etkileri dahil) maruziyetin tahmin edilmesi, makinenin tiim ¢alisma modlarinin
ve calisma metotlarinin hesaba katilarak analizini gerektirmektedir. Ozellikle tehlikeli bolgeye
yiikleme/bosaltma, kurulum, 6gretme, proses degistirme veya dogrulama, temizleme, hata
bulma ve bakim gibi sebeplerle yapilan girislerin hesaba katilarak analiz edilmesi
gerekmektedir. Risklerin tahmin edilmesi sirasinda koruyucu onlemlerin askiya alinmasini

gerektirecek gorevlerin mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

C. Maruziyet ve etkileri arasindaki iligki: Her bir tehlikeli durum igin, tehlikeye
maruziyet ve bu maruziyetin etkileri arasindaki iligskinin irdelenmesi gerekmektedir. Toplam

maruziyetin ve tehlikelerin kombinasyonunun etkileri belirlenmelidir. Bu etkiler

92



belirlendiginde, risklerin tahmini miimkiin oldugunca uygulanabilir uygun verilere dayaniyor

olacaktir.

d. Insan faktorii: Insan faktorii riski etkileyebilmektedir. Bu nedenle risklerin tahmini
sirasinda goz oniinde bulundurulmalidir. Insan faktoriinii belirlerken su konulara dikkat

edilmelidir:

Kisilerin makine ile etkilesimi,

Kisiler arasindaki etkilesim,

Stres durumu,

Ergonomik durum,

Verilen egitimlere bagl olarak kisinin risklerin farkinda olma kapasitesi, deneyim

ve yetenegi,

Yorgunluk durumu,

Malulliik durumu g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e. Koruyucu onlemlerin uygunlugu: Risklerin tespit edilmesi koruyucu onlemlerin

uygunlugu da goz 6niinde bulundurularak yapilmalidir.

- Risk degerlendirmesi zarara yol agacak durumlar tespit etmelidir.

- Risk degerlendirmesinde uygunsa alternatif koruyucu onlemleri karsilastiracak
sayisal metotlar uygulanmalidir.

- Risk degerlendirmesi, uygun koruyucu oOnlemlerin se¢imine yardimci olacak

bilgileri saglamalidir.

Organizasyonun, dogru davranis, dikkat, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi,
beceri veya egitim konularini kapsayan koruyucu onlemlerin, teknik koruyucu onlemler ile
kiyaslandiginda nispeten daha diisiik giiven derecesine sahip oldugu risk degerlendirmesinde

dikkate alinmalidir.

f. Koruyucu onlemlerin yenilmesi veya atlatilmasi olasiligi: Makinenin giivenli
caligmasina devam edebilmesi i¢in, koruyucu onlemin kolay kullanilir olmasi ve makinenin
ongoriilen kullanimina engel olmamasi1 6nemlidir. Diger taraftan, makineden daha fazla yarar
elde edebilmek icin koruyucu oOnlemin baypas edilebilme olasiligi bulunmaktadir. Risk

degerlendirmesi bu gibi koruyucu onlemleri yenilmesi veya aldatilmasi olasiliklarin1 dikkate
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almalidir. Koruyucu onlemlerin aldatilmasina veya baypas edilmesine neden olan kosullara

ornek durumlar asagida verilmistir:

- Koruyucu oOnlemin lretimi yavaglatmasi, kullanicinin tercihine veya diger bir
aktivitesine miidahale etmesi,

- Koruyucu 6nlemin kullaniminin zor olmasi,

- Operator haricinde kisilerin dahil olmasi,

- Koruyucu onlemin kullanic1 tarafindan onaylanmamasi veya islevi i¢in uygun

olarak kabul edilmemesi,

g. Koruyucu oOnlemlerin siirdiiriilebilme becerisi: Risklerin tespit edilmesinde,
koruyucu dnlemin gereken koruma seviyesini saglamak i¢in idame ettirilebilir bir baska ifade

ile siirdiiriilebilir olup olmadig: dikkate alinmalidir.
B. Risklerin Degerlendirilmesi

Risklerin tespit edilmesinden sonra, risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Risk
azaltimi gerekiyor ise, uygun koruyucu Onlemler secilmeli ve uygulanmalidir. Koruyucu
onlemlerin uygulanarak risklerin azaltilmasi bir sonraki boliimde detayli olarak anlatilmistir.
Risk azaltiminin etkisi risk azaltimimda uygulanan {i¢ adimin her birinden sonra
degerlendirilmelidir. Tekrarlanan bu prosesin bir pargasi olarak, tasarimci koruyucu 6nlemler
uygulandiginda yeni tehlikelerin ortaya ¢ikip ¢ikmadigini veya diger risklerin artip artmadigini
kontrol etmelidir. Eger yeni tehlikeler ortaya ¢ikmis ise, bunlarda belirlenen tehlikeler listesine

eklenmelidir ve bu tehlikeler i¢in de koruyucu 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
Risk Azaltimi

Risk azaltiminin amacina, riskler ile baglantili iki elemanin es zamanli olarak veya ayri

ayr1 azaltilarak tehlikelerin elimine edilmesi ile ulagilmaktadir.

- Belirlenen tehlikelerden kaynaklanan hasarin derecesi,

- Hasarin olusma olasilig1

Bu amaca ulagmaya yonelik olarak belirlenen tiim koruyucu 6nlemler asagida verilen

ve {i¢ agamal1 yontem olarak adlandirilan sira ile uygulanmalidir (Sekil 31 ve Sekil 32).

1. Asama: Tasarimin kendinden gelen giivenlik 6nlemleri
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Kendiliginden giivenli tasarim onlemleri, belirlenen tehlikelerin elimine edilmesi ve
risklerin azaltilmasi i¢in makinenin tasarim asamasinda makinenin kendi tasariminda uygun

degisiklikler yapilmasi islerini kapsamaktadir.

Risk azaltimi isleminin ilk ve énemli basamagi kendinden gilivenli tasarimdir. Ciinkii
makinelerin karakteristigi geregi kendinden sahip oldugu koruyucu 6nlemler verimliligini,
efektifligini stirdiirmeye yatkindirlar. Deneyimler de gostermektedir ki, iyi tasarlanmig emniyet
saglayicilar (safeguarding) dahi arizalanabilmekte, ihlal edilebilmekte ve bunlarin kullanim

talimatlarina uyulmamaktadir.

Makinelerde risk azaltimina ilk olarak tasarim asamasinda baslanilmalidir ve miimkiin
oldugunca tim riskler azaltilmalidir. Harici olarak takilan giivenlik saglayict emniyet

aksamlari ikinci plan olarak kullanilmalidirlar.
2. Asama: Emniyet saglayici ve/veya tamamlayict koruyucu 6nlemler

Kendinden giivenli tasarim dnlemlerin tehlikeleri yeteri kadar elimine edemedigi veya
bu tehlikelere bagli riskleri yeteri kadar azaltamadigi durumlarda, makinenin O6ngoriilen
kullanim seklini ve makul bir sekilde kabul edilebilir hatali kullanimimi g6z Oniinde
bulundurarak, uygun olarak segilen emniyet saglayict ve tamamlayict koruyucu 6nlemler riski

azaltmak icin kullanilabilmektedir.

Muhafaza ve koruyucu cihazlar, makinenin tasarim asamasinda kisileri korumak igin
kullanilmalidirlar. Ilave ekipmanlari igeren (6rnegin, acil durum durdurma ekipmani) birbirini

tamamlayan koruyucu 6nlemler mutlaka uygulanmalidir.
1. Muhafazalarin ve koruyucu cihazlarin se¢imi ve uygulanmasi

Tezin bu boliimi birinci amaci kisileri hareketli makine pargalarinin neden oldugu
tehlikelerden korumak olan muhafazalarin ve koruyucu cihazlarin se¢imi ve uygulanmasi ile

ilgili rehber niteliginde hazirlanmistir (Sekil 54).
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Hareketli iletim Yardimer hareketli parcalarin neden oldupu
parcalarinin neden tehlikeler (Direkt olarak isleyis ile ilgili - el aletleri)
oldugu tehlikeler

Proses aninda bu
a ulasim
gerekiyor mu?

- Sabit muhafazalar Tehlikeli bilgeye giris gereksinimine ve tehlikenin - Sabit muhafazalar

- Kilitlenebilir hareketli karakteristigine gore secilen; (Hareketli parcaya erisim ihtiyac: olmadig durumlarda

muhafazalar - Sabit muhafazalar hareketli par¢anin bulundugu alana girisi engellemek igin)

veya ve
- Kilitlenebilir hareketli muhafazalar - Ayarlanabilir muhafazalar

veya (Proses sirasinda hareketli par¢anin bulundugu alana

- Koruyucu cihazlar girisin gerektigi durumlarda girisi kisitlamak amaci ile)

Sekil 54. Muhafazalarin ve koruyucu cihazlarin se¢cimi ve uygulanmasi [11]

Muhafaza ve koruyucu cihazlarin dogru bir sekilde se¢imi o makinede yapilan risk

degerlendirmesinin neticesine gore yapilmalidir.

Tehlikeli bolge veya 6zel makine tiirleri i¢in uygun muhafaza seciminde, sabit
muhafazalarin makinenin normal isleyisi sirasinda operatoriin tehlikeli bolgeye girmesinin

gerektirmedigi durumlarda kullanilmas1 gerektigi g6z oniinde bulundurulmalidir.

Tehlikeli bolgeye giris sikliginin artmasi kagmilmaz olarak sabit muhafazalarin
kullanilmasimi imkansiz hale getirmektedir. Bu durum alternatif koruyucu oOnlemlerin
kullanilmasimi gerektirmektedir. (Hareketli kilitlenen muhafazalar, elektronik algilayicili

koruyucu ekipmanlar vb.)

Bazi durumlar muhafazalarm bir arada kullanilmasi gerektirebilmektedir. Ornegin,
makineye otomatik olarak besleme yapan besleme iinitesinde sabit muhafaza kullanilirken,
cthazin ¢evresindeki tehlikeli bolgeye giris gerekmediginden bu bolgeye girisi tespit etmek

izere koruyucu cihaz kullanilabilir.

Asagida verilen tehlikelere karsi koruma saglamak amaci ile kontrol pozisyonlarina

veya miidahale bolgelerinin ¢evrilmesine, muhafaza edilmesine dikkat gosterilmelidir.

a) Diisen veya ugan nesnelerin olusturdugu tehlikelere karsi korumak amact ile
ornegin cesitli diigen nesneler i¢in koruma yapilar1 — FOPS
b) Maruziyet tehlikeleri (Giiriiltii, titresim, radyasyon, saglik etkilerinden koruma,
vb.)
c) Cevresel etkilerin olusturdugu tehlikeler (sicak, soguk, kotii hava kosullarina karsi
koruma, vb.)
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d) Makinelerin devrilmesinin olusturdugu tehlikelere karsi devrilmeye karsi koruyucu
yapilar (ROPS, TOPS)

Arag kabini, kuliibe vb. c¢evrilmis calisma istasyonlar1 i¢in goriiniirliikk, aydinlatma,
atmosferik kosullar, erisim, durus pozisyonu gibi ergonomik prensiplerin géz Onilinde

bulundurulmas: gerekmektedir.

Normal calisma sirasinda tehlikeli bolgevye girisin gerekmedigi durumlar:

Normal c¢alisma sirasinda tehlikeli bolgeye girisin  gerekmedigi durumlarda,

muhafazalar su kosullara gore secilmelidir:

a) Sabit muhafazalar [12],

b) Koruma kilidi olan veya olmayan birbirine kenetli muhafazalar [12, 13],

c) Kendiliginden kapanan muhafazalar (Madde 3.3.2, [12]),

d) Elektronik algilayicili [14] veya basing algilayicili [15] koruyucu ekipmanlar ve

benzeri algilayicili koruyucu ekipmanlar

Normal calisma sirasinda tehlikeli bolgeve girisin gerektigi durumlar:

Normal ¢alisma sirasinda tehlikeli bolgeye girigin gerektigi durumlarda muhafazalar su

kosullara gore se¢ilmelidir:

a) Koruma kilidi olan veya olmayan birbirine kenetli muhafazalar [12, 13],
b) Elektronik algilayicili [14] veya basing algilayicili [15] koruyucu ekipmanlar ve
benzeri algilayicili koruyucu ekipmanlar ,

c) Avyarlanabilir muhafazalar

d) Kendiliginden kapanan muhafazalar (Madde 3.3.2, [12]),

e) Iki el kontrollii cihazlar [16],

f) Baslama fonksiyonlu birbirine kenetli muhafazalar (kontrol muhafazalar1) [Madde
6.3.3.2.5, 16].

Kurulum, egitim, proses degisimi, ariza bulma, temizleme, bakim veya bakim icin

tehlikeli bolgeve giris gereksinimi bulunan durumlar:

Miimkiin oldugunca, makineler operatdriin korunmasi i¢in saglanan muhafazalar

kurulum, egitim, proses degisimi, ariza bulma, temizlik veya bakim islerinden sorumlu
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personelin de iglerini yapmasina engel olmayacak bir sekilde giivenligini saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Bu gibi gorevler belirlenmelidir ve risk degerlendirmesi yapilirken makinenin

kullaniminin bir parcasi olarak dikkate alinmalidir.
2.  Algilayicili koruyucu ekipmanlarin se¢imi ve uygulanmasi

Algilayicili koruyucu ekipmanlarin secimi:

Algilama fonksiyonlarina bagli teknolojik cesitlilikleri nedeni ile her tiir algilayicili
koruyucu ekipmanlar giivenlik uygulamalari igin esit derecede uygun olmaktan uzaktirlar. [15]
Asagidaki hiikiimler tasarimciya secim ve uygulama icin gerekli kriterleri saglamak amaci

tagimaktadir.

Algilayicili koruyucu ekipman tiirleri, 151k perdeleri, tarama cihazlart (6r. Lazer
tarayicilar), basing algilayicili matlar1 kapsamaktadir. Algilayicili koruyucu ekipmanlar,
tetiklemek, varlik algilamak ya da hem tetiklemek hem de varlik algilamak, operasyonu yeniden

baslatmak i¢in kullanilabilirler.

Asagida verilen makine 6zellikleri algilayicili koruyucu ekipmanlarin tek kullanimina

engel olabilir [11] :

- Makinenin malzeme veya bilesen pargalarini firlatmaya egilimli olmasi,
- Maruziyete kars1 koruma gerekliligi (giiriiltii, radyasyon, toz, vb.)
- Makinenin degisen veya fazla durma zamanina sahip olmasi

- Makinenin bir dongii siiresince kismen durdurulamamasi,

Algilayicili koruyucu ekipmanlarin uygulanmast:

Asagida belirtilen hususlar algilayicili koruyucu ekipmanlarin uygulanmasi ile ilgili

olarak g6z 6niinde bulundurulmalidir:

Boyut, algilama bolgesinin pozisyonu ve 6zelligi [17],

- Cihazin hata durumundaki tepkisi [14],

- Koruyucu 6nlemin aldatilma, tuzaga diisiiriilme ihtimali,

- Algilama kapasitesi ve zamanla olusan degisimi (6rnegin, yansitic1 yiizeylerin
varligi, yapay 1sik kaynaklari, giines 15181 veya havanin kirliligi gibi farkl ¢evre

kosullarina olan duyarlilik)
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Algilayicili koruyucu ekipmanlar proses ile entegre ve makinenin kontrol sistemi ile

iligkili olmalidirlar. Ciinkdi;

- Insan veya insanin bir pargasi algilanir algilanmaz komut verilir,

- Insan veya insanin bir parcasinin geri ¢ekilmesi, kendi basma tehlikeli makine
hareketinin baslatmaz ve yeni bir komut gelmeden, algilayicili koruyucu ekipman
tarafindan verilen komut, kontrol sistemi tarafindan korunur,

- Tehlikeli hareketin tekrar baslatilmasi, operator tarafindan gdzlemlenen ve tehlikeli
bolgenin disina konulmus olan kontrol {initesinden istemli olarak yapilir.

- Koruyucu ekipmanin algilama fonksiyonu kesintisi sirasinda makine ¢aligtirilamaz,

- Algilama alaninin pozisyonu ve sekli insanin veya insanin bir kisminin tehlikeli

bolgeye tespit edilemeden girisini veya yaklasimini 6nleyecek sekildedir,

AOPD ekipmanlarin hata/ariza davranislari ile ilgili detayli degerlendirmeler IEC 61496

standardinda yer almaktadir.
3. Asama: Kullanim bilgileri

Kendinden giivenlik 6nlemlerine ragmen risklerin kalmasi durumunda, muhafazalar ve
tamamlayic1 koruyucu 6nlemlerin gelistirilmesi, artik risklerin tanimlanmasi kullanim bilgileri
icerisinde belirtilmelidir. Kullanim bilgileri asagidaki bilgileri icermeli ve bunlar ile sinirh

kalmamalidir;

- Makineyi kullanan personelin yetenegi veya makine ile ilgili tehlikelere maruz
kalabilecek kisiler ile tutarli olan makinenin kullanim1 i¢in ¢alistirma prosediirti,

- Onerilen giivenli ¢alisma uygulamalari ve ilgili egitim gereksinimleri yeterli bir
sekilde tanimlanir.

- Makine proses dongiisiiniin farkli evrelerinde bulunan artik riskler ile ilgili uyarilari
iceren bilgilendirmeler,

- Kullanimi i¢in gerekli egitimlerde dahil olmak {izere onerilen kisisel koruyucu

donanimlar ile ilgili agiklayict bilgiler,

Kullanim bilgileri, giivenli tasarim Onlemlerinin, muhafazalarin veya tamamlayici

koruyucu 6nlemlerin diizgiin uygulanmasinin yerine gegmemelidir [11].

Kullanim bilgilerinin olusturulmasi makine tasarimiin bir parcasidir. Kullaniciya

bilgileri aktarmak i¢in yazilar, metinler, isaretler, sinyaller, semboller veya diyagramlar gibi
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iletisim baglantilarin1 iceren kullanim bilgileri ayr1 ayr1 veya kombinasyon olarak
kullanilmaktadir. Kullanim bilgileri profesyonel ve/veya profesyonel olmayan kullanicilar i¢in

tasarlanmaktadir.

Kullanim bilgileri kullaniciya makinenin amaclanan kullanimima yonelik olarak

ozellikle tiim ¢alisma modlarini géz 6niinde bulundurularak temin edilmelidir.

e Bilgiler giivenli kullanim ve makinenin dogru kullanimi i¢in gerekli tiim talimatlar1
icermelidir. Bu amagla, kullanicty1 artik riskler hakkinda uyarmali ve

bilgilendirmelidir [11].

e Bilgiler egitim gereksinimi, kisisel koruyucu donanim gereksinimi ve ek koruyucu

cihaz ve muhafaza gereksinimi diizgiin bir sekilde belirtmelidir [11].

e Bilgiler adindan ve tanimindan dolayr beklenen makul kullanimlari harig
tutmamalidir. Ayrica bu bilgiler tanimlananlarin haricindeki, 6zellikle 6ngoriilebilir

hatali kullanimlar neticesinde meydana gelen riskler hakkinda uyarmalidir.

Kullanim bilgileri; tasima, monta, kurulum, isletmeye alma, kullanim (ayarlama,
programlama/dgretme veya proses degistirme, ¢alistirma, temizleme, hata bulma ve bakim) ve

gerekli ise sokme, devre dig1 birakma ve hurdaya ayirma islemlerini kapsamalidir [11].
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EK 2. Makinelerde Risk Degerlendirmesi Saha Kayit Formu

Makinenin Tiirii Referans No.
Makinenin Tanimi

Bulundugu Yer

Vardiya Sayisi Operator Sayisi

Degerlendirmeyi Yapan / Tarih / imza

Makinenin kullanimi (Makinenin limitlerini ortaya koyacak énemli detaylari agiklayiniz)

Operatorler (Yetkinlikleri, deneyimleri vb.)

Mevcut giivenlik onlemleri (Or:Miihendislik énlemleri, sabit muhafazalar, elektronik
koruyucu donanimlar, uyart isaretleri, sinirlar, vb.)

Mevcut davramgsal giivenlik onlemleri ve giivenlik prosediirleri (KKD Kullanimi,
denetimler, egitimler, bilgilendirmeler, vb.)

Dokiimantasyon ve Isaretler

[ ] Kullanim kilavuzlari [ ] Bakim kilavuzlari
[] Isleyis prosediirleri/talimatlar [ ] Makine kullanimi igin egitim kayitlari
[] CE isareti [] Isaretlemeler (uyari, giivenlik, vb.)

Tehlikeli Bolge Hakkinda

Tehlikeli bolgeye erisim gerekiyor mu?

Tehlikeli bolgeye erisme nedeni nedir?
(besleme, bosaltma, bakim...)

Tehlikeli bolgeye erisim siklig1 E 13111111: E gigﬁﬁ(k E gii;[:llyfl
Erigsmesi gereken kisi sayisi % ;:g Ezi % 171:151;21 % ig-oso st

101




Makinenin Gecmisi Hakkinda

Daha once kaza veya ramak kala meydana gelmis
mi?

Meydana gelen kaza sayisi

Kazanin sonuglari

Mevcut Elektronik Koruyucu Ekipmanlar

No

Koruyucu Ekipman Tipi Ekipman Kodu

Fonksiyonu/Gorevi

OB W|IN|F

Muhafaza ve Koruma Tertibatlar1 Uygunluk Kontrol Listesi'

Aciklamalar Evet | Hayir | Yorum
Koruyucu gereksinimleri
1. Koruyucu gergekten giivenli ve kolayca ] ]
kaldirilamaz.
2. Malzeme veya nesnelerin firlamasina karsi u u
koruma sagliyor.
3. Koruyucu makinenin nispeten kolay, giivenli ve u u
konforlu ¢aligmasini sagliyor.
4. Tlave bir tehlike ortaya ¢ikarmiyor. [] []
5. Makineye koruyucu kaldirilmadan miidahale u u
edilemiyor.
6. Koruyucu kaldirildiginda makine otomatik ] u
olarak kapaniyor.
7. Tehlike bolgesinden yeterli uzakliga u u
yerlestirilmis. Giivenlik mesafesi uygundur.
8. Mevcut koruyucu gelistirilebilir. [] []
Aciklamalar Evet | Hayir | Yorum

Mekanik Tehlikeler

9.

Makinede operasyon bdlgesi korumasi var.

10.

Operatérii tehlikeli bolgeden koruyor.

11.

Koruyucunun kurcalandigmin veya kaldirldigin
kanitlar1 var.

12.

Daha efektif ve pratik bir koruyucu 6nerilebilir.

13.

Makinede tasarim degisikligi ile operasyon
bolgesindeki tehlikenin ortadan kaldirilabilir.

L0 OO

Gili¢ aktarim aparatlari

'[24]
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14. Korumaya alinmamg digliler, ¢arklar
bulunuyor.

15. Korumaya alinmamis kayislar, zincirler
bulunuyor.

16. Korumaya alinmamig ayar vidalari, mangonlar
bulunuyor.

17. Baslatma ve durdurma kontrol tinitesi
operatoriin kolay ulasacagi bir yerde.

Do

Do

Diger hareketli aksamlar

18. Koruyucular makinenin yardime1 aparatlari
dahil tiim hareketli aksamlarini kapstyor.

[

[

Egitim

19. Operatorler koruyucu donanimi nasil
kullanacagi hakkinda gerekli egitimleri almus.

[

[

20. Operatorler nasil ve hangi kosullar altinda
koruyucu donanimi kaldirabilecekleri
konusunda bilgi sahibi.

21. Operatorler koruyucu hasar gordiigiinde,
kayboldugunda veya koruyucunun yetersiz
kaldigini fark ettiklerinde hangi prosediirleri
izleyeceklerini biliyorlar.

Kisisel koruyucu donanim ve uygun kiyafet

22. Makine kisisel koruyucu donanim gerektiriyor.

[

[

23. KKD gerekiyorsa, bunlar is i¢in uygun, temiz,
hijyenik, iyi durumda ve dikkatli bir sekilde
saklaniyorlar.

[

[

24. Operatorler igin glivenligine uygun giyiniyorlar.

[

[

Tehlikeler ve Olasi Sonugclar?

Tehlike Tiirli Tehlike Kaynag:®

Hizlanma, yavaslama

Kinetik enerji

Koseli parcalar

Hareketli elemanlarin sabit
kisimlara yaklagmasi

Kesici kisimlar

Elastik elemanlar

] ]
] ]
] ]
[ ] | Diisen nesneler [ ]| Yer cekimi
Mekanik [ ]| Depolanmis enerji [ ]| Yerden yiikseklik
Tehlikeler N . e
[ ]| Yiiksek basing [] | Makine hareketliligi
[ ] | Hareketli elemanlar [ ] | Dénen elemanlar
[ ]| Piiriizlii, kaygan yiizeyler [ ]| Sivri kenarlar
[ ] | Kararsizlik/dengesizlik []] Vakum
[ ]| Diger
2 [11]

3 Bir tehlike kaynaginin birden fazla olas1 sonucu olabilir.
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EK 3. Hesap Programm

Risk degerlendirmesi i¢cin MS Excel ile hesap programi olusturulmustur. Bu hesap
programinda, her bir makine farkli bir sayfada degerlendirilmektedir. Program, Sekil 55°te
gosterildigi gibi Giris, Kilavuz, Risk Matrisi, Ozet Sayfas1 ve is yerinde riskleri degerlendirmesi

yapilan makine sayis1 kadar degerlendirme sayfasindan olugmaktadir.

I GIRI3 KILAVUZ RISK MATRISI OZET Degerlendirme-1 I+

Sekil 55. Hesaplama Programi Alt Sayfalar

Kilavuz sayfasinda hesaplama programinin kullanimi ile ilgili genel talimatlarin yani
sira programda kullanilan degerlendirme metotlarinin ve verilerin referanslarina yer verilmistir.
Risk Matrisi sayfasinda bu tezin gere¢ ve yontemler baslig1 altinda anlatilmakta olan olasilik
ve siddet seviyeleri ile risk seviyesinin belirlenmesinde kullanilan risk matrisi gosterilmektedir.
Ozet sayfasi, bu hesaplama programmin kullamldig: is yerinde, risk degerlendirmesi yapilan
makinelerin ve bu makineler i¢in alinmasi gerekli goriilen 6nlemlerin listelendigi sayfadir. Bu
hesap programi kullanilirken her bir makine i¢in ayr1 bir degerlendirme sayfasi acilir. Elde
edilen veriler neticesinde alinmasi gerekli goriilen onlemler ve makinelerin listesi 0zet

sayfasina islenir.
Degerlendirme Sayfasi

Degerlendirme sayfasinin sol kisminda tehlike tiirleri, tehlike kaynaklar1i ve olasi
sonuglar1 yer almaktadir. Bu liste TS EN ISO 12100 standardina gore hazirlanmis olup, tez
kapsaminda yalnizca mekanik tehlikeler degerlendirildiginden hesap programinda tehlike tiirii
olarak yalnizca mekanik tehlikelere yer verilmistir. Ilgili standardin risk degerlendirmesi
metoduna gore ¢igneme, atma-firlatma, carpma sonucu ezme vb. olasi sonuglar her bir tehlike
kaynagi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmelidir. Bu sebeple her bir tehlike kaynagi i¢in olas1 sonuglar
tabloda belirtilmistir. Makinelerde riskler degerlendirilirken her bir tehlike kaynagi i¢in olasi

sonuclar1 gozlenmeli ve bu tabloda degerlendirilmelidir.

Hesap programinin degerlendirme kismi Sekil.56’da goriildiigii gibi ti¢ ana boliimden
olusmaktadir. Birinci boliime, makinede yer alan mevcut elektronik koruyucu donanim devre

dis1 birakildiginda yapilan risk degerlendirmesi sonuglari yazilmaktadir.
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Ikinci béliime ise dncelikle mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar ve diger giivenlik

Onlemleri belirtildikten sonra mevcut elektronik koruyucu ekipmanlarin devreye alinmasi ile

gergeklestirilen risk degerlendirmesi sonuglar1 yazilmaktadir. Bu boliimde mevcut elektronik

koruyucu ekipmanlar, diger koruyucu donanimlar ve giivenlik onlemlerine ragmen cihazin

sahip oldugu artik riskleri ortaya koymaktadir.

Ucgiincii bliimde ise ikinci boliimde tespit edilen artik risklerin ortadan kaldirilmast igin

ilk basta elektronik koruyucu ekipmanlar olmak {izere dnerilen giivenlik 6nlemleri ve 6nerilerin

neticesinde elde edilen risk seviyeleri belirtilmektedir.

Sekil 56. Hesap Programinin Boliimleri

1. BOLTM 2. BOLUM 3.BOLUM
Elektronik koruyucu donanim | Mevcut Koruyuca Mevcut Elektronik koruyucu P .
Aciklamalar devre disi birakuldigmda | Onlemler (Elektronik| d devreye almdigmda | r?;ui:l:-'m'“ Artik Riskler

0 | 5 [ RS[ Risk Sevivesi | oruvucular vb) "5 o TRS | Risk Sevivesi ) RS |_Risk Seviyesi
0|RS (Risk Seviyesi 0|RS (Risk Seviyesi) 0|RS (Risk Seviyesi)
0|RS (Risk Sewviyesi 0[RS (Risk Seviyesi) 0[RS (Risk Seviyesi)
0|RS (Risk Seviyesi 0|RS (Risk Seviyesi) 0|RS (Risk Seviyesi)
0|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0J|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0J|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0J|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0J|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0J|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0J|RS (Risk Sevivesi 0|RS (Risk Sevivesi) 0|RS (Risk Sevivesi
0|RS (Risk Sewviyesi 0[RS (Risk Seviyesi) 0[RS (Risk Seviyesi)
0|RS (Risk Seviyesi 0|RS (Risk Seviyesi) 0|RS (Risk Seviyesi)
0|RS (Risk Seviyesi 0[RS (Risk Seviyesi) 0[RS (Risk Seviyesi)

Hesap programinda “O” ile belirtilen olasilik ve “S” ile belirtilen siddet degerleri Risk

Matrisi sayfasinda yer alan degerlendirme tablolarina gore belirlendikten sonra ilgili riskin

yanina yazildiginda program “RS” ile belirtilen risk seviyesini kendisi hesaplamakta ve riskin

seviyesine gore ilgili hiicreyi renklendirmektedir (Sekil 57). Risk seviyesi renk kodlar1 ve

seviyelerin daha detayli agiklamalar1 programin Risk Matrisi alt sayfasinda yer almaktadir.

Caraskal yardim: ile kezaga
indirilen birlestirilmis moter ve
sovde alsams, el yardim ile
kizaga indirilmeltedir
indirildigi bolgede bulunma

sallanan hareketli aksamn sabit
icizaga yaklasmas: parmalk, el ve
1ol gibi uzuvlar igin tehlike

y ohugturmakadir.
Cigneme

Mevent ekipmantar alana girigin
konirollis olmasim ve tehlikeli
harelcetin devam esnasmda erigimi
engellemesi nedeni ile risk seviyesini
azaltmalitadir. Ancak caraskaldan
sallanan aksam ile kizak arasma elin
sikismastn engelleyici bir snlem
olmamaltadsr. Oneri: Aksamn
caraskala talaldifs tagryics aparat
izerine alcsamm kizaga
verlestirilmesini kolaylastinc: iki kol
‘uzantisi ve bu kol uzantilan fizerine
verlestirilecek gift el kontrol sistemi
ite kisinin iki slini tasryict aparatta
tutmas saflanmahder. El sikismalary
bu gekilde engellenebilir.

Sekil 57. Risk Seviyelerinin Hesaplanmasi
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EK 4. Risk Degerlendirmesi Sonuclari

1. FO01.MO01 - Eksantrik Pres
Bulundugu Boéliim: Elektromekanik Aygitlar Fabrikasi

Makinenin kullanimi: Metal pargalara istenilen sekli vermek i¢in kullanilmaktadir.
Elektrik motorundan elde edilen donme hareketi kayislar ile volana aktarilmaktadir. Bunun
sebebi elektrik motorunun yiiksek devir sayisinin diisiiriilerek istenilen dakikada vurus sayisini
elde etmektir. Par¢a basilmak istendiginde kavrama kumandasi devreye alinmaktadir (Sekil

58).

Sekil 58. Eksantrik pres

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo
12’de verilen koruyucu donanima sahiptir. Mevcut koruyucu donanimlar Sekil 58’de

gosterilmektedir.

Tablo 12. F01.M01 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

EKP.01 Cift el kumanda Tehlikeli hareketin iki el ile baglatilmasi

Makine ve makinenin kullanim ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanimi
saglanmigtir. Makineyi tecriibeli ve deneyimli personel kullanmaktadir. Uyan isaretleri ve
bilgilendirmelerin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Makine eski teknoloji olmas1 sebebi ile

tasarimin kendinden gelen risklerin bulundugu ve seviyelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Risk degerlendirmesi sonuclari: FO1.M0O1 numarali makine i¢in {ic asamali risk

degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar

devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 13’te; mevcut elektronik

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 14’te; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 15°te gosterilmektedir.

Tablo 13. F01.M01 i¢in koruyucu ekipman devre disi1 birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin Kaynagi g)é?lilglarl Aciklama O| S |RS gtlef/ii(yesi
Hizla donen kayiglara temas
nedeni ile yaralanma riski
bulunmaktadir. Volan ve
o B Siirtiinme kayislarin d1§ar1ya bakan Dikkate
Kinetik enerji asInma ’ kisimlar1 sabit metal muhafaza 212 4 deder
3 ile koruma altina alimmustir &
ancak i¢e bakan kisimlardan
tehlikeli hareketin oldugu alana
erisim miimkiindiir.
Sabit kisma yaklasan . Kog bast ile t? zgah arasina
hareketli elemanlar Cigneme (operasyoq bqlges1) uzvun 313 9
sikigmasi riski bulunmaktadir.
Kapma, L .
Hareketli elemanlar s1k?sma, Eksantrik ’?“"'.”e uzvun 2121 4 D'k[( ate
cekme sikigmasi riski bulunmaktadir. deger
Volana uzvun sikismasi riski
bulunmaktadir. Volan ve
Kapma kayislarin d1§ar1ya bakan _
Dénen elemanlar 51klsma, lelmlarl sabit metal muhafaza sl ol 4 Dikkate
Kme ’ ile koruma altina alinmistir deger
se ancak i¢e bakan kisimalardan
tehlikeli hareketin oldugu alana
erisim miimkiindiir.
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Tablo 14. F01.M01 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin Kaynagi

Olast
Sonuglar

Mevcut Koruyucu Onlemler

o)

S

RS

Risk
Seviyesi

Kinetik enerji

Siirtiinme,
asinma

Bu riskin azaltilmasina yonelik
bir elektronik koruyucu donanim
bulunmadigi i¢in riskin seviyesi
degismez.

Dikkate
deger

Sabit kisima
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

Cift el kontrol sistemi
bulunmaktadir. (Cift el kontrol
sistemi olmasi1 sebebi ile kaza
olasilig1 azalmaktadir. Ancak
makinenin dogasi geregi cevrim
baslatildiginda, proses ¢evrimi
tamamlanmadan makinenin
durdurulamamasi sebebi ile kaza
siddetinde azalma olmaz.)

Yiksek

Hareketli elemanlar

Kapma,
sikisma,
¢ekme

Bu riskin azaltilmasina yonelik
bir elektronik koruyucu donanim
bulunmadigi i¢in riskin seviyesi
degismez.

Dikkate
deger

Donen elemanlar

Kapma,
sikisma,
¢ekme

Bu riskin azaltilmasina yonelik
bir elektronik koruyucu donanim
bulunmadig i¢in riskin seviyesi
degismez.

Dikkate
deger

Tablo 15. F01.M01 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin Kaynag1

Olas1 Sonuglar

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Kinetik enerji

Stirtiinme,
agimma

Oneri: Volan ve kayislarm
bulundugu boliimiin ige bakan
kisimlari sabit muhafaza ile
korumaya alinmalidir.

Kabul
edilebilir

Sabit kisima
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

Oneri: Sabit muhafazalar
kullanilarak ve koruma
onlemleri arttirilarak uzvun
tamaminin tehlikeli noktaya
erisiminin engellenmesi
amaclanmalidir. Uyart isareti
sayis1 ¢cogaltilarak gilivenlik
algis1 arttirilmalidir.

(Not: Makinenin yapis1 geregi
risk seviyesi dikkate deger
Ol¢giidedir. Mekanik presler
yerine hidrolik preslerin
kullanimi 6nerilebilir.)

Dikkate
deger

Hareketli elemanlar

Kapma,
sikigma, cekme

Sabit muhafazalar ile hareketli
milin koruma altina alinmasi,

Donen elemanlar

Kapma,
sikigma, ¢ekme

muhafazanin elektronik
anahtar ile agik kullaniminin
Onlenmesi gerekmektedir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir
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2. F01.M02 — CNC Abkant Biikiim Presi
Bulundugu Boliim: Elektromekanik Aygitlar Fabrikasi

Makinenin kullanimi: Makine, fabrikanin tirettigi elektronik cihazlarin aksamlari i¢in
sac plakalarin biikiimiinde, belli acilarda saca sekil vermek i¢in kullanilmaktadir. Ayak pedali
kontrollii bu abkant biikiim makinesi ii¢ fonksiyonlu calisma sistemine sahiptir. 1) Pedala
normal basma 2) Istenen pozisyonda durdurma 3) Ayak pedaldan cekildiginde otomatik ¢ene

dontis fonksiyonlaridir (Sekil 59).

Sekil 59. CNC Abkant Biikiim Presi

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

16°da verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 16. F01.M02 i¢in mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Makinenin tehlikeli hareketi esnasinda
tehlikeli noktaya erigimi kisitlamak

EKP.02 Lazer perde Varlik algilamak

EKP.01 Cift pedal sistemi

Makine ve makinenin kullanimm ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanimi
saglanmistir. Makineyi tecriibeli ve deneyimli personel kullanmaktadir. Uyart isaretleri ve

bilgilendirmelerin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
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Risk degerlendirmesi sonuclari: FO1.M02 numarali makine i¢in {ic asamali risk
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 17°de; mevcut elektronik

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 18°de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 19’da gosterilmektedir.

Tablo 17. F01.M02 i¢in koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

E;r;!zg?m Olas1 Sonuglar1 | Agiklama O| S |RS g(;f/liyesi
Sabit bir kisma Biikiicii ug ile tezgah arasina
yaklasan hareketli | Cigneme uzvun sikismasi riski 3 14| 12
elemanlar bulunmaktadir.
Biikme esnasinda miidahale
.. Kesme veya edilir ise biikiilen malzemenin Dikkate
Kesici kisimlar - . 212 | 4 <
ciddi yaralanma | keskin kenarlarinin kazaya yol deger
acmasi riski bulunmaktadir.
Tablo 18. F01.M02 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi
Ezf;lrll:;m Olast Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler O|S | RS g(;f/l?yesi
Sabit bir kisma EKP.01 ve EKP.02 no.lu Kabul
yaklasan hareketli | Cigneme elektronik koruyucu donanimlar | 1 | 2 | 2 edilebilir
elemanlar kullanilmgtir.
N Kesme veya EKP.01 ve EKP.02 no.lu Kabul
Kesici kisimlar R elektronik koruyucu donanimlar | 1 | 2 | 2 S
ciddi yaralanma edilebilir
kullanilmugtir.
Tablo 19. F01.M02 icin artik risk seviyesi
I-I;Zr;lrzzg?m Olas1 Sonuglar Onerilen Koruyucu Onlemler | O | S | RS g(;f/li(yesi
Sabit bir kisma Elektronik koruyucu donanim Kabul
yaklagan hareketli | Cigneme kullanilarak risk ortadan 112] 2 I
S . edilebilir
elemanlar kaldirilmstir. Makinenin yeni
teknoloji ve CNC ozellikte
olmasi sebebi ile tasarimdan
gelen risk seviyesi oldukca
disiiktiir. Mevcut riskler igin
kullanilan elektronik koruyucu
. . | donanimlar risk seviyesini
Kesici kistmlar ;(aerjl‘;fw‘;?a ciddi | | abul edilebilir seviyeye 1]2] 2 e;&%‘ﬂ"
indirmektedir.
Oneri: Uyari ve bilgilendirme
isaretlerinin  arttirilmasi  ve
diizenli egitimlerin verilmesi
ile risk seviyesi daha da
asagiya ceKkilebilir.
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3. F01.M03 - CNC Giyotin Makas
Bulundugu Boliim: Elektromekanik Aygitlar Fabrikasi

Makinenin kullanmmu: Uretilen elektronik cihazlarin aksamlarinda kullanilmak tizere

istenilen agida ve biiyiikliikte sac kesim iglemi yapmaktadir (Sekil 60).

FATN :

HNG 3100 « 6

Sekil 60. CNC Giyotin Makas

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

20’de verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 20. F01.M03 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Sabit muhafaza a¢ik konumda cihazin
kullanimini engellemek

EKP.02 Cift pedal sistemi Tehlikeli bolgeye erisimi kisitlamak

EKP.01 Elektronik Anahtar

Makine ve makinenin kullanim ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanimi
saglanmistir. Makineyi tecriibeli ve deneyimli personel kullanmaktadir. Uyari isaretleri ve

bilgilendirmelerin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: FO1.M03 numarali makine i¢in {ic asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar

devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 21’de; mevcut elektronik
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koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 22°de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 23’te gosterilmektedir.

Tablo 21. F01.M03 i¢in koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

E@!ﬁ;m Olasi Sonuglart | Agiklama O|S | RS géf/iiyesi

Sabit bir kisma Kesme ve ciddi Giyotin makas ile islenen {irlin

yaklagan hareketli lanma arasina uzvun sikigmasi riski 313] 9

elemanlar yarala bulunmaktadir.

Kesici kisimlar Kesme ve ciddi | Kesici makasa temas riski 3011 3 Dikkate
yaralanma bulunmaktadir. deger

Tablo 22. F01.M03 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin . Risk
o Olas1 Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler O|S|RS Seviyesi
Sabit bir kisma ... | Sabit muhafaza acikken .
yaklasan hareketli Kesme ve ciddi calismasim1  engellemek icin | 2 | 2 4 le[( ate
yaralanma . deger
elemanlar EKP.01 no.lu elektronik anahtar
kullanilmugtir.
Not: Mevcut elektronik
anahtarin yapisi (temassiz-
Kesici kisml Kesme ve ciddi | manyetik) nedeni ile elektronik s 11| 2 Kabul
esict kistmiar yaralanma anahtarin kolayca devre dis1 edilebilir
birakilarak sabit muhafaza agik
konumda c¢alistirilmasi ihtimali
bulunmaktadir.
Tablo 23. F01.M03 i¢in artik risk seviyesi
Tehlikenin Kaynag1 | Olasi Sonuglar | Onerilen Koruyucu Onlemler | O | S | RS E(I:/li(yesi
Oneri: Alan korumasi
Sabit bir kisma . Kesme ve ciddi yap-lana-m., hgm (?Perat.ovr. hem Kabul
yaklasan hareketli harici kisilerin giivenligi hem 171]1 S
yaralanma o2 . edilebilir
elemanlar de ikinci bir glivenlik katmani
olarak onerilmektedir.
Kesici kisimlar ;(;Sa?;ir\‘r/;mddl Risk elimine edilmistir. 21 1] 2 ecllffae t;)l::ir
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4. F02.M01 - Montaj Hatti Kizag:
Bulundugu Béliim: Gévde Motor Birlestirme Alani

Makinenin kullanimi: Motor-gévde birlestirildikten sonra parca, caraskal yardimai ile
kizaga alma bolgesine aktarilmaktadir. Kizaga alma bodlgesinin zemininden yeni kizak ortaya
ciktiktan sonra ayr1 bir caraskal yardimu ile biitiin aksam kizak iizerine alinmaktadir. Kizaga

alinan aksam montaj hattina dogru ilerleyerek montaja devam etmektedir (Sekil 61).

Sekil 61. Kizaga alma alani

Mevcut giivenlik 6nlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 24’te
verilen elektronik koruyucu donanima sahiptir. Mevcut koruyucu donanimlar Sekil 62’de

gosterilmektedir.

Tablo 24. F02.M01 i¢in mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gérevi

EKP.01 Elektronik Anahtar Giivensiz alana erisimin engellenmesi
Alana kontrolsiiz giris aninda varligin

EKP.02 Tekli lazer 1511 (x2) algilanmasi ve tehlikeli hareketin
sonlandirilmasi
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Tespit edilen giivenlik 6nlemleri su sekildedir:

a. Montaj hatti kizagi zeminde bulunan kapak acildiginda yerin altindan ortaya
cikmakta olup kizak ciktiktan sonra kapaklar kapanmaktadir. Elektronik anahtar bu

tehlikeli durum ortadan kalkana kadar operatoriin alana girmesine engel olmaktadir.

b. Tehlikeli bolge kizagin sag ve sol tarafinda birer tane olmak iizere varlik algilama
amagcli kurulmus olan tekli lazer 1ginlar1 ile koruma altina alinmistir. Burada tehlikeli
hareketin devami esnasinda bir varlik algilandiginda sistem sesli, gorsel ikaz

vermekte ve tehlikeli hareketi sonlandirmaktadir.

€. Mevcut koruma dnlemleri ile iki kademeli koruma 6nlemi alinmis durumdadir.

Sekil 62. Mevcut elektronik koruyucu donanimlar

Makine ve makinenin kullanimu ile ilgili elde edilen bulgular: Sabit muhafazalarin
caraskalin hareket alan1 olmasi sebebi ile algak olmasi tehlikeli bolgeye kolaylikla ulagilmasina
sebep olmaktadir. Alan korumasmin tekli lazer 1smm1 ile yapilmasi sebebiyle koruyucu
onlemlerin kolaylikla aldatilmasinin miimkiin oldugu gozlenmistir. Gegmiste kazaya sebebiyet
veren caraskaldan sallanan aksam ile kizak arasina uzuv sikismasi tehlikesinin mevcut

onlemlerle engellenmedigi goriilmiistiir.

Kisilerin KKD kullaniminin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Aksamin havadan
nakledilmesine ragmen operatorler baret kullanmamaktadir. Is giivenligi ile ilgili egitici panolar

hazirlanmistir. Operatorler i¢in glivenlik egitimleri ve bilgilendirmeler yapilmaktadir.
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Risk degerlendirmesi sonuclari: F02.M01 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 25’te; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 26°da; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 27°de gosterilmektedir.

Tablo 25. F02.M01 i¢in koruyucu ekipman devre disi1 birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olas1 Sonuglari

Agiklama

o)

S

RS

Risk
Seviyesi

Sabit bir kisma
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

Caraskal yardimu ile kizaga
indirilen birlestirilmis motor ve
govde aksamy, el yardimu ile
kizaga indirilmektedir. Sallanan
hareketli aksamin sabit kizaga
yaklagmas1 esnasinda parmak, el
ve kol gibi uzuvlar igin tehlike
olusturmaktadir.

Darbe

Caraskal ile aksam tasinirken
tasian aksamin tehlikeli
bolgedeki operatore carpmast ile
yaralanma riski bulunmaktadir.

6 Yiksek

Diisen nesneler

Carpma sonucu
ezme

Darbe

Montaj kizagina yerlestirilecek
aksam {izerinde unutulabilecek
bir malzemenin havaya
kaldirildiginda tehlikeli bolgede
bulunan operatoriin {izerine
diismesi riski bulunmaktadir.

Dikkate
deger

Dikkate
deger

Hareketli
elemanlar

Kapma, sikisma,
¢ekme

Montaj kizaginin ¢iktig1 zemin
kapaklarinin agilip kapandigi
esnada operatoriin bu alanda
bulunmasi nedeni ile
dikkatsizlik ve benzeri faktorler
dikkate alindiginda, operatoriin
kapagin acildigi/kapandigi
sirada kapagin iizerinde
bulunmasi veya bu tehlikeli
hareket esnasinda miidahale
ihtiyact hissetmesi neticesinde
kaza meydana gelme olasilig1
bulunmaktadir.

Kayma, takilma,
diisme

Operatoriin tehlikeli bolgede
bulundugu esnada kapagin
acilmasi, montaj kizaginin
yiikselmesi esnasinda takilma
diisme meydana gelme olasilig1
bulunmaktadir.

6 Yiksek
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Tablo 26. F02.M01 i¢cin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olas1 Sonuglari

Mevcut Koruyucu Onlemler

o)

S

RS

Risk
Seviyesi

Sabit bir kisma
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

EKP.01 ve EKP.02 no.lu
elektronik koruyucu donanim
kullanilmaktadir.

Yiksek

Darbe

EKP.01 ve EKP.02 no.lu
elektronik koruyucu donanim
kullanilmaktadir.

Dikkate
deger

Diisen nesneler

Carpma sonucu
ezme

Darbe

EKP.01 ve EKP.02 no.lu
elektronik koruyucu donanim ve
caraskal hareketi esnasinda sesli
ve 151kl1 ikaz sistemi
bulunmaktadir

Dikkate
deger

Dikkate
deger

Hareketli
elemanlar

Kapma, sikigsma,
¢ekme

Kayma, takilma,
diisme

EKP.01 ve EKP.02 ile tehlikeli
bolgeye erigim sinirlandirilmisg,
izinsiz erisim olmasi halinde ise
tehlikeli hareket
sonlandirilmigtir. Bu sekilde
kaza siddeti seviyesi
azaltilmistir. Ancak giivenlik
mesafelerinin yeteri kadar
uygunluk saglamamasi ve
giivenlik ekipmaninin dogru
secilmemesi nedeni ile kaza
olasilig1 seviyesi yliksektir.

Dikkate
deger

Dikkate
deger

Tablo 27. F02.M01 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olasi1 Sonugclari

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Sabit bir kisma
yaklagan hareketli
elemanlar

Cigneme

Mevcut ekipmanlarin, alana
erisimin kontrollii olmasini
saglamasi ve tehlikeli hareketin
devami esnasinda erigimi
engellemesi nedeni ile risk
seviyesi azalmaktadir. Ancak
caraskaldan sallanan aksam ile
kizak arasina elin sikismasini
engelleyici bir 6nlem
bulunmamaktadir.

Oneri: Aksamin caraskala
takildig1 tasiyici aparat {izerine
aksamin kizaga yerlestirilmesini
kolaylastiric1 iki kol uzantis1 ve
bu kol uzantilari iizerine
yerlestirilecek ¢ift el kontrol
sistemi ile kiginin iki elini
tasiyici aparatta tutmasi
saglanmalidir.

Kabul
edilebilir

Darbe

Mevcut koruyucu ekipmanlar
tehlikeli bolgeye erisimi
sinirlandirmasi nedeni ile kaza
olasilig1 azaltmaktadir. Ancak

Kabul
edilebilir

116




mevcut koruyucu ekipmanlarin
konumlandirilmasi ve giivenlik
mesafelerinin standart
gereksinimlerine uygun bir
sekilde belirlenmedigi tespit
edilmistir. Alanda etkin
korumanin saglanmasi igin daha
genis “algilama alanina” sahip
lazer perde veya ¢oklu lazer 151n1
uygulamasi gerceklestirilerek
tehlikeli alanda daha etkin
koruma saglanmalidir.

Bununla  birlikte  koruyucu
donanimlar caraskal hareketini
sinirlandirmamakta olup
yalnizca kizagin ve kizagin cikis
kapagmin  kontrol {initesine
baghdirlar. Tehlikeli bolgeye
erisim saglandiginda caraskal
hareketini de  sonlandiracak
sekilde bu sistemin kontrol
iinitesi ile de baglantili sistem
kurulmalidir. Baret kullanimi
saglanmalidir.

Diisen nesneler

Carpma sonucu
ezme

Darbe

Caraskalin hareketi mevcut
elektronik koruyucu
donanimlardan bagimsiz
oldugundan tehlikeli bolgede
operatdriin bulunmasi caraskal
hareketini durdurmamaktadir.
Bu sebeple caraskal hareketi
siiresince operatoriin tehlikeli
bolgeye erisiminin
engellenmesi, tehlikeli bolgede
personel bulunmasi halinde
hareketin durdurulmasi i¢in
gerekli sistemin kurulmasi
gerekmektedir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir

Hareketli
elemanlar

Kapma, sikigsma,
¢ekme

Kayma, takilma,
diisme

Tekli lazer 1511 yerine, alani
daha iyi koruyan ¢oklu lazer
15101 veya lazer bariyer
uygulamasi kullanilmalidir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir
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5. F02.M02 — Birlestirme Tezgahi
Bulundugu Béliim: Gévdel Montaj Hatt1 — G6vde motor birlestirme alani

Makinenin kullanimi: Traktéor motoru ve govdesi bu tezgah yardimi ile
birlestirilmektedir. Caraskal yardimi ile gévde ve motor cihaz tizerine yerlestirildikten sonra iki
operatoriin yardimi ile pargalar makinenin hareketi ile otomatik olarak kenetlenmektedir (Sekil
63).

Sekil 63. Govde ve motor birlestirme tezgahi

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo
28’de verilen koruyucu donanima sahiptir. Mevcut koruyucu donanimlar Sekil 64°te

gosterilmektedir.

Tablo 28. F02.M02 i¢in mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gérevi

Sabit muhafaza destekli Iki operatdriin tehlikeli hareket esnasinda

EKP.01 cift el kumanda bolgeye erisimini kisitlamak

Makinede iki adet kontrol iinitesi bulunmaktadir. Bu iki {inite ¢ift el kontrol sistemine
sahiptir. Tezgahin iki operatorii de ayn1 anda iki eli ile baglatma diigmesine basmadan makine
harekete gecmemektedir. Baslatma komutu verildiginde kenetlenmenin meydana geldigi
kisimda otomatik olarak sabit muhafaza ortaya c¢ikarak tehlikeli noktaya erigimi

engellemektedir.
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Makine ve makinenin kullammm ile ilgili elde edilen bulgular: Kisilerin KKD
kullaniminin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Aksamin havadan nakledilmesine ragmen
operatorler baret kullanmamaktadir. Is giivenligi ile ilgili egitici panolar hazirlanmistir.

Operatorler i¢in giivenlik egitimleri ve bilgilendirmeler yapilmaktadir.

Sekil 64. Mevcut elektronik koruyucu donanimlar

Risk degerlendirmesi sonuclari: F02.M02 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 29°da; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 30°da; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 31’de gdsterilmektedir.

Tablo 29. F02.M02 i¢in koruyucu ekipman devre disi birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin Risk
e Olas1 Sonuglar1 | Aciklama O|S |RS Seviyesi

Traktor motorunun govde ile
birlestirilmesi iglemi esnasinda

Sabit bir kisma (igneme uzuvlarm. bu. iki parca arasinda 4128
yaklasan hareketli kalmasi riski bulunmaktadir.
elemanlar Motor ve govde aksaminin keskin

Kesme veya | kisimlarmin kenetlenme 41312

ciddi yaralanma | esnasinda uzvun sikigmasi ile
kesilmesi riski bulunmaktadir.
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Tablo 30. F02.M02 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olas1 Sonuclar

Mevcut Koruyucu Onlemler

o)

RS

Risk
Seviyesi

Cigneme

Sabit bir kisma
yaklasan hareketli
elemanlar

Kesme veya
ciddi yaralanma

EKP.01 no.lu mevcut ¢ift el
kontrol sistemi makinenin
caligmasi i¢in iki operatoriin
de ayn1 anda iki elleriyle
baglatma diigmelerine
basmalar1 ile miimkiin
olmaktadir. Bu sayede iki
operatoriin tehlikeli noktaya
miidahalesi engellenmektedir.
Ancak yine olas1 bir miidahale
ihtiyaci ortaya ¢ikmasi halinde
operatdrlerin 3. bir kisiden
yardim istemesi halinde, sabit
muhfazalarin yetersizligi
nedeni ile bu kisinin kaza
gecirme riski bulunmaktadir.

3

3

Dikkate
deger

Dikkate
deger

Tablo 31. F02.M02 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin Kaynagi

Olas1 Sonugclar

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Sabit bir kisma
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

Operatorler haricindeki
kisilerin de tehlikeli noktaya

Kesme veya
ciddi
yaralanma

erisiminin engellenmesi
gerekmektedir.

Oneri: Baslatma komutu ile
asagidan yiikselerek tehlike
noktasini koruma altina alan
sabit muhafazalarin st
kenarina lazer bariyer
uygulamasi yapilarak ii¢lincii
bir kiginin bu noktaya
miidahalesi esnasinda
tehlikeli hareket otomatik
olarak durdurulabilir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir
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6. F02.M03 - Yiv A¢ma Makinesi
Bulundugu Béliim: CO3 Montaj Hatt1 — Disli Uretim

Makinenin kullanimi: Makine cer dislilerinin orta kismima yiv a¢gma islemi

gerceklestirilmektedir (Sekil 65).

Sekil 65. Yiv agma makinesi

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

32°de verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 32. F02.M03 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Hareketi baslatma aninda tehlikeli bolgeye
erisimin engellenmesi

EKP.01 Cift el kumanda

Makinede c¢ift el kumanda sistemi bulunmaktadir. Ancak operasyon bdlgesi
korumasinda eksiklikler goriilmektedir. Makinenin tehlikeli hareketi baslatildiktan sonra
tehlikeli bolgeye erisim sinirlamast bulunmamaktadir. Yalnizca sabit muhafaza olarak stirgiilii

kapak kullanilmastir.

Makine ve makinenin kullammm ile ilgili elde edilen bulgular: Gerekli KKD
kullantminin saglandigr goriilmektedir. Agir parcalarin tasinmasi igin caraskal sistemi

kurulmustur. Tek nokta dersleri, bilgilendirme ve egitimler yapilmaktadir.
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Risk degerlendirmesi sonuclari: F02.M03 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 33’de; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 34’te; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 35’te gosterilmektedir.

Tablo 33. F02.M03 icin koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

I-Zr;!l;g?m Olasi Sonuglar1 | Agiklama O|S |RS g(;f/liyesi
Sabit bir kisma Asag yukari hareketli aksam ile Di
. . ) ikkate
yaklasan hareketli | Cigneme sabit kisimlar arasina uzvun 22| 4 deder
elemanlar sikigsmasi riski bulunmaktadir. &
. Kesme veya Kesici uca temas riski .
Kesici kisimlar ciddi yara%/anma bulunmaktadir. 3126 e
Tablo 34. F02.M03 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi
I-I;ir}lrlrlzz?m Olas1 Sonuglar1 | Mevcut Koruyucu Onlemler O|S I|RS gg/li(yesi
EKP.01 no.lu elektronik koruyucu
y donanim ile yalnizca operasyona
Sabit bir kisma . . baslatma aninda koruma Dikkate
yaklasan hareketli | Cigneme . - 2121 4 <
elemanlar sagladlg}ndan, asagi yukar} . deger
hareketli bigak kismina dair bir
koruma saglamamaktadir.
EKP.01 no.lu elektronik koruyucu
donanim ile kesici aksamin ilk
hareketi esnasinda koruma
saglamaktadir. Islem esnasinda
sabit muhafazanin yetersizligi ve
Kesme veya agik birakilmasi durumunda dahi Dikkate
Kesici kisimlar S hareketin devam etmesi risk 2 12| 4 <
ciddi yaralanma S . deger
seviyesini yeteri kadar
azaltmamaktadir. Harekete
baglama aninda malzemeye
miidahale edilmesini engellemesi
sebebi ile kaza olasilig1
azalmaktadir.
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Tablo 35. F02.M03 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olas1 Sonugclar1

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Sabit bir kisma
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

Hareketli aksamin tehlikelerinden
korunmak i¢in yiv agan matkabin
sabitlenmis oldugu aksamin
oOniine lazer bariyer uygulama
yapilarak caligsma esnasinda bu
bolgeye erisim engellenmelidir.
Siirgiilii kapak yalnizca
operasyon bolgesine koruma
saglamakta olup iist kisimlara
temast miimkiin kilmaktadir.
Oneri: Daha yukari kisimlara
erisimi kisitlayacak lazer bariyer
uygulamasi yapilmalidir.

Kabul
edilebilir

Kesici kisimlar

Kesme veya
ciddi yaralanma

Cihazin ilk hareketinden sonraki
calisma evresinde, tehlikeli
noktaya temasin engellenmesi
gerekmektedir. Oneri 1: Mevcut
stirgiilii sabit muhafazaya
elektronik anahtar yerlestirilerek,
cihazin tehlikeli hareketi
esnasinda tehlike noktasina
miidahale engellenmelidir.
Oneri 2: Sabit muhafazanin
uzunlugu uygun ve yeterli
degildir. Sabit muhafazanin
uzatilmasi operatoriin goriistinii
engelleyeceginden tehlikeli
bolgeye erisimi engelleyecek
sekilde lazer bariyer uygulamasi
yapilmalidir.

Kabul
edilebilir
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7. F02.M04 — CNC Dis Uretim Makinesi
Bulundugu Béliim: Digli iiretim bolimii

Makinenin kullanimi: Kumanda panosu yardimi ile traktor dislisi tiretimi yapan CNC

makinedir (Sekil 66).

Sekil 66. CNC disli iiretim tezgah

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

36°da verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 36. F02.M04 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

EKP.01 Elektronik anahtar Erisimin sinirlandirilmasi

CNC makinenin kapagina elektronik anahtar uygulamasi gergeklestirilmistir. Kapak

acildiginda makine hareketi sonlanmaktadir (Sekil 66).

Makine ve makinenin kullanimm ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanimi
saglanmistir. Egitim ve bilgilendirme yapilmistir. Uyar isaretleri ve tek nokta dersleri ile ilgili

notlar goriiniir yerlere asilmistir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: F02.M04 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk

degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
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devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglart Tablo 37°de; mevcut elektronik

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 38’de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 39’da gdsterilmektedir.

Tablo 37. F02.M04 icin koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

Risk
Seviyesi

temas riski bulunmaktadir.

L k?n n Olas1 Sonuglar1 | Agiklama @) RS
Kaynagi
Atma, firlatma Parca firlamasi riski 4
Kinetik enerji bulunmaktadir.
Kapma, sikisma, | Uzvun kaptirilmasi, sikismasi 3
¢ekme riski bulunmaktadir.
Kesici kistmlar Kesme veya | Kesici elmasa hareket halinde 3
ciddi yaralanma | temas riski bulunmaktadir.
Dénen elemanlar | Yiiziilme Yiiksek hizla donen pargalara 2

Tablo 38. F02.M04 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehllkenln Olas1 Sonuglar1 | Mevcut Koruyucu Onlemler O RS RISK .
Kaynagi Seviyesi
Atma, firlatma EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 9 4 Diklfate
Kinetik enerii donanim kullamlmakte_ldlr. d_eger
Kapma, sikisma, | EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 9 4 Dikkate
cekme donanim kullanilmaktadir. deger
Kesici kisimlar K_esr_ne veya | EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 5 4 Dikkate
ciddi yaralanma | donanim kullanilmaktadir. deger
Dénen elemanlar | Yiiziilme EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 5 4 Dikkate
donanim kullanilmaktadir. deger
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Tablo 39. F02.M04 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olas1 Sonuglari

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Kinetik enerji

Atma, firlatma

Kapma, sikisma,
¢ekme

Makine kapaginin islem
esnasinda kapali konumda
olmasi, agilmasi durumunda
elektronik anahtarin tehlikeli
hareketi durdurmasi ve tam
koruma saglamasi sebebi ile artik
risk bulunmamaktadir. Bu
nedenle fiziki bir ilave 6nleme
gerek duyulmamaktadir. Ancak
operatoriin ¢esitli nedenler ile
elektronik anahtar1 devre dis1
birakarak kullanmasi olasiligina
kars1 operatore, mevcut
elektronik koruyucu donanimin
hangi durumlarda iptal
edebilecegi vb. konularda
bilgilendirilmelidir. Oneri:
Giivenli davranig egitimleri
verilmelidir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir

Kesici kisimlar

Kesme veya
ciddi yaralanma

Donen elemanlar

Yizilme

Operatoriin cesitli nedenlerle
elektronik koruyucu donanimin
devre dis1 birakarak kullanmasi
olasiligina kars1 operatore
koruyucu donanimin hangi
durumlarda iptal edebilecegi vb.
konularda bilgilendirilmelidir.
Oneri: Giivenli davranis
egitimleri verilmelidir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir
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8. F03.MO01 - Serit Kaynak Makinesi
Bulundugu Béliim: Plaka Boliimii - Serit

Makinenin kullanimi: Makine iiretiminde kullanilan metal seritlerin birbirine soguk
kaynak ile kaynatilmasi islemini yapmaktadir. 1ki metal serit u¢ uca getirilerek
kaynatilmaktadir. Operatér makinenin sag ve sol tarafindan iki seridin uglarini yerlestirerek

islemi gergeklestirmektedir (Sekil 67).

Sekil 67. Serit kaynak makinesi

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 40’ta

verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 40. F03.M01 i¢in mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Koruyucu muhafaza agik ¢aligmasinin
engellenmesi

EKP.01’in el yardimiyla aldatilmasinin ve
muhafaza acik ¢alisilmasinin engellenmesi

EKP.01 Elektronik anahtar

EKP.02 Elektronik anahtar

Makineye elektronik anahtar uygulamasi gerceklestirilmistir. iki adet elektronik anahtar
yardimi ile bir gesit ¢ift el kontrol sistemi kuruldugu goriilmiistiir. Koruyucu kapak kapali
olmadan makine caligmamaktadir. Makine ¢evresinde giivenlik uyar1 isaretleri yer aldig

goriilmiistiir.

Makine ve makinenin kullammm ile ilgili elde edilen bulgular: Operatére uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlari ile

operatorlerin de Onerileri ile is glivenligi sistemi igerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
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giivenligi el kitabi yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.

Risk degerlendirmesi sonug¢lari: FO3.MO0l numarali makine i¢in li¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 41°de; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 42°de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 43’te gosterilmektedir.

Tablo 41. F03.M01 i¢in koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin e
Kaynagi Olas1 Sonuglar1 | Agiklama o|s|Rs Seviyesi
gg:ﬁgﬁgr Cigneme Uzvun sikigmasi 4131 12

Tablo 42. F03.M01 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Risk

Olas1 Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler O|S | RS Seviyesi

Yalnizca EKP.01 devreye
alimdiginda operatoriin tek eli ile
elektronik anahtara bastirmast,
diger eli ile iirlin yerlestirerek,
dizi ile makineyi ¢alistirmasi
Cigneme ihtimali bulunmaktadir. Ancak 2| 3| 6 | Yiksek
EKP.01 ve EKP.02 devreye
almdiginda operatoriin bir
uzvunun tehlikeli bolgedeyken
makineyi baglatmasi ihtimali
azalmaktadir.

Hareketli
elemanlar

Tablo 43. F03.M01 i¢in artik risk seviyesi

Risk
Seviyesi

Tehlikenin Olasi

Kaynag1 Sonuglar Onerilen Koruyucu Onlemler O|S|RS

EKP.01 ve EKP.02 devreye alinmasina
ragmen risk seviyesi yiiksek seviyededir.
Bunun nedeni kullanilan elektronik
anahtarlarin yapisidir. Bu anahtarlar bant ve
benzeri malzemelerle sabitlenmeye imkan
tanimaktadir. Bu sebeple operatoriin bu
Hareketli . elektronik koruyucu donanimlar1 aldatma Dikkate
elemanlar Cigneme ihtimali yiiksektir. Oneri: Emniyet kemerine deger
benzer yapida tasarlanmig olan elektronik
anahtar modelinin kullanilmas1 ve aldatma
ihtimalinin ortadan kaldirilmasi Oneri:
Makinenin tasarimi nedeni ile dikkate deger
bir risk seviyesi bulunmaktadir. Uygun
tasarimli bir makine kullanilmasi 6nerilir.
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9. F03.MO02 - Serit Kesme Makinesi
Bulundugu Béliim: Plaka Bolimii

Makinenin Kullanmmi: Rulolar halinde sarilmis olan metal seritler silindir
diizeneklerinin yardimi ile hizli bir sekilde kesilmek {izere makine icerisine dogru hareket

etmektedir (Sekil 68).

Sekil 68. Serit kesme makinesi

Mevcut giivenlik 6nlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 44°te

verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 44. F03.M02 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Sabit muhafazanin agilmasi halinde

EKP.01 Elektronik anahtar tehlikeli hareketi sonlandirmak

Agiktan hizla giden keskin metal serit ve silindir aksamlar1 sabit muhafaza ile koruma
altina alinmis, elektronik anahtar ile sabit muhafazanin agilmasi halinde makinenin durmasi

saglanmistir. Makine ¢evresinde glivenlik uyar isaretleri yer almaktadir.

Makine ve makinenin kullanimu ile ilgili elde edilen bulgular: Operatére uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlar1 ile
operatorlerin de Onerileri ile is glivenligi sistemi icerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
giivenligi el kitab1 yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.
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Risk degerlendirmesi sonuclari: F03.M02 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk

degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar

devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 45’te; mevcut elektronik

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 46°da; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 47°de gosterilmektedir.

Tablo 45. F03.M02 i¢in koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

;eh“k?nm Olas1 Sonuglar1 | Agiklama O| S |RS
aynagi
Kesici kistmlar K_esr_ne veya Hizla gegen metal seritlerin 4l 2] 8
ciddi yaralanma | kesmesi
Hareketli . Serite miidahale edilirken elin
Cigneme . 4 | 3] 12
elemanlar merdanelerin arasina sikigmasi

Tablo 46. F03.M02 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Risk
Seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Olasi
Sonuglar

Mevcut Koruyucu Onlemler

o)

S

RS

Risk
Seviyesi

Kesici kisimlar

Kesme veya
ciddi
yaralanma

EKP.01 devreye alindiginda alana
erisim etkin bir sekilde
kisitlanmaktadir. Ancak kullanilan
elektronik koruyucunun optik
elektronik anahtar olmasi sebebi ile
anahtarin 6niine konulabilecek
herhangi bir malzeme ile
kandirilmas1 miimkiindiir. Bu
sebeple risk seviyesi istenilen
seviyede azalmamaktadir.

Yiiksek

Hareketli
elemanlar

Cigneme

EKP.01 devreye alindiginda alana
erisim etkin bir sekilde
kisitlanmaktadir. Ancak kullanilan
elektronik koruyucunun optik
elektronik anahtar olmasi sebebi ile
anahtarin oniine konulabilecek
herhangi bir malzeme ile
kandirilmasi miimkiindiir. Bu
sebeple risk seviyesi istenilen
seviyede azalmamaktadir. Gozlem:
Makinenin tasariminda yapilan
iyilestirmeler sebebi ile seritlere
miidahale edilme ihtiyacinin
azaldigi, bu sebeple bu alana bakim
haricinde erisim gerekliliginin ¢ok
az oldugu goriilmiistiir.

Yiiksek
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Tablo 47. F03.M02 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin Kaynagi

Olas1 Sonugclar

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Kesici kisimlar

Kesme veya
ciddi
yaralanma

Oneri: EKP.01 yerine
emniyet kemerine benzer
yapida elektronik
anahtarlardan
kullanilmalidir.

Oneri 2: Bazi elektronik
anahtarlar makinenin
tehlikeli hareketi
sonlanmadan sabit
muhafazalarin agilmasina
imkan vermemekte, yalnizca
tehlikeli hareket
sonlandiginda
acilabilmektedir. Bu
anahtarlar makinenin
tehlikeli hareketini
sonlandirma siiresinin uzun
oldugu goz online
alimdiginda daha uygundur.
Oneri 3: Merdanelerin daha
kapal1 bir alanda dénecek
sekilde tasarimsal
degisiklige gidilmelidir.

Kabul
edilebilir

Hareketli elemanlar

Cigneme

Oneri: EKP.01 yerine
emniyet kemerine benzer
yapida elektronik
anahtarlardan
kullanilmalidir.

Oneri 2: Bazi elektronik
anahtarlar makinenin
tehlikeli hareketi
sonlanmadan sabit
muhafazalarin agilmasina
imkan vermemekte, yalnizca
tehlikeli hareket
sonlandiginda
acilabilmektedir. Bu
anahtarlar makinenin
tehlikeli hareketini
sonlandirma siiresinin uzun
oldugu goz 6niine
almdiginda daha uygundur.

Kabul
edilebilir
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10. FO03.MO03 - Plaka Tasima Kolu
Bulundugu Béliim: Plaka Boliimii — Exmet Stvama

Makinenin kullanmimu: Islemden ¢ikan plakalar 10-15°li desteler halinde hareketli kola
yerlestirilerek, plakalarin istifleme alanina tasinmasi saglanmaktadir. Plaka tasima kolu

yiiklenen plakalari istifleme alanindaki paletlerin lizerine yerlestirmektedir (Sekil 69).

Sekil 69. Plaka tasima kolu

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

48°de verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 48. F03.M03 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Tehlikeli alana girisi engellemek, varlik

EKP.01 Lazer perde (bariyer) algilamak

Lazer perde uygulamas: ile tasima kolu hareket dogrultusunda bulunan bos alana
girmeye calisan varligin algilanarak makinenin tehlikeli hareketinin durdurulmasi saglanmistir

(Sekil 70).

Lazer perdenin uygun giivenlik mesafesinde ve uygun biiyiikliikte kullanilmadig1 ancak
islevini yerine getirdigi goériilmektedir. Bu bos alanin arka kismimin girise agik oldugu, bu

alandan erisim saglamak isteyen c¢alisanlar i¢in koruma saglanmadig1 goriilmiistiir (Sekil 71).
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Sekil 70. Lazer perde uygulamasi Sekil 71. Tehlikeli bolge

Makine ve makinenin kullammm ile ilgili elde edilen bulgular: Plakalarin diizgiin
yerlestirilmemesi sebebi ile tagima esnasinda tasima kolu bazen deste igerisinden plaka
diistirebilmektedir. Plaka istifleme alani ile plakalarin islemden ¢iktig1 alan arasinda hareket
eden tasima kolunun hareket dogrultusunda insanlarin girebilecegi bos bir alan mevcuttur. Bu
alana tasima kolu plaka diistirebilmekte veya sivama yapilan malzemenin tozu biriktiginden
stiplirme ihtiyact dogmaktadir. Bu gibi sebeplerle insanlar bu alana girme ihtiyaci duymaktadir.
Ayrica bu alan ¢alisanlar tarafindan makinenin arka kismina erisebilmek i¢in kisa gegis yolu

olarak goriilmektedir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: F03.M03 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 49°da; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglart Tablo 50’de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 51°de gosterilmektedir.

Tablo 49. F03.M03 i¢in koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin Risk
Kaynag Olas1 Sonuclar1 | Agiklama O| S |RS Sevivesi
S:Ell; 1;1:11}1:;1 lflietli Carpma sonucu | Hareketli kol ile sabit mekan 3013 9

y 3 ezme arasina 51k1$ma

elemanlar

Sabit kisimlara
yaklasan hareketli | Darbe
elemanlar

Hareketli kolun basa carpmasi

213 6 | Yuksek
sonucu yaralanma
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Tablo 50. F03.M03 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin -- Risk
o Olasi Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler Ol S |RS Seviyesi
Sabit kisimlara Carpma sonucu EKP.01 devreye alindiginda
yaklagan hareketli b kolun hareket bdlgesine erigim 2| 3| 6 | Yiksek
ezme "
elemanlar kisitlanmakta ve bu bolgeye
erisim oldugunda kolun tehlikeli
hareketi sonlanmaktadir. Bu
sebeple risk seviyesi
. azalmaktadir ancak bu tehlikeli
Sabit kisimlara i . .
. bolgeye cihazin arka kismindan Dikkate
yaklasan hareketli | Darbe e 113] 3 <
da erisim mevcuttur ve burada deger
elemanlar . ~ .
bir koruma 6nlemi
bulunmamaktadir. Bu sebeple
ayni olasilikta olmasa da erisim
olasilig1 bulunmaktadir.
Tablo 51. F03.M03 icin artik risk seviyesi
Tehlikenin Kaynag: | Olas1 Sonuglar | Onerilen Koruyucu Onlemler | O | S | RS g(;f/l?yesi
Sabit kisimlara Carpma Oneri 1: Tehlikeli bolgeye Kabul
yaklasan hareketli SO;SCU ezme cihazin arka kisminda yeralan | 1 | 2 | 2 edilebilir
elemanlar acikliktan erigimin
engellenmesi i¢in bu alan lazer
perde ile korumaya alinmalidir.
Oneri 2: Erisim
Sabit kisimlara gereksinimlerinden en 6nemlisi Kabul
yaklasan hareketli Darbe tagima kolunun bu tehlikeli 112 2 I
.. o . edilebilir
elemanlar bolgeye plaka diislirmesidir.

Cihazin tasarimu ile ilgili
almabilecek bir 6nlem erigim
gereksinimini azaltacaktir.
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11. F03.M04 — Plaka istifleme
Bulundugu Béliim: Plaka istifleme alani

Makinenin kullanmimi: Makine sag ve sol blok olmak iizere iki bloktan olusmaktadir.
Sag blokta bos paletler iist iiste istiflenirken, sol blokta iizerine plakalarin yerlestirildigi paletler
istiflenmektedir. Bos paletler forklift ile sag bloga yerlestirilir. En alttaki palet sol tarafa dogru
kaydikea tlizerine plaka tasima kolu ile plakalar otomatik olarak yerlestirilir. Sensorler yardimi
ile yiiklenen plakalar belirlenir ve tiim alana plaka yiiklendiginde palet sag bloga gecer. Sag
bloktaki yiiklii paletler asansor sistemi ile her yeni palet geldiginde yukar1 dogru ytikselir.
Yiiklenmis olan bu paletler forklift ile blok igerisinden alinarak siradaki tiretim islemine

gotiiriiliir (Sekil 72).

Sekil 72. Plaka istifleme alani

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

52’de verilen koruyucu donanima sahiptir (Sekil 73-74).

Tablo 52. F03.M04 i¢in mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Yiikleme bosaltma esnasinda tehlikeli
hareketi sonlandirmak, varlik algilamak

EKP.01 Lazer tarayici

Lazer tarayicilar ile iki bloga da koruma yapilmistir. Bu lazer tarayicilar forkliftin
yiikleme bosaltma islemi esnasinda makinenin ¢alismasini durdurmaktadir. Ayrica bu koruma

onlemi ile agir metal paletlerin asansor sistemi ile algalip yiikseldigi bu tehlikeli ylikleme
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alanina ¢alisanlarin girisi engellenmektedir. Bu lazer tarayicilar tek koruma seviyesine sahiptir.
Sekil 75 ile gosterilmis olan bolge istifleme alaninin arka kisminda bulunan ve plaka tagima
kolunun plakalari paletlere yerlestirmek i¢in kullandig1 a¢ikliktan ¢alisanin erisimini kisitlayici

bir giivenlik dnlemi olmadig: tespit edilmistir.

Sekil 75. Istifleme alan1 — korumasiz bolge

Makine ve makinenin kullammm ile ilgili elde edilen bulgular: Operatore uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlar1 ile
operatorlerin de Onerileri ile is glivenligi sistemi igerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
giivenligi el kitabi yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-Sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.
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Risk degerlendirmesi sonuclari: F03.M04 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 53’te; mevcut elektronik

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 54°te; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 55’te gosterilmektedir.

Tablo 53. F03.M04 icin koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

Tablo 54. F03.M04 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin Risk
e Olas1 Sonuglar1 | Aciklama O| S | RS Seviyesi
Sabit kisimlara Cigneme Hareketli paletin altinda kalma 2| 3| 6 | Yiksek
yaklagan hareketli Kapma, sikisma, Asansqrun hareketli aksamlari “
elemanlar ekme ile sabit metal aksam arasina 3| 2| 6 | Yiksek

¢ uzvun sikigmasi
Diisen nesneler Cigneme Yuklem_e/bosa!tma ej‘snasmda olal s

paletlerin devrilmesi

Tehlikenin . Risk
et Olasi Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler O|S | RS Seviyesi
Sabit kisimlara Cigneme EKP.01 kullanilmustir. 112 2 e;ﬁe tl))l::ir
yaklagan hareketli Kapma Kabul
elemanlar sikisma, cekme EKP.01 kullanilmustir. 112 2 edilebilir

EKP.01'in olmamasi durumunda

yiikleme/bosaltma esnasinda

meydana gelebilecek herhangi

bir hareket demir paletlerin

. . devrilmesine sebep olabilir. Dikkate

Diigen nesneler Cigneme Ancak EKP.01 devreye Lpa) 4 deger

alindiginda yiikleme ve bosaltma

esnasinda forklift o bolgede

oldugu siirece asansorler

calismamaktadir.
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Tablo 55. F03.M04 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin Kaynagi

Olas1 Sonuclar

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Sabit kisimlara
yaklasan hareketli
elemanlar

Cigneme

Kapma,
sikisma, cekme

Istifleme alaninin arka
kisminda plaka tasima kolunun
plakalar1 paletlere yiiklemek
icin girip ¢iktig1 bir bosluk
bulunmaktadir. Calisan bu
bosluktan miidahale etmek
isteyebilir. Bu esnada paletlerin
hareketlenmesi miimkiindiir.
Oneri: Arka alandan girisin
insan giremeyecek sekilde
tasarlanmasi1 gerekmektedir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir

Diisen nesneler

Cigneme

Paletlerin yerlestirildigi alanin
dar olmas1 ve mekan
limitlerinin yetersiz olmast
sebebi ile devrilme riski
dikkate deger seviyededir.
Oneri: Besleme ve
bosaltmanin daha alg¢ak
seviyede yapilacak sekilde
(6rnegin konveyor ile igeri
almacak sekilde vb.) makine
tasariminin degistirilmesi veya
daha uygun bir istifleme alan1
tasarlanmasi gerekmektedir.

Kabul
edilebilir
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12. F03.M05 - Plaka Besleme Robotu (Motoman)
Bulundugu Béliim: Plaka Boliimii — Exmet Stvama

Makinenin kullanimi: Robot alani iki bloktan olugmaktadir. Sol bloktan yiiklii paletler
forklift ile beslenirken, sag bloktan bos paletler yine forklift yardimi ile alinmaktadir. Robot
kolu paletler iizerinde bloklar halinde bulunan plakalar1 alarak makineye yerlestirmektedir.
Palet iizerindeki plakalar tamamen bittiginde, robot bosalan paleti sag bloga aktarmaktadir. Ust
iiste dizilen paletler sensorler vasitasi ile algilanarak yeterli yilikseklige ulastiginda forklift
tarafindan alinmak iizere ileri kaydirilir. Tiim proses lazer 1sinlar1 ve lazer bariyerler ile kontrol

edilerek otomatik olarak gergeklestirilmektedir (Sekil 76).
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Sekil 76. Robot kolu ¢alisma alani

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

56°da verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 56. F03.M05 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

EKP.01 Lazer 1511 Besleme esnasinda hareketi durdurmak

EKP 02 Elektronik anahtar Alana kontrolsiiz giris aninda hareketi
sonlandirmak

EKP.03 Lazer perdeler Prosesin otomasyonu saglamak

Robot kolu alaninda kullanilan lazer perde ve lazer isinlarinin bir ¢ogu prosesin

yiirlitimiinde kullanilmakta olup besleme ve bosaltma iglemi yapilan bloklarin giris kismi tekli

139



lazer 151n1 ile koruma altina alinmistir. Bu sayede forklift ile besleme-bosaltma islemi yapilirken

makinenin tehlikeli hareketinin sonlanmasi saglanmstir.

Robot kolunun hareket alanina erisim ise kapilara yerlestirilen elektronik anahtarlar ile

kisitlanmistir. Kapilarin kontrolsiiz agilmasi esnasinda robot kolu hareketini sonlandirmaktadir.

Sekil 77. Mevcut koruyucu ekipmanlar

Makine ve makinenin kullanimu ile ilgili elde edilen bulgular: Operatére uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlar1 ile
operatorlerin de Onerileri ile is glivenligi sistemi igerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
giivenligi el kitabi yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: F03.MO05 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 57°de; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 58’de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 59’da gdsterilmektedir.
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Tablo 57. F03.M05 icin koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

Tehllk(?nln Olas1 Sonuglar1 | Agiklama O RS RISl.( -
Kaynagi Seviyesi
Sabit bir kisma Carpma sonucu | Robot kolu ile sabit mekan 2 6 | Yiiksek
. | ezme arasina sikigma
yaklasan hareketli Robot kolunun ve tasidigi demir
elemanlar Darbe . > astdis 3 9
paletin ¢arpmasi ile kaza
Hareketli Kapma, sikisma, Elin hareketli dislilere sikismas1 | 2 4 lelf ate
elemanlar ¢cekme deger
; Kapma, sikisma, | Zemindeki silindirlere ve Dikkate
Doénen elemanlar - 2 4 <
¢cekme zincirlere uzvun sikigmasi deger
Tablo 58. F03.M05 i¢in koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi
Tehlikenin » Risk
e Olasi Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler 0] RS Seviyesi
Carpma sonucu | EKP.02 robotun bulundugu alana 1 3 Dikkate
ezme acilan kapida bulunan elektronik deger
anahtardir. Bu anahtar kapi
acildiginda robotun tehlikeli
o hareketini sonlandirmaktadir. Bu
Sabit bir kisma
. alana besleme/bosaltma
yaklasan hareketli o e
alanindan da erisim miimkiindiir. .
elemanlar Darbe - . 2 6 | Yiksek
Bu alandan erigim yeteri kadar
koruma saglamamasi nedeni ile
dikkate deger seviyede bir risk
seviyesi mevcuttur. (EKP.01
yetersiz kalmaktadir)
Hareketli Kapma, EKP.01,EKP.02,EKP.03 1 9 Kabul
elemanlar sikisma, ¢ekme | kullanilmaktadir edilebilir
Paletlerin yer degistirmesi igin
zeminde yer alan zincir sistemi
ve silindirlerin bulundugu alana
diisen paletlerin alinmasi veya
bakim gibi sebeplerle
girilebilmektedir. EKP.01 bu
Dénen elemanlar Kapma, alamn korunmasinda yetersiz 5 4 Dikkate
sikisma, cekme | kalmaktadir. Uzerinden atlanarak deger
bu bolgeye erigimi miimkiin
kilmaktadir. igeride bulunulan
zaman zarfinda paletlerin yer
degistirmesi ve hareketlenmesi
ile elin veya baska uzuvlarin
sikigmasi riski devam etmektedir.
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Tablo 59. F03.M05 icin artik risk seviyesi

Tehlikenin Kaynagi

Olas1 Sonuglar

Onerilen Koruyucu Onlemler

RS

Risk
Seviyesi

Sabit bir kisma
yaklasan hareketli
elemanlar

Carpma sonucu
ezme

Darbe

Besleme/bosaltma alaninda
daha etkin koruma
saglanmalidir. Girise
yerlestirilen lazer 1511 yalnizca
forkliftin yiliklemesi ve
bosaltmasi esnasinda
makinenin tehlikeli hareketini
sonlandirmak amaci ile
konulmustur. Halbuki bu
alandan igeri yapilabilecek bir
girisimi engelleyecek 6nlemler
alinmalidir. I¢ kisimda yer alan
EKP.03 lazer perdeler ise
yalnizca paletlerin konumunu
denetlemek ve prosesin
otomasyonunu saglamak
amaclhidir.

Oneri: Girisi algilama alani
lazer 151nina gore daha genis
olan lazer perde uygulamasi
yapilmasi gerekmektedir.

Kabul
edilebilir

Kabul
edilebilir

Hareketli elemanlar

Kapma,
sikisma, gekme

Alana acilan tiim kapilar
elektronik anahtarlar ile
koruma altina alinmaistir.
Diglilerin hareketi kapilardan
bir tanesi agildiginda
sonlandigindan dolay1 burada
elin sikigtiritlmasi pek olasi
degildir. Alana yalnizca
beslenme alanindan erisim
miimkiindiir ancak makineye
buradan miidahele zor
oldugundan pek olasi degildir.
Oneri: Lazer 1511 yerine lazer
perde uygulamasi onerisi ile bu
ihtimal daha aza indirilebilir.

Kabul
edilebilir

Donen elemanlar

Kapma,
sikisma, ¢cekme

Oneri: Alana agilan kismim
lazer 1s1n1na gore daha genis
algilama alanina sahip lazer
perde kullanilmasi. Bu sayede
iizerinden, altindan erisimin
engellenerek tam koruma
saglanmasi gerekmektedir.

Kabul
edilebilir
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13. F03.M06 — Akii Indirme Kolu
Bulundugu Boéliim: Montaj Hatti

Makinenin kullanimi: Montaj hatti konveyoriiniin son kismi ile akiileri palete
aktarmada kullanilan akii indirme kolu bir biitiin olarak diisiiniilmiistiir. Burada montaj
hattindan ¢ikan akiilerin sulu sarj boliimiine gonderilmek iizere paletler aktarilmasi islemi
yapilmaktadir. Operatdr montaj hattindan gelen akiileri kulplarindan akii indirme robotuna

sabitleyerek paletin tizerine almaktadir (Sekil 78).

Sekil 78. AKii indirme kolu

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

60’da verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 60. F03.M06 i¢in mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Aktarim islemi esnasinda hattin hareketini

EKP.01 Tekli lazer 1511 durdurmak

Akl indirme kolunun kendisi aslinda giivenlik 6nlemi olarak operatoriin ergonomik
sartlarini iyilestirmesi i¢in buraya konulmustur. Siirekli olarak agir akiilerin el ile indirilmesini
engellemektedir. Bununla birlikte montaj hattinin sonuna yerlestirilen lazer 1511 uygulamasi ile
akii hattin sonunda lazer 1s1ninin algilama alanina girdiginde hattin hareketi sonlanmakta ve akii
kol yardimi ile aktarilmaktadir. Bu sayede akiiniin daha giivenli aktarimi saglanmistir (Sekil

79).
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Sekil 79. Mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Makine ve makinenin kullanimu ile ilgili elde edilen bulgular: Operatére uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlari ile
operatorlerin de Onerileri ile is glivenligi sistemi igerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
giivenligi el kitabi yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: F03.M06 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 61’de; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 62°de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 63’te gosterilmektedir.

Tablo 61. F03.M06 icin koruyucu ekipman devre disi1 birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin Risk
K Olas1 Sonuglar1 | Ag¢iklama O|S|RS Seviyesi

Konveyorden akiiniin alinarak
Yer ¢ekimi Cigneme palete aktarilmasi esnasinda 2| 3| 6 | Yiksek
akiinlin distrilmesi
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Tablo 62. F03.M06 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Risk
Seviyesi

Tehlikenin

o Olas1 Sonuglar Mevcut Koruyucu Onlemler O| S |RS

EKP.01 ile akiiniin aktarim
islemi esnasinda konveydriin
hareketinin durdurulmasi
saglanmistir. Bu sayede ¢alisan
akiiyii hareketli bir zeminden Kabul
degil sabit bir zeminden edilebilir
almaktadir. Buda olasi
diisiirmeleri engellemektedir.
Calisan i¢in ergonomik riskleri
de azaltmaktadir.

Yer ¢ekimi Cigneme

Tablo 63. F03.M06 icin artik risk seviyesi

Risk

Tehlikenin Kaynag1 | Olasi Sonuglar | Onerilen Koruyucu Onlemler | O | S | RS Seviyesi

Mevcut elektronik koruyucu
e . donanim ile risk minimize Kabul
Yer gekimi (igneme edilmistir. Artik risk L1212 | edilebilir

bulunmamaktadir.
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14. F03.MO07 — Bos Kutu Besleme Robotu
Bulundugu Béliim: Montaj Hatti

Makinenin kullanimi: Robot kolu alanina iki ana erisim mevcuttur. Sol taraftan bos
akii kutusu yiiklii palet, zincirli bant iizerine forklift yardimi ile konulurken; bos paletler sag

taraftan yine forklift yardimi ile alinmaktadir (Sekil 80).

Sekil 80. Robot kolu ¢alisma alani

Mevcut giivenlik 6nlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 64’te

verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 64. F03.M07 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Varlik algilamak ve tehlikeli hareketi
sonlandirmak

EKP.02 Elektronik anahtar Alana girisi denetlemek

EKP.01 Lazer perde

Forklift ile besleme ve bosaltma islemi yaparken lazer bariyerler sistemin tehlikeli
hareketini sonlandirmaktadir. Yine lazer perdeler sayesinde alana erisim denetlenmektedir.
Robotun hareket alanina agilan kapi ise elektronik anahtar ile koruma altina alinmistir.

Giivenlik yazilari, uyar isaretleri alanin etrafina asilmistir (Sekil 81).

146



Sekil 81. Mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Makine ve makinenin kullanimu ile ilgili elde edilen bulgular: Operatére uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlar1 ile
operatorlerin de, Onerileri vasitasyila is giivenligi sistemi igerisinde yer almasi saglanmistir.
Makine giivenligi el kitab1 yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda 6ncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: F03.M07 numarali makine i¢in {ic asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 65’te; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 66°da; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in dneriler ise Tablo 67°de gosterilmektedir.

Tablo 65. F03.M07 i¢in koruyucu ekipman devre disi birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin Risk
e Olas1 Sonuglar1 | Aciklama O[S |RS Seviyesi
Sabit bir kisma Carpma sonucu
yaklasan hareketli ezr;pe Robot kolunun ¢arpmast 34| 12
elemanlar
N Paletler.l tagiyan asansor sistemi Dikkate
. Cigneme ile zemin arasinda uzvun 212 4 .
Hareketli K deger
elemanlar SIKISTas] -
Kapma, sikisma, | Paletleri tasiyan zincirli aksama Dikkate
212 4 <
¢ekme uzvun sikismast deger
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Tablo 66. F03.M07 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin " Risk
Rt Olas1 Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler O| S |RS Seviyesi
EKP.01 ve EKP.02 ile alana
girisler tamamen kontrol altina
almmis durumdadir. Alana
Sabit bir kisma herhangi bir erisim oldugunda
. | Carpma sonucu | hareket sonlanmaktadir. Ancak .
yaklasan hareketli lan k ) . 2| 3| 6 | Yiksek
elemanlar ezme alan korumast olmamast spl;etp
ile alanda bir kisi varken ikinci
bir operatoriin disaridan iglemi
baslatmasi olasilig1
bulunmaktadir.
Cigneme EKP.01 ile tehlikeli bslgeye 1] 2| 2 | Kaoul
Hareketli 8 ool ¢ 8¢y edilebilir
girisim oldugunda tehlikeli
elemanlar Kapma, Kabul
hareket sonlandirilmaktadir. 112 2 L
stkigma, gekme edilebilir
Tablo 67. F03.M07 icin artik risk seviyesi
Tehlikenin Kaynagi | Olasi Sonuglar | Onerilen Koruyucu Onlemler Ol S| RS Séf/li(yesi
Oneri: Robot kolunun
Sabit bir kisma bulundugu hareket alaninin
. Carpma . Kabul
yaklagan hareketli lazer tarayici ile koruma altma | 1 | 2 | 2 o
sonucu ezme . edilebilir
elemanlar alinarak 2. giivenlik katmani
olugturulmas1 gerekmektedir.
Cigneme - 112 2 K.abl'.ll.
. edilebilir
Hareketli elemanlar
Kapma, i 1121 2 Kabul
sikigma, ¢gekme edilebilir
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15. F03.M08 — Kuka Robotu
Bulundugu Béliim: Montaj hatti

Makinenin kullanimi: Makine bir robot kolu ve iki adet doner tezgahtan olusmaktadir.
Doner tezgahlar bos paletlerin yerlestirildigi, dolu paletlerin alindig1 tezgahlardir. Disa bakan
kisimlarindan yiiklii paletler forklift yardimi ile alindiktan sonra bos palet ile beslenirler. Robot
kolu montaj hattindan gelen akiileri paletler iizerine istiflemektedir. Palet doldugunda doner
tezgah donerek yiiklii paleti alinmak {izere dis kisma, bos paleti yiiklenmek {izere i¢ kisma
cevirmektedir. Ayrica iist Uiste istiflenen akiilerin aralarina yerlestirilmek iizere kartonlar robot
kolu alania yiiklenmektedir. Robot kolu bir sira akii istifledikten sonra bu kartonlar1 kendisi

yerlestirmektedir (Sekil 82).

Sekil 82. Robot calisma alam

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

68’de verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 68. F03.M08 i¢cin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Varlik algilamak ve tehlikeli hareketi
sonlandirmak

EKP.02 Elektronik anahtar Alana girisi denetlemek

EKP.01 Lazer perde x4

149



Forkliftin tezgahtan yiikleri alirken tezgahin hareketini engellemek amaci ile acili olarak
yerlestirilmis lazer perdeler bulunmaktadir. Bu perdeler ayn1 zamanda doner tezgah alanina
kisilerin girmesini engellemektedir. Yine karton besleme alanlar1 da lazer perdeler ile
korunmaktadir. Alanda toplamda 4 adet lazer perde, ve robot hareket alanina agilan kapida

elektronik anahtar bulunmaktadir (Sekil 83).

Sekil 83. Mevcut elektronik koruyucu donanimlar

Makine ve makinenin kullanmm ile ilgili elde edilen bulgular: Operatore uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlar1 ile
operatorlerin de Onerileri ile is giivenligi sistemi icerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
giivenligi el kitabt yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.

Risk degerlendirmesi sonuglari: FO3.M08 numarali makine i¢in ii¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 69’da; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglari Tablo 70’de; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in oneriler ise Tablo 71’de gdsterilmektedir.
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Tablo 69. F03.M08 i¢cin koruyucu ekipman devre dis1 birakildiginda risk seviyesi

Tehllk(?nln Olas1 Sonuglar1 | Aciklama O RS RISl.( -
Kaynagi Seviyesi
Diigen nesneler Cigneme RObO tun t.asldlgl akiiyt 2 4 lelf ate
diisiirmesi deger
- Carpma sonucu | Robot kolu ile diger aksamlar 2 6 | Yiiksek
Makine ezme arasina sikisma
hareketliligi Kapma, sikisma, | Palet beslemesi sirasinda déner 2 4 Dikkate
cekme masaya uzvun sikismasi deger
Tablo 70. F03.M08 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi
E;Irllzgm Olas1 Sonuglar | Mevcut Koruyucu Onlemler 0] RS g:)i(yesi
" . Kabul
Disen nesneler | Ciggnome EKP.01 ve EKP.02 ile girisler ' b | edilebilir
kontrol edilmektedir. Alana giris
Carpma sonucu | oldugunda tehlikeli hareketler 1 1 Kabul
ezme sonlanmaktadir. edilebilir
EKP.01 ve EKP.02 ile girisler
) kontrol edilmektedir. Alana giris
Makine oldugunda tehlikeli hareketler
hareketliligi sonlanmaktadir. Robotun
Kapma, tehlikeli hareketini sonlandirma 1 1 Kabul
stkisma, ¢cekme | siiresi oldukca kisadir. edilebilir
Elektronik koruyucu ekipmanlar
dogru uzakliga
konumlandirildiklarindan bu risk
elimine edilmistir.
Tablo 71. F03.M08 icin artik risk seviyesi
g;lrllz;m Olast Sonuglar | Onerilen Koruyucu Onlemler 0 RS gtlef/ii(yesi
Diisen nesneler Cigneme Optimum elektronik 1 1 Kabul
koruyucu onerisi: Alana edilebilir
Carpma sonucu | girisler algilama alani oldukga Kabul
ezme diisiik (lazer 1sinlar1 arasindaki L L edilebilir
mesafe dar) lazer perdeler ile
koruma altina alinmislardir.
Ancak bu boliimde kiiciik
Makine uzuvlarin sikisma ihtimalinden
hareketliligi Kapma, sikisma, cok tam viicut algilamasi Kabul
cekme yapilmasi gerekmektedir. ! ! edilebilir

Algilama kapasitesi daha
yiiksek lazer perde uygulamasi
yapilabilir. Bu sayede maliyet
azaltilabilir.
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16. F03.MO09 — Zarflama Makinesi
Bulundugu Béliim: Montaj hatt1

Makinenin kullanimi: Operatér, arkasindaki paletlerde istifli olan plakalar1 el ile
makineye beslemektedir. Makine zarflama islemi yaptig1 plakalar1 yan taraftan zincirli bant ile
bir sonraki iiniteye aktarmaktadir. Makineye beslenen plakalar igerisinde hatali olanlar
oldugunda makine takilma yapmaktadir. Bu durumda plakanin buradan alinmasi
gerekmektedir. Yine hizla zarflama islemi yaparken diisen veya sikisan plakalar olmaktadir.
Plakalarn tiretimi ile ilgili baz1 hatalar ve makinenin eski teknoloji olmasi sebebi ile operatdriin

makineye siirekli miidahalesi gerekmektedir (Sekil 84).

Sekil 84. Zarflama makinesi

Mevcut giivenlik onlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo

72’de verilen koruyucu donanima sahiptir.

Tablo 72. F03.M09 icin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar

Ekipman Kodu | Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gorevi

Sabit muhafaza agikken makinenin

EKP.01 Elektronik anahtar tehlikeli hareketini sonlandirmak

Plakalarin beslendigi bandin giris kism1 haricinde tiim hareketli kisimlardan operatorii
korumak amaci ile yukar1 dogru agilabilen siirgiilii seffaf sabit muhafaza konulmustur. Bu

muhafaza agildiginda makinenin hareketinin durmasini saglayan elektronik anahtar uygulamasi
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yapilmistir. Ancak makineye siirekli miidahale gerekmesinden dolayr muhafazay:r her agista

makinenin durmasi nedeni ile sensorii iptal etme egilimi bulunmaktadir.

Makine ve makinenin kullanimu ile ilgili elde edilen bulgular: Operatére uygun KKD
temin edilmistir. Operatorler i¢in giivenlik egitimleri sik sik tekrarlanmaktadir. Hata kartlar1 ile
operatorlerin de Onerileri ile is glivenligi sistemi igerisinde yer almasi saglanmistir. Makine
giivenligi el kitabi yayimlanmistir. Meydana gelen kazalarin sonrasinda Oncesi-sonrasi

uygulamasi yapilmakta ve kaza aragtirmasi sonrasinda egitimleri diizenlenmektedir.

Risk degerlendirmesi sonuclari: FO3.M09 numarali makine i¢in {i¢ asamali risk
degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Makinenin sahip oldugu elektronik koruyucu ekipmanlar
devre dis1 birakilarak yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 73’te; mevcut elektronik
koruyucu ekipmanlar devredeyken yapilan risk degerlendirmesi sonuglar1 Tablo 74’te; artik

risklerin degerlendirilmesi ve artik riskler i¢in Oneriler ise Tablo 75’te gosterilmektedir.

Tablo 73. F03.M09 icin koruyucu ekipman devre disi1 birakildiginda risk seviyesi

Tehlikenin Risk
o Olas1 Sonuglart | Acgiklama O|S | RS Seviyesi
Hareketli Kesme veya Elin hareketli aksamlar arasinda

o . . 4 13| 12
elemanlar ciddi yaralanma | sikismasi, kesilmesi

Tablo 74. F03.M09 icin koruyucu ekipman devreye alindiginda risk seviyesi

Tehlikenin
Kaynagi

Risk

Olas1 Sonucglar | Mevcut Koruyucu Onlemler O|S | RS Seviyesi

Sabit muhafaza tehlikeli
hareketlerin yer aldig1 tiim alani
kapatacak sekilde tasarlanmistir.
Elektronik anahtar bu muhafaza
kaldirildiginda tehlikeli hareketi
sonlandirmak iizere
konumlandirilmistir. Ancak 21 3| 6 | Yiksek
elektronik koruyucu anahtar
olarak optik 6zellikli anahtar
kullanilmasi sebebi ile 6niine bir
engel konularak kolayca devre
dis1 birakilabilecek 6zelliktedir.
Artik risk yiiksektir.

Hareketli Kesme veya
elemanlar ciddi yaralanma
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Tablo 75. F03.M09 icin artik risk seviyesi

kaldirilmasi ile tehlikeli
bolgeye erisim arasinda gecen
siire boyunca tehlikeli hareket
sonlanacagindan riskin siddeti
azalacaktir.

Tehlikenin Kaynag1 | Olasi Sonuglar | Onerilen Koruyucu Onlemler RS gtle?/l?yesi
Oneri: Emniyet kemerinin
tasarimina benzer olan temasli
elektronik anahtar kullanimi1
ile devre dis1 birakilmasinin
Kesme veya Qniine gfegile.:bilir. Bu sayede
Hareketli elemanlar | ciddi risk seviyesi Old.ukga 2 K_abgl_
azalacaktir. Sabit muhafazanin edilebilir
yaralanma
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EK 5 - MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE RiSK
DEGERLENDIRMESI REHBERI

\\sc_:ses ﬁ

T.C. CALISMA VE Buvi
SOSYAL GUVENLIK Tis 2 g
BAKANUIGH

MAKINE KORUYUCULARIN
'UYGUNLUGU VERISK
DEGERLENDIRMESiI REHBERI
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MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE MAKINELERDE RiSK DEGERLENDIRMESI REHBERI

AMAC

@ Bu rehber, makinelere yénelik risk degerlendirmesi galismalarina yardimci olmak ve makinelerin
tehlikeli hareketlerinden ¢aliganlari korumak igin kullanilan makine koruyucularin uygunlugunun
degerlendirilmesi igin yol gostermek amaciyla hazirlanmigtir.

IZLENECEK YOL
|

1. Bu rehber iki bélimden olusmaktadir. Birinci bédliimde Makinelerde Risk Degerlendirmesi Anketi, ikinci
béliimde Makine Koruyucu Donanim Kontrol Listesi bulunmaktadir.

2. Risk Degerlendirmesi Anketi makinelerde yapacaginiz risk degerlendirmesi calismalariniza yén vermek
iizere hazirlanmis olup, ihtiyaca gore detaylandirilabilir.

3. Ikinci bdlimde yer alan Makine Koruyucu Donanimlari igin Kontrol Listesi ile makinenin sahip oldugu
koruyucu donanimin uygunlugunun degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmig olup, ihtiyaca gore sorular
detaylandirilabilir. Bu anket ile makinenin sahip oldugu tehlikeler ve bu tehlikelerin risk seviyeleri
belirlenir. Elde edilen risk seviyelerine gore tehlikeler &nceliklendirilir. Oncelik sirasina gére, risk
seviyelerini azaltmak ya da riskleri yok etmek igin koruyucu donanim énerilir.

4. Makine Koruyucu Donanim Kontrol Listesinde koruyucu donamimlar ile iligkili sorular igermektedir. Anket
kullanilarak bir makinenin sahip oldugu tim tehlikeler ve bu tehlikeler igin risk seviyeleri belirlenir.
Belirlenen risk seviyelerini disiirmek veya riskleri ortadan kaldirmak igin koruyucu donanimlar belirlenir.

Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanlgi tarafindan hazirlanan bu dokiiman higbir sekilde ticari amagcla kullanilamaz. 156



SVeses

Makinelerde Risk Degerlendirmesi Anketi

MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE MAKINELERDE RiSK DEGERLENDIRMESI REHBERI

hareketini veya zararh durumu tammmlayimz.
(Or: Dénen saftlar, sikisma noktalari, kesici
kisimlar, delme aksiyonu, darbe tehlikeleri, ucan
nesneler, asindirici yiizeyler, elektriksel tehlikeler,
sicak/toksik swvilar, radyasyon, buharlar, vb.)

yaralanmay tanimlayiniz.

gerektirmeyen yaralanma,
morarma, kesik, styrik, vb.): 1
Normal (Normal sartlar altinda
geri dondiiriilemez; kalici
omurilik hasari, gérme kaybu,
solunum hasari, vb.): 2

Ciddi (Normal sartlar altinda
geri dondiiriilemez; kalici
omurilik hasari, gérme kaybu,
solunum hasari, vb.): 3
Oliimciil (Uzuv kaybu, 6liim): 4

Diisiik [htimal: 1
Olasi1 Degil: 2
Olas1: 3

Biiyiik Thtimal: 4
(Not I’e bakiniz.)

Isyeri Ad1 Makinenin Bulundugu Béliim ve Makinenin Adi Degerlendirme Tarihi | Gegerlik Tarihi
Calisanin viicudunun herhangi bir kismi ile Her bir tehlike icin Tahmini Kaza siddeti: Tahmini Kaza Tahmini Risk
etkilesime giren her bir tehlikeli makine olabilecek en kotii Az (llkyardimdan fazlasim Olasihg: Seviyesi:

(Tahmini kaza
siddeti x Tahmini
kaza olasilig)
(Not 2 ve Not 3’e
bakiniz)

Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanlgi tarafindan hazirlanan bu dokiiman higbir sekilde ticari amagcla kullanilamaz.
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\ . CSGB MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE MAKINELERDE RiSK DEGERLENDIRMESI REHBERI

Not: Ozellikle, normal iiretim akis1 kesildiginde ¢alisanin ne yaptigimi gézlemlemek igin, bu bilgilerin elde edilmesi tekrar tekrar gézlem gerektirebilir.

Risk Seviyesini Kabul Edilebilir Seviyeye Diisiirmek veya Riski Ortadan Kaldirmak icin Onerilen Koruyucu Donanim

1. 3.

Not 1: Kazanin olasiligini tahmin ederken asagidaki verilen faktorler goz oniinde bulundurunuz.

e Makinenin dongii hizi e Makinedeki tehlikeli bolgeye/noktaya sik sik erisime sebep olan, sikisma ve yanlis besleme olaylariin
e Ayak kontrollii elle besleme tarihgesi

e  Operatoriin egitim ve tecriibe diizeyi e Daha 6nce bu makinede veya buna benzer diger makinelerde meydana gelen kazalar

e Can sikintis1 faktorii (tekrarli isler)

Not 2: Koruyucu donanimin kullaniminin 6nceligini belirlemek i¢in tahmini risk seviyesini kullaniniz. Tahmini risk seviyesi ne kadar yiiksek ise, koruyucu donanimin o
kadar acil bir sekilde uygulanmas: gerekmektedir.

Not 3: Risk Matrisi

Tahmini Kaza siddeti ()
Tahmini Kaza 4 2 1
Olasilig (0) (Oliimciil) (Normal) (Az)
4
(Biyiik ihtimal) .
S 3
(Olasi)
2
(@il il £ e 4 2
1
(Diiik ihtimal) . . 2 1

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan hazirlanan bu dokiman higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz.
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\ . cseB MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE MAKINELERDE RiSK DEGERLENDIRMESI REHBERI

Makine Koruyucu Donanmimlari i¢in Kontrol Listesi

Termin

Konu Basghg Kontrol Listesi Evet | Hayir | Alinmasi Gereken Onlem Sorumlu Kisi Tarihi

Koruyucu donanim, ¢alisanin ellerinin, ayaklarinin ve
viicudunun diger kisimlarinin tehlikeli hareketli pargalara temas
etmesini engelliyor.

Koruyucu donanim tamamen giivenli ve kolayca kaldirilamaz.

Koruyucu donanim hareketli pargalara herhangi bir nesnenin
Koruyucu diismesini ya da bir nesnenin firlamasini engelliyor.

Donanim

o . | Koruyucu donanim, makinenin nispeten daha kolay, konforlu ve
Gereksinimleri

giivenilir kullanilmasini sagliyor.

Makine, koruyucu donanim kaldirilmadan yaglanamiyor.

Koruyucu donanim kaldirildiginda, makine otomatik olarak
kapaniyor.

Mevcut koruyucu donanim yeterli ve gelistirilmesine gerek yok.

Makinenin kendisinde operasyon bolgesi muhafazasi mevcuttur.

Bu muhafaza ¢alisanin ellerini, parmaklarini tehlikeli bolgenin

Mekanik disinda tutuyor.
Tehlikeler Koruyucu donanimin kurcalanmamis veya devre disi
(Operasyon birakilmaya ¢alisilmamus.

Baolgesi)

Daha etkili ve pratik koruyucu donanim 6nerilemez.

Operasyon bolgesindeki tehlike makinede yapilacak tasarim
degisikligi ile engellenemez.

Mek_anik Tiim disliler, ¢arklar korumaya alinmistir.
Tehlikeler
(Gii¢ aktarim . L
aksamlari) Tiim kayislar, zincirler korumaya alinmistir.
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MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE MAKINELERDE RiSK DEGERLENDIRMESI REHBERI

Konu Bashg Kontrol Listesi Evet | Hayir | Alinmasi Gereken Onlem Sorumlu Kisi -I'_I'Garm:?
Tiim ayar vidalari, mangonlar korumaya alinmistir.
Baglatma ve durdurma kontrol iinitesi operatdriin kolay
ulasacagi bir yerde.
Makinenin birden fazla operatérii varsa, ayri bir kontrol iinitesi
saglanmigtir.
Mekanik
Tig;geeler Koruyucular makinenin yardimci aparatlart dahil tiim hareketli
hareketli aksamlarini kapsiyor.
kisimlar)
Operatorler ve kalifiye calisanlar, koruyucu donanimlari nasil
kullanacagina dair gerekli egitimleri almigtir.
Egitimde, makine koruyu donanimin yetersizliginden dolay1
uzvunu veya hayatini kaybeden ¢alisanlar ve benzeri kotii
Egitim ve ornekler gosteriliyor.
Calisma Calisanlar koruyucu donanimin nasil ve hangi sartlar altinda
devre dis1 birakilabilecegi konusunda egitilmistir.
Caligsanlar koruyucu donanimin yetersiz, eksik veya hasarl
olmasi halinde hangi prosediirleri izleyecegi konusunda bilgi
sahibidir.
Kisisel koruyucu donanim gerekiyor.
Kigisel Kisisel koruyucu donanim gerekiyorsa, kullanilan donanimlar,
Koruyucu . 3 e . .
ise uygun ve kullanilmadiginda iyi kosullarda, temiz ve sihhi
Donanim ve olarak saklaniyor
Kiyafetler AL
Operator isin giivenligine uygun giyiniyor.
Bakim personeli, makine ile ilgili giincel talimatlara sahiptir.
Makine Bakimi | Bakim personeli, bakima baglamadan 6nce makinenin tiim enerji
ve Tamiri baglantisini kesiyor.
Bakim ekipmanlarinin kendisi de uygun koruyucu donanima
sahiptir.
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N csce

MAKINE KORUYUCULARIN UYGUNLUGU VE MAKINELERDE RiSK DEGERLENDIRMESI REHBERI

ISVEREN/VEKILI
Ada:

Soyadi:

imza:

iS GUVENLIGI UZMANI (varsa)
Adr:

Soyadi:
Belge bilgileri:

Imza:

ISYERI HEKIMI (varsa)
Adr:

Soyadi:
Belge bilgileri:

Imza:

DESTEK ELEMANI (varsa)
Adr:

Soyada:
Gorevi:

Imza:

CALISANLAR VE TEMSILCILERI (Ad, Soyad, Gorev, Imza)

Calisma ve Sosyal Glvenlik Bakanlgi tarafindan hazirlanan bu dokiiman higbir sekilde ticari amagcla kullanilamaz.
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