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¥ZET 

ORUL, Tuna 

Sensºr ve Benzeri Algēlayēcē Sistemlerin Ķĸ Kazalarēnēn ¥nlenmesi ve  

Ķĸ G¿venliĵinin Saĵlanmasē Amacē ile Kullanēlmasē 

¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Enstit¿s¿ M¿d¿rl¿ĵ¿  

Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Uzmanlēk Tezi/Araĸtērmasē 

Ankara, 2014 

ñSensºr ve Benzeri Algēlayēcē Sistemlerin Ķĸ Kazalarēnēn ¥nlenmesi ve Ķĸ G¿venliĵinin 

Saĵlanmasē Amacē ile Kullanēlmasēò konulu tez alēĸmasē kapsamēnda, makinelerde ve otomasyon 

sistemlerde karĸēlaĸēlan hareketli makine paralarēnēn neden olduĵu iĸ kazalarē ve bu iĸ kazalarēna neden 

olan riskler araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērma kapsamēnda, alēĸanlarē bu risklere karĸē korumak amacēyla 

kullanēlan sensºr ve benzeri algēlayēcēlarē ieren elektronik koruyucu ekipmanlar incelenmiĸtir.  

Elektronik koruyucu ekipmanlarēn kurulumu, kullanēmē, teknik ºzellikleri iin getirilen 

gereksinimler ile ilgili olarak ulusal ve uluslararasē standartlar araĸtērēlmēĸtēr. Literat¿r taramasēnēn 

ardēndan bu standartlarēn gereksinimleri erevesinde gerekleĸtirilen uygulamalar araĸtērēlarak iyi 

uygulama ºrnekleri sunulmuĸtur.  

Sensºr ve benzeri algēlayēcē sistemleri ieren elektronik koruyucu ekipmanlarēn, makinelerin 

tehlikeli hareketlerinden kaynaklanan risklere ve risk seviyelerinin azaltēlmasē ve ortadan kaldērēlmasēna 

etkisini gºzlemlemek iin makinelerde ¿ aĸamalē risk deĵerlendirmesi alēĸmasē gerekleĸtirilmiĸtir. 

Risk deĵerlendirmesinin birinci aĸamasēnda, makinelerde bulunan elektronik koruyucu donanēmlar 

devre dēĸē bērakēlarak risk seviyeleri tespit edilmiĸ ve elde edilen sonular, ikinci aĸamada elektronik 

koruyucu donanēmlarēn devreye alēnarak gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi sonularē ile 

karĸēlaĸtērēlmēĸtēr.Risk deĵerlendirmesinin ¿¿nc¿ aĸamasēnda ise mevcut elektronik koruyucu 

donanēmlardan kalan artēk riskler deĵerlendirilmiĸ, sensºr ve benzeri algēlayēcēlarē ieren elektronik 

koruyucu ekipmanlarēn ilgili standartlarēn gereksinimlerine uygun olarak kullanēlmasēnēn makinelerdeki 

risklere etkisi ortaya konulmuĸtur. 

Bu alēĸma sonucunda, elektronik koruyucu donanēmlarēn makinelerdeki ve otomasyon 

sistemde kullanēlan robotlarēn bulunduĵu alanlardaki tehlikelerden kaynaklanan olumsuz etkilerin 

b¿y¿k ºl¿de engellendiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Elektronik koruyucu ekipmanlarēn standartlarēn 

gereksinimlerine uygun olarak kullanēldēĵēnda koruyucu ºzelliklerini daha iyi saĵladēklarē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Anahtar Kelimeler:  Ķĸ g¿venliĵi, makine g¿venliĵi, elektronik algēlayēcēlē koruyucu ekipman, 

sensºr, lazer perde, lazer tarayēcē 
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ABSTRACT 

ORUL, Tuna 

Use of Sensor-Based Systems to Protect Occupational Accidents and  

Provide Occupational Safety  

Ministr y of Labour and Social Security, Centre Directorate of Occupational Health and Safety   

Expertise Thesis/Research 

Ankara, 2014 

In the scope of this thesis entitled ñUse of Sensor-Based Systems for the purpose of Preventing 

Occupational Accidents and Maintaining Occupational Safetyò, 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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t2 Makinenin durma anē sn 
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GĶRĶķ VE AMA¢ 

18-19. yy.ôda ortaya ēkan Sanayi Devrimi, diĵer adēyla End¿stri Devrimi bir anlamda 

buhar g¿c¿yle alēĸan makinelerin, makineleĸmiĸ end¿striyi ortaya ēkarmasēna dayanmaktadēr. 

Sonraki dºnemlerde de elektrik g¿c¿n¿n kullanēlmaya baĸlanmasē ile end¿stri ve makineleĸme 

b¿y¿k bir ivme kazanmēĸtēr. O dºnemde, artan ¿retim, makineleĸme ve b¿y¿yen end¿stri ok 

b¿y¿k iĸg¿c¿ ihtiyacē doĵurmuĸtur. ¢ocuk alēĸanlar oĵalmēĸ ve alēĸanlar b¿y¿k ¿retim 

alanlarēnda iĸ saati kavramē olmaksēzēn alēĸtērēlmaya baĸlanmēĸtēr. Bunun yanē sēra 

makineleĸmiĸ end¿stri ve yeni makineler alēĸanlar iin bilinmeyen tehlikeleri de beraberinde 

getirmiĸtir. 

¦retkenlik, kazan ve verimin ºn planda olduĵu bu dºnemde, alēĸanlarēn g¿venliĵi 

ºnemsenmemiĸtir. ¢alēĸanlarēn g¿venliĵi zaman getike ºnem kazanmaya ve bu sayede 

makineleĸmenin getirdiĵi tehlikelerden alēĸanlarē korumak iin yºntemler geliĸtirilmeye 

baĸlanmēĸtēr. Bu amala sabit muhafazalar kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Sabit muhafazalarēn 

verimi ve ¿retkenliĵi etkilemesi, m¿hendisleri yeni yollar aramaya itmiĸtir. ¥zellikle 

elektroniĵin yaygēnlaĸmasē ile birlikte alēĸanlarēn makinelerin tehlikeli hareketlerinden 

korunmasē iin yeni ºz¿mler aranmaya baĸlanmēĸtēr. Tarihsel olarak kullanēlan ilk elektronik 

koruyucu ekipman olan ift elle kontrol sistemi, 1952 yēlēnda bir pres makinesinde kullanēlmēĸ 

ve bu sistemin patenti bu tarihte alēnmēĸtēr. 

Verimliliĵin ve ¿retimin halen ºnemini koruduĵu g¿n¿m¿zde bu faktºrleri etkilemeden 

alēĸanlarē tehlikelerden koruma alēĸmalarē devam etmektedir. Bu amala, cep telefonlarēndan 

buzdolaplarēna, otomobillerden savunma sanayine kadar birok alanda kullanēlan sensºr 

teknolojisi, iĸ g¿venliĵi alanēnda da kullanēlmaya baĸlanmēĸ ve sabit muhafazalarēn, kapaklarēn 
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yerini tezimde detaylarēnē anlatacaĵēm elektronik algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar almaya 

baĸlamēĸtēr. 

¦lkemizde iĸ kazalarēnēn b¿y¿k oĵunluĵunun meydana geldiĵi sektºrler, inĸaat, maden 

ve metal sektºr¿d¿r. Sosyal G¿venlik Kurumunun 2012 yēlē istatistik verilerine bakēldēĵēnda bu 

¿ sektºrde meydana gelen iĸ kazalarē, toplam iĸ kazalarēnēn % 42,5ôini oluĸturmaktadēr [1]. 

Aynē yēlēn istatistiki verilerine bakēldēĵēnda, imalat sektºrlerinde meydana gelen iĸ kazalarēnēn 

oranē % 53,2 olarak karĸēmēza ēkmaktadēr [1]. Bu durumda ¿lkemizde meydana gelen iĸ 

kazalarēnēn yarēsēndan fazlasēnēn makineleĸmenin yaygēn olduĵu imalat faaliyetleri sērasēnda 

meydana geldiĵi gºr¿lmektedir.  

Bu alēĸmanēn amacē, ¿lkemizde meydana gelen iĸ kazalarēnēn yarēsēndan fazlasēnēn 

meydana geldiĵi imalat sektºr¿nde, iĸ kazalarēnēn en b¿y¿k sebeplerinden olan makineleĸme 

ve otomasyon sisteminin tehlikelerinden korunmak amacēyla kullanēlan sensºr ve benzeri 

algēlayēcēlarē ieren elektronik koruyucu ekipmanlarēn iĸ g¿venliĵinin saĵlanmasēndaki ºnemini 

ve makinelerden kaynaklanan kazalarēn ºnlenmesindeki etkisini ortaya koymaktēr. 
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GENEL BĶLGĶLER 

MAKĶNELERDE Ķķ KAZASI ĶSTATĶSTĶKLERĶ 

ķekil 1ôde gºsterilen, Sosyal G¿venlik Kurumuônun yayēnlamēĸ olduĵu ñĶĸ Kazasē ve 

Meslek Hastalēklarē Ķstatistikleriôndenò faydalanēlarak oluĸturulan veriler incelendiĵinde, 

makinelerin sebep olduĵu iĸ kazasē sayēsēnēn, her yēl meydana gelen toplam iĸ kazasē sayēsēnēn 

yaklaĸēk %15ôi olduĵu gºr¿lmektedir. 2012 yēlēnda bu oran %18ôlere kadar y¿kselmektedir. 

Y¿zde eĵrisine bakēldēĵēnda doĵrudan makinelerin sebep olduĵu iĸ kazasē sayēlarēnēn oranēnēn 

2010ôdan g¿n¿m¿ze arttēĵē gºr¿lmektedir.  

 

ķekil 1. Makinelerin Sebep Olduĵu Ķĸ Kazasē Sayēlarē [1] 
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Makinelerin sebep olduĵu kazalarēn yanē sēra SGKônēn istatistik verileri incelendiĵinde 

farklē nedenlerle oluĸan kazalarēn da aslēnda makineler ile baĵlantēlē olduĵu gºr¿lmektedir. 

¥rneĵin, sabit bir mekan ile hareket eden cisimler arasēna sēkēĸma, d¿ĸen cisimlerin dēĸēnda 

hareket eden cisimlerin arpmasē (uan kērēk ve paracēklar), cismin sēkēĸtērmasē gibi nedenlerle 

meydana gelen iĸ kazalarēnēn makineler ile baĵlantēlē kazalar olma olasēlēĵē vardēr. ķekil 2 ve 

ķekil 3ôte makineler ile baĵlantēlē olmasē muhtemel diĵer farklē nedenlerle meydana gelen iĸ 

kazalarē ile ilgili veriler gºsterilmektedir. 

Otomatik hareket eden robot kollarē, malzeme ve ¿r¿nleri otomatik olarak taĸēyan 

taĸētlar ve benzeri makinelerin kullanēldēĵē otomasyon sistemlerde, sēkēĸma nedeni ile meydana 

gelen iĸ kazalarē yaygēn olarak karĸēmēza ēkmaktadēr. ķekil 2ôde ñhareket eden cisimlerin 

arasēna sēkēĸmaò, ñsabit bir mekan ile hareket eden cismin arasēna sēkēĸmaò, ñcismin 

sēkēĸtērmasēò nedenleri ile meydana gelen iĸ kazalarē ile ilgili veriler gºsterilmektedir. ķekil 2 

incelendiĵinde 2008 yēlēnda yukarēda bahsedilen iki sebeple meydana gelen iĸ kazalarē her yēl 

meydana gelen toplam iĸ kazasē sayēsēnēn yaklaĸēk %7ôsini oluĸturduĵu ancak bu oranēn 

g¿n¿m¿ze doĵru azalma eĵiliminde olduĵu ve 2012 yēlēnda %5ôlere gerilediĵi gºr¿lmektedir. 

¥zellikle sensºr teknolojisinin end¿striyel ve g¿venlik uygulamalarēnda yaygēnlaĸmasē bu 

sebeple meydana gelen kazalarēn ºnlenmesinde ºnemli bir etken olacaktēr. 

 

ķekil 2. Sēkēĸma nedeni ile meydana gelen iĸ kazalarē (Hareketli-hareketli ve hareketli-

sabit mekan arasēna sēkēĸma) [1] 
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ķekil 3. Kesici-batēcē bir aletin ve uan nesnelerin sebep olduĵu iĸ kazalarē [1]   

Uan paralarēn sebep olduĵu iĸ kazalarē ºzellikle makinelerde ok sēk rastlanan bir 

durumdur. Kērēlan bēak veya diĸli parasē, iĸlenen maddeden kopan paralar ve apaklar ciddi 

iĸ kazalarēna sebep olabilmektedir. Yine makinelerin kesici ve batēcē aksamlarē iĸ kazasēna 

sebep olan diĵer unsurlardandēr. ķekil 3ôte bu sebeplerle meydana gelen iĸ kazalarē ile ilgili  

veriler gºsterilmektedir.   

ķekil 1-3ôde gºsterilen veriler incelendiĵinde makineler ve makineler ile baĵlantēlē 

sebeplerle meydana gelen iĸ kazalarēnēn sayēsē her yēl meydana gelen iĸ kazalarēnēn sayēsēnēn 

yaklaĸēk %30-35ôini oluĸturmaktadēr.  

2008 ve 2009 yēllarēnda ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, Ķĸ Teftiĸ Kurulu 

Baĸkanlēĵē iĸ m¿fettiĸlerince yapēlan teftiĸlerin neticesinde makinelerin sebep olduĵu kaza 

oranlarē ķekil 4ôde gºsterilmiĸtir. ķekil incelendiĵinde teftiĸ edilen kazalarēn 2008 yēlēnda 

%35ôini, 2009 yēlēnda %19ôunu makinelerin sebep olduĵu iĸ kazalarēnēn oluĸturduĵu 

gºr¿lmektedir. 
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ķekil 4. Ķĸ Teftiĸ Kurulu Baĸkanlēĵē Tarafēndan Ķncelenen Makinelerin Sebep Olduĵu Ķĸ 

Kazasē ve Toplam Ķncelenen Ķĸ Kazasē Sayēlarē [2] 

 

MEVZUAT  

¦lkemiz Mevzuatē 

Avrupa Birliĵi uyum s¿recinde Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birliĵi Konseyi 

Direktiflerinin ¿lkemiz mevzuatēna uyumlaĸtērēldēĵēnē gºrmekteyiz. Bu s¿rete ĶSG alanēnda 

89/391/EC Avrupa Birliĵi ¢ereve Direktifi dahil bir ok direktifin ¿lkemiz mevzuatēna 

uyumlaĸtērēlmēĸ ve y¿r¿rl¿ĵe konulmuĸtur.  

30 Haziran 2012 tarihli Resmi Gazetede yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe giren 6331 Sayēlē Ķĸ 

Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu ve bu kanun kapsamēnda y¿r¿rl¿ĵe giren yºnetmelikler ¿lkemizin 

ĶSG alanēndaki mevzuatēnē oluĸturmaktadēr.  

Tez konusu olan sensºr ve benzeri elektronik koruyucu ekipmanlar, kullanēm alanlarē 

bakēmēndan direkt olarak makine emniyeti ile ilgili olduĵundan ¿lkemiz mevzuatēnda bu konu 

ile ilgili ñMakine Emniyeti Yºnetmeliĵiò ve Ķĸ Ekipmanlarēnēn Kullanēmēnda Saĵlēk ve 

G¿venlik ķartlarē Yºnetmeliĵiò bulunmaktadēr.  

1. 6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunu: 

Kanun, iĸyerlerinde iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi saĵlanmasē ve mevcut saĵlēk ve g¿venlik 

ĸartlarēnēn iyileĸtirilmesi iin iĸveren ve alēĸanlarēn gºrev, yetki, sorumluluk, hak ve 

y¿k¿ml¿l¿klerini d¿zenlemektedir [3]. 
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2. Ķĸ Ekipmanlarēnēn Kullanēmēnda Saĵlēk ve G¿venlik ķartlarē Yºnetmeliĵi 

(2009/104/AT): 

Ķĸ Ekipmanlarēnēn Kullanēmēnda Saĵlēk ve G¿venlik ķartlarē Yºnetmeliĵi 11/2/2004 

tarihli 25370 sayēlē Resmi Gazetede yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Bu yºnetmelik 

30/12/1989 tarihli ve 89/655/EEC sayēlē, 5/12/1995 tarihli ve 95/63/EC sayēlē, 27/6/2001 tarihli 

ve 2001/45/EC sayēlē Avrupa Birliĵi Direktifleri esas alēnarak 6331 Sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve 

G¿venliĵi Kanununun 30 ve 31 inci maddelerine dayanarak hazērlanmēĸtēr.  

Yºnetmeliĵin amacē iĸyerinde iĸ ekipmanlarēnēn kullanēmē ile ilgili saĵlēk ve g¿venlik 

yºn¿nden uyulmasē gerekli asgari ĸartlarē belirtmektedir [4]. 

Yºnetmeliĵin ikinci bºl¿m¿nde iĸverenin iĸ ekipmanlarē ile ilgili kurallar, iĸ 

ekipmanēnēn kontrol¿, ºzel risk taĸēyan iĸ ekipmanlarē, iĸ saĵlēĵē ve ergonomi, alēĸanlarēn 

bilgilendirilmesi ve alēĸanlarēn eĵitimi ile ilgili y¿k¿ml¿l¿kleri yer almaktadēr.  

Yºnetmeliĵin 5. maddesine gºre iĸveren iĸyerinde kullanēlacak iĸ ekipmanēnēn 

yapēlacak iĸe uygun olmasē ve bu ekipmanēn alēĸanlarēn saĵlēk ve g¿venliĵine zarar vermemesi 

iin gerekli t¿m tedbirleri almakla y¿k¿ml¿d¿r [4]. 

Yºnetmeliĵin 6. maddesinde ise iĸ ekipmanlarēnēn kullanēmēnda uyulmasē gereken 

asgari kurallar yºnetmelik ekine alēnarak ayrēntēlē olarak aēklanmēĸtēr.  

Ķĸ ekipmanlarēnēn hareketli paralarēndan kaynaklanan kazalarēn ºnlenmesine yºnelik 

EK-1 Madde 2.8 ºnemlidir.  Ķĸyerlerinde iĸ ekipmanlarēnēn hareketli paralarēnēn neden olduĵu 

kazalarēn ºnlenmesi iin iĸverence alēnmasē gereken tedbirlerin baĸēnda alēĸanlarēn hareketli 

paralarla mekanik temas riskinin ºnlenmesi gelmektedir [5].  

Madde 2.8ôde bahsi geen koruyucular ve korunma donanēmlarē hem mekanik 

koruyucularē hem de elektronik koruyucu ekipmanlar ve sistemlerini kapsamaktadēr. 

Yºnetmeliĵin iĸ ekipmanlarēnēn kullanēmē ile ilgili hususlarēn belirtildiĵi ikinci ekine 

gºre, iĸ ekipmanlarē, bunlarē kullananlara ve diĵer alēĸanlara en az risk oluĸturacak ĸekilde 

yerleĸtirilir, kurulur ve kullanēlēr. Bu amala, iĸ ekipmanēnēn hareketli kēsēmlarē ile evresinde 

bulunan sabit veya hareketli kēsēmlar arasēnda yeterli mesafe bulundurulur [4]. 
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Aynē ekte belirtilen baĸka bir hususa gºre ise kendinden hareketli iĸ ekipmanēnēn 

alēĸma alanēnda, gºrevli olmayan alēĸanlarēn bulunmasēnē ºnleyecek gerekli d¿zenleme 

yapēlēr. Ancak iĸin gereĵi olarak bu alanda alēĸan bulunmasē zorunlu ise, bu alēĸanlarēn iĸ 

ekipmanē nedeniyle zarar gºrmesini ºnleyecek uygun tedbirler alēnēr [4]. 

3. Makine Emniyeti Yºnetmeliĵi (2006/42/AT): 

Makine Emniyeti Yºnetmeliĵi 3/3/2009 tarihli Resmi Gazetede yayēmlanarak 

29/12/2009 tarihinde y¿r¿rl¿ĵe girmiĸtir. Bu yºnetmelik 2006/42/EC sayēlē Avrupa Birliĵi 

direktifin paralel olarak hazērlanmēĸtēr. 

Yºnetmeliĵin amacē, makinelerin, usul¿ne uygun ĸekilde kurulduĵunda, bakēmē 

yapēldēĵēnda ve kendinden beklenen amalar doĵrultusunda kullanēldēĵēnda, insan saĵlēĵēna ve 

g¿venliĵine ve durumuna gºre evcil hayvanlara ve mallara zarar vermiyorsa piyasaya arz 

edilmelerini ve hizmete sunulmalarēnē teminen, tasarēm ve imalat aĸamasēnda uyulmasē gereken 

temel emniyet ĸartlarē ile takip edilmesi gereken uygunluk deĵerlendirme prosed¿rlerini ve 

uygunluk deĵerlendirmesi yapacak onaylanmēĸ kuruluĸlarēn gºrevlendirilmesinde dikkate 

alēnacak asgari kriterleri belirlemektir [6]. Bu kriterlerin en ºnemlisi Piyasaya Arz, Piyasa 

Gºzetim ve Denetimi baĸlēklē 5. Maddesinde d¿zenlenmiĸtir.  

Yºnetmelik koruyucu ekipmanlarē (cihazlarē) emniyet aksamlarē adē altēnda emniyet 

aksamlarēnē; ñBir g¿venlik iĸlevini yapan, baĵēmsēz bir ĸekilde piyasaya arz edilen, 

arēzalanmasē ve/veya hatalē alēĸmasē durumunda kiĸilerin g¿venliĵini tehlikeye sokan, 

makinalarēn iĸlevini yerine getirmek iin gerekli olmayan veya makinanēn iĸlevini yerine 

getiren normal aksamēn yedeĵi olarak kullanēlabilecek aksamēnē ifade eder.ò ĸeklinde 

tanēmlamēĸtēr ve emniyet aksamlarē ile ilgili liste yºnetmelikte EK-Vôde verilmiĸtir [6]. 

Emniyet aksamlarē gºsterge listesine gºre: 

1. Kiĸilerin varlēĵēnē algēlamak amacēyla tasarēmlanmēĸ koruyucu tertibatlar, 

2. G¿venlik iĸlevlerini saĵlamak amalē mantēk ¿niteleri, 

3. Makinanēn alēĸmasē sērasēnda, kiĸileri makinanēn hareketli paralarēndan 

korumak amacēyla tasarēmlanmēĸ mahfazalar ve koruyucu tertibatlar, 

4. ¢ift el kumanda tertibatlarē da bu yºnetmeliĵin gerekliliklerini yerine 

getirmelidir [6]. 

Yºnetmeliĵin maddelerinden anlaĸēldēĵē ¿zere makinelerin piyasaya arz edilmeden ºnce 

temel saĵlēk ve g¿venlik kriterlerini taĸēyor olmasē gerekmektedir. Bunun yanē sēra uygunluk 
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deĵerlendirme iĸlemlerinin uygulanmēĸ olmasē gerekmektedir. ¥te yandan Bilim, Sanayi ve 

Teknoloji Bakanlēĵē tarafēndan yºnetmelik h¿k¿mlerinin uygulanmasēna yºnelik piyasa 

gºzetimi ve denetimi yapēlmasē suretiyle de yºnetmelik h¿k¿mlerinin herhangi birinin yerine 

getirilmemesi veya yanlēĸ uygulanēlmasē durumunda ¿retilecek makineye ait CE iĸareti 

konulamayacaĵē gibi, ¿retilmiĸ makinenin piyasadan toplanmasē ve gerektiĵinde diĵer idari 

yaptērēmlar da sºz konusu olmaktadēr. 

Ulusal ve Uluslar Arasē Standartlar 

¢alēĸanlarēn makinelerden ve makinelerden kaynaklē tehlikeli hareketlerden korunmasē, 

makinelerin g¿venliĵinin saĵlanmasē ile ilgili olarak ISO tarafēndan yayēmlanan uluslararasē 

standartlar mevcuttur. Bu standartlar kapsamlarē aēsēndan tip A, tip B ve tip C olarak ¿ sēnēfta 

incelenirler ve ķekil 5ôte gºsterilen yapēya sahiptirler.  

 

ķekil 5. Makine g¿venliĵi ile ilgili Avrupa Standartlarēnēn yapēsē [7] 

Tip-A Standartlar (temel g¿venlik standartlarē): Makinelere uygulanabilecek genel 

hususlar ve tasarēm iin temel konsept ve prensipleri veren standartlardēr. 

Tip-B Standartlar (Belirli bir t¿re ait g¿venlik standartlarē): Belli bir g¿venlik hususunu 

veya birok makineye uygulanabilen belirli bir tip koruyucuyu ele alan standartlardēr. 

¶ Tip-B1 Standartlar: Belirli bir g¿venlik hususu ile ilgili standartlardēr. (¥rneĵin, 

g¿venlik mesafeleri, y¿zey sēcaklēĵē, g¿r¿lt¿, vb.) 

¶ Tip-B2 Standartlar: Koruyucular ile ilgili standartlardēr. (¥rneĵin, iki el 

kontroll¿ cihazlar, basēn algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar, elektronik 

algēlayēcēlē koruyucu cihazlar, vb.) 

Tip-C Standartlar (Makine g¿venliĵi standartlarē): Belirli bir makine veya makine grubu 

iin detaylē g¿venlik gereksinimlerini ele alan standartlardēr. 
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 Tip-B standartlarda bahsedilen gereksinimler Tip-C standartlar tarafēndan 

deĵiĸtirilebilir ya da bu gereksinimlere ek gereksinimler getirilebilir. Tip-C standartlarēnēn 

gereksinimleri Tip-B standartlarēndan ºnce gelmektedir. ISO tarafēndan yayēnlanan standartlar 

TSE tarafēndan T¿rk Standardē olarak orijinal metinde veya T¿rke olarak yayēnlanmaktadēr. 

 

MEKANĶK TEHLĶKELER, TEHLĶKELĶ HAREKETLER VE ETKĶLERĶ 

Makinelerin sebep olduĵu mekanik tehlikeler 3 temel bºlgede meydana gelmektedir.  

1. Kesme, biimlendirme veya delme gibi iĸlemlerin malzemeye uygulandēĵē 

operasyon bºlgesinde. 

2. Makinanēn iĸleyen kēsēmlarēna gerekli enerjiyi ileten mekanik sistemlerin t¿m¿n¿ 

ieren g¿ aktarēm aksamlarēnda. (Bunlar arklar, kasnaklar, piston kollarē, 

kavramalar, miller, zincirler, krank milleri, diĸliler olabilir.) 

3. Makine alēĸērken hareket eden yardēmcē aksamlarda. (Bunlar gidip gelme hareketi 

yapan, dºnen besleme mekanizmalarē, enine veya karĸēlēklē hareket eden aksamlar 

ve makinenin yardēmcē paralarē olabilir.) 

Bu konu ile ilgili olarak, hareketli makine paralarēnēn sebep olduklarē veya sebep 

olabilecekleri iĸ kazalarē ile ilgili daha detaylē bilgiler aĸaĵēda sunulmuĸtur. 

Tehlikeli M ekanik Hareketler ve Etkileri  

¢alēĸanlarē bu tehlikeli hareketlerden ve etkilerinden koruyabilmek iin ºncelikle bu 

hareket ve etkileri iyi tanēmak, neden olabilecekleri riskleri ve tehlikeleri anlamak, olasē 

kazalarē bilmek gerekmektedir.  

Tehlikeli mekanik hareketler 

1. Dºnme hareketleri 

 Dºnme hareketi yapan paralara temas edilmesi olduka ciddi yaralanmalara neden 

olabilmektedir. Pek ok alēĸan yavaĸ bir ĸekilde dºnen paralara temas etmekte sakēnca 

gºrmemekte ancak bu durum bir uzvun makineye kaptērēlmasē ile ciddi yaralanma ile 

sonulanmaktadēr. 
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Dºnme hareketi yapan paralarēn yakēnēnda alēĸanlarēn ºzellikle uzun sa ve sarkan 

elbiselere dikkat etmeleri gerekmektedir. Makinenin yakaladēĵē kēyafeti kurtarmak amacē ile el 

ile yapēlan m¿dahaleler kazanēn boyutunu b¿y¿tmekte ve ciddi yaralanmalara sebep 

olmaktadēr. 

Dºnen aksamlar ¿zerinde unutulan aparatlar, gevĸek civatalar, somunlar ve apaklar 

makinenin alēĸmaya baĸlamasē ile birlikte makine tarafēndan fērlatēlma riski doĵurmakta ve bu 

durum alēĸanlar iin tehlike oluĸturmaktadēr. Halkalar, kavramalar, kamlar, arklar, mil ularē, 

mafsallar, diĸliler ve yatay veya dikey ĸaftlar tehlikeye neden olabilecek yaygēn dºnen 

mekanizmalardan birka tanesini oluĸturmaktadēr. 

Makinenin dºner aksamlarēnda ie doĵru sēkēĸma riski meydana gelmektedir (ķekil 6). 

Detaylarē aĸaĵēda sunulmuĸ olan ie doĵru sēkēĸma tehlikesi ¿ ĸekilde oluĸmaktadēr.  

Eksenleri birbirine paralel olan paralar birbirlerine ters yºnlerde dºnebilirler ve bu 

paralar birbirlerine ok yakēn konumda bulunabilir ya da temas ediyor (sēkēĸtērma noktasē 

oluĸur) olabilirler. Ķlk durumda ise hammadde ile silindirler arasēnda sēkēĸtērma noktasē oluĸur. 

Bu tehlike birbirine gemeli diĸliler, silindir ve miller ieren makineler iin yaygēn bir 

tehlikedir. 

 

ķekil 6. Dºner paralar iin sēkēĸtērma noktalarēna ºrnekler [8] 

Sēkēĸtērma noktalarē ayrēca dºnen ve teĵetsel hareket eden paralar arasēnda da 

oluĸabilir. Zincir ve diĸli ark arasēndaki temas noktasē ve benzeri kēsēmlar ºrnek olarak 

gºsterilebilir (ķekil 7). Sēkēĸtērma noktalarē dºnen ve kērpma, ezme veya aĸēndērma eylemlerini 

gerekleĸtiren sabit paralar arasēnda oluĸabilirler. ¥rnek olarak; volanlar, helezon 

konveyºrler, taĸlama arkēnēn dēĸ evresi verilebilir (ķekil 7). 
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ķekil 7. Dºnen paralar ve uzunlamasēna hareket eden paralar arasēndaki sēkēĸtērma 

noktalarē (sol) ile dºnen ve sabit paralar arasēndaki sēkēĸtērma noktalarē (saĵ) [8] 

2. Ķleri-geri Hareketler 

 Ķleri-geri hareketler, alēĸanlarēn hareketli paralarēn arasēna veya hareketli paralar ile 

sabit bir cismin arasēna sēkēĸmasē olasēlēĵē nedeni ile tehlike oluĸturmaktadēr. Sēkēĸma genel 

olarak ¿ farklē ĸekilde olabilmektedir. 

¶ Sēkēĸma bir makinenin hareketli bir parasē ile sabit bir yapē arasēnda olabilir. Bir 

tezgah ile duvar arasēndaki sēkēĸma buna ºrnek gºsterilebilir (ķekil 8). 

¶ Sēkēĸma bir makinenin sabit bir parasē ile hareketli bir parasē arasēnda olabilir. Bir 

presin sabit alt yataĵē ile hareketli takēmē arasēndaki sēkēĸma ºrnek olarak 

gºsterilebilir (ķekil 8). 

¶ Sēkēĸma bir makinenin hareketli iki parasē arasēnda olabilir. Bir makaslē kaldērma 

platformunun kaldērma kollarē arasēndaki sēkēĸma ºrnek olarak verilebilir [9]. 

SGK istatistik verileri incelendiĵinde T¿rkiyeôde bu tip kazalarēn her yēl meydana gelen 

toplam kaza sayēsēnēn %5ôini oluĸturduĵu gºr¿lmektedir.  

3. Enine Hareketler 

 Enine (aprazlama) hareketler, alēĸanlarēn sēkēĸmasēna, sēkēĸtērma veya kesme 

noktasēna uzuvlarēnē kaptērmasēna neden olacaĵēndan tehlike oluĸturmaktadēr. Enine 

hareketlerin bir ºrneĵi ķekil 9ôda gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 8. Ķleri-geri hareket (sol) [11]                 ķekil 9. Enine hareket [8] 

Mekanik hareketlerin tehlikeli etkileri : 

1. Kesme 

 Kesici kēsēmlara sahip olan matkap tezgahlarē, ĸerit testere makinesi, dairesel testere, 

freze tezgahē ve aĸēndērēcē kēsēmlara sahip olan taĸlama tezgahē gibi makinelere veya bir taĸēma 

bandē ¿zerinde hareket eden keskin veya sivri kenarlarē olan malzemelere herhangi bir nedenle 

veya yanlēĸlēkla temas edilmesiyle oluĸan kesilme tehlikesi meydana gelmektedir (ķekil 10). 

Bu kesme olaylarē en ok parmaklarda, kollarda ve alēĸma noktasēna temas eden v¿cudun 

herhangi bir yerinde meydana gelebildiĵi gibi, imalat esnasēnda talaĸlarēn veya kesilen 

paralarēn kafaya ºzellikle de y¿z ve gºz evresine sēramasēyla da meydana gelebilmektedir. 

 

         ķekil 10. Kesme tehlikesinin olduĵu hareketler [8] 
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2. Kopma 

 Ķnsan v¿cudunun herhangi uzvu makaslama hareketi yapan giyotin veya pres gibi 

makinelerin bēaklarē veya bēaklar ile tabla arasēnda herhangi bir sebeple kalērsa, uzuvlar 

kopabilir ve bu durum ciddi yaralanmalara sebep olabilir (ķekil 11). Ayrēca itme veya kayma 

hareketi yaparak talaĸlē imalat yapan makinelerde de besleme sērasēnda veya makineden 

malzemelerin ēkartēlmasē sērasēnda makinenin herhangi bir sebeple alēĸtērēlmasē ile eĸitli 

kazalar meydana gelebilmektedir [9]. 

3. Ezilme 

 End¿stride basma hareketleri kullanēlarak damgalama, preslerde boĸaltma, ekme veya 

dºvme ĸeklinde, ayrēca boru kēvērma makinelerinde b¿kme ĸeklinde ¿retim yapēlmaktadēr. Bu 

t¿r makinelerdeki en b¿y¿k tehlike elle makine ierisine malzemelerin yerleĸtirildiĵi ve 

makineden malzemelerin ekildiĵi veya boĸaltēldēĵē anlarda meydana gelmektedir (ķekil 11). 

Dikkatsizliĵin b¿y¿k rol oynadēĵē bu t¿r tehlikelerde, herhangi bir iĸlem noktasēna temas eden 

parmaklarēn ve kollarēn kēsmen veya tamamen yaralanmasē, ezilmesi veya paralanmasē sºz 

konusudur. 

 

ķekil 11. Kopma ve ezilme tehlikelerinin bulunduĵu hareketler [8] 

4. ¢arpma 

 ¢arpma tehlikesi, tehlikeli hareketler baĸlēĵē altēnda incelediĵimiz gibi hareket eden 

makine paralarēnēn arpmasē veya fērlayan nesnelerin arpmasē ĸeklinde iki grupta 

incelenebilir. 
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¶ Otomasyon sistemlerde sēklēkla kullanēlan robot kollarē veya planya tezgahēnēn itme 

mekanizmasē gibi hareket eden makinelerin hareketli paralarē alēĸanlara arparak ciddi 

yaralanmalara ya da ºl¿mlere sebep olabilmektedirler (ķekil 12). 

¶ Talaĸlē imalatta kullanēlan birok makine y¿ksek miktarda aĸēndērma yaparak talaĸ 

kaldērērlar. Bu t¿r makinelerin ēkardēĵē talaĸlar makinelerin sebep olduĵu y¿ksek merkez ka 

kuvvetinin etkisi ile etrafa saēlmaktadēr. Bunun sonucunda sēcak talaĸ paralarēnēn ºzellikle 

y¿z ve gºze arpmasē ciddi yaralanmalara sebep olmaktadēr.  Yine makinelerin iĸlem sērasēnda 

kērēlarak sērayan kēsēmlarē, gevĸeyen vida, somun ve benzeri paralarēnēn fērlamasē da tehlike 

doĵurmaktadēr. 

 

ķekil 12. ¢arpma tehlikesine sebep olan tehlikeli hareketler [9] 

5. Sarma ve Kapma 

 Yukarēda bahsedilen dºnme hareketinin tehlikeli etkilerinden bir tanesi de sarma ve 

kapma tehlikesidir. Elbiselerin bol veya sarkan kēsēmlarē, uzun toplanmamēĸ salar, boyuna 

veya bileĵe takēlan takēlarēn makinelerin dºnen hareketli paralarēna temasē, sarma ve kapma 

tehlikesi yaratmaktadēr. Ayrēca kayēĸlarēn baĵlantē noktalarēndaki aralēklar veya dºnen 

aksamlar ¿zerindeki vida baĸē ve benzeri ēkēntēlar da sarma ve kapma tehlikesi ortaya 

ēkartmaktadēr (ķekil 13). 
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ķekil 13. Sarma ve kapma tehlikesine yol aacak durumlar [11] 

Dºnen makine paralarēnda ñsēkēĸtērma noktasēò adē verilen noktalarda kapma tehlikesi 

oluĸmaktadēr. Sēkēĸtērma noktasē ile ilgili detaylē bilgiler bu tezde Dºnme Hareketleri baĸlēĵē 

altēnda belirtilmiĸtir. Sēkēĸtērma noktalarē eksenleri birbirine paralel ve zēt yºnde dºnen 

paralarēn temas noktalarēnda, dºnme hareketi yapan ve teĵetsel hareket eden paralar 

arasēndaki temas noktalarēnda (kayēĸ-kasnak mekanizmalarē) ve dºnen hareketli paralar ile 

sabit paralar arasēndaki temas noktalarēnda oluĸmaktadēr. Bu noktalara yakēn alēĸērken sarma 

ve kapma tehlikelerine karĸē dikkatli olunmalēdēr. 

6. S¿rt¿nme ve Aĸēnma  

 Y¿ksek hēzda dºnen paralara v¿cudun temas etmesi ile s¿rt¿nme yanēklarē ve 

sēyrēlmalarēn meydana gelme tehlikesi bulunmaktadēr. Bu tehlikelere ºrnek olarak ºĵ¿tme 

merdanesi, kumlama makinelerinin kayēĸ sistemleri, bir bobin veya mil ¿zerinde hareket eden 

malzemelerin bulunduĵu mekanizmalar, kayēĸ-kasnak sistemli konveyºr veya hēzlē hareket 

eden ip ve kayēĸlarēn bulunduĵu makineler verilebilir [9]. ķekil 14ôte ºrnek makineler 

gºsterilmiĸtir.   

 

ķekil 14. S¿rt¿nme ve aĸēnma tehlikesine neden olan makineler [9] 
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SENS¥R TABANLI ELEKTRONĶK KORUYUCU EKĶPMANLAR 

19.yy.ôda ortaya ēkan Sanayi Devrimi daha verimli ve ok amalē makinalarēn 

geliĸtirilmesine dayanmaktadēr. O dºnemde kullanēlan buhar ve elektrik makinalarē gibi yeni 

g¿ kaynaklarē daha ileri teknolojilere olanak saĵlamaktydē. Ancak daha y¿ksek iĸ verimi ve 

daha iyi iĸ kalitesi beraberinde bilinmeyen tehlikeleri de getirmekteydi. Daha b¿y¿k ve hēzlē 

makinalar daha b¿y¿k tehlikeler ortaya ēkartmaktaydē ve makine operatºrlerinin iĸ verimlerini 

etkilemeden, bu tehlikeleri daha etkili bir ĸekilde korumak hayati ºnem taĸēmaktaydē.  

Ķlk olarak, operatºrlerin tehlikeli hareketli paralara, ºzellikle hareketli g¿ iletim 

paralarēna eriĸiminin engellenmesi saĵlanmaya alēĸēlmēĸtēr. Ancak operatºr¿n hammadde 

saĵlamak ya da ¿retilen parayē almak iin tehlikeli bºlgeye sēklēkla girip ēkmasē nedeni ile 

koruma iĸlemi olduka karmaĸēk bir hale gelmektedir. Bu nedenle operatºr¿n tehlikeli bºlgeye 

gºre pozisyonunun otomatik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.  

Tarihsel olarak kullanēlan ilk koruyucu ekipman, pres makinalarē iin kullanēlan ift elle 

kontrol sistemidir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte, ºzellikle bilgisayarlaĸma ile koruyucu 

ekipmanlar daha verimli ve daha uygulanabilir hale gelmiĸlerdir. 

Teknolojik ihtiyalarēn artmasē ve daha y¿ksek iĸ verimi ihtiyacēnēn ortaya ēkmasē 

nedeni ile makineler daha monoton ve tekrarlayan gºrevler yapar hale gelmiĸtir. Bu durum 

operatºr¿n daha yorgun ve uzun s¿re konsantrasyonunu saĵlayamamasēna neden olmakta ve 

tehlikeli iĸ kazalarēna yol aabilecek hatalar yapmalarēna sebep olmaktadēr. 

Koruyucu Ekipmanlarēn Genel Karakteristikleri 

Koruyucu ekipmanlar genellikle fonksiyonlarēnē, operatºr¿n veya v¿cudunun bir 

kēsmēnēn tehlikeli bºlgeye yaklaĸtēĵē tespit edildiĵinde, makinenin tehlikeli hareketini durduran 

bir sinyal ¿retmek ĸeklinde gerekleĸtirirler [10]. Bu sayede operatºr, tehlikeli bºlgeye 

girmeden ºnce tehlikeli hareket (ºr. presleme hareketi) durdurulmaktadēr. Bu tip koruyucu 

ekipmanlar fiziksel bariyer iermezler ve bu sebeple kullanēmlarē makinenin kēsa s¿re ierisinde 

otomatik olarak durdurulabilmesine imkan saĵlayacak bir ĸekilde dizayn edilmesini 

gerektirmektedir [10]. Bu ekipmanlar makine kontrol sistemini kullanarak fonksiyonlarēnē 

yerine getirmektedirler. Bu nedenle bu tip koruyucu ekipmanlar, evirmeli anahtar ile ñstopò 

fonksiyonuna raĵmen, yalnēzca t¿m iĸlem evrimini veya bir kēsmēnē tamamladēktan sonra 

durdurulmasēna olanak saĵlayan makine tasarēmlarē iin uygun deĵildirler.  
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Koruyucu ekipmanlarēn uygulanmasē ve kullanēmē, tasarēmcē, ¿retici ve kullanēcē 

tarafēndan dikkate alēnmasē gereken bir aĸamadēr. ķekil 15ôte makinelerde riskleri azaltmak iin 

izlenecek prosed¿r gºsterilmektedir. Bu prosed¿r incelendiĵinde koruyucu ekipmanlarēn 

kullanēmēnēn (1) tasarēm aĸamasēnda ve (2) kullanēm aĸamasēnda m¿mk¿n olduĵu 

gºr¿lmektedir. Tasarēm aĸamasēnda gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi sērasēnda belirlenen 

tehlikeler ve riskleri azaltmak amacē ile alēnacak g¿venlik ºnlemleri iin koruyucu ekipmanlar 

kullanēlabilmektedir.  Tasarēm aĸamasēnda cihazēn iĸleyiĸinin t¿m yºnleri ile ºngºr¿lmesinin 

m¿mk¿n olmamasē nedeni ile cihaz kurulduktan sonra kullanēcē tarafēndan gerekleĸtirilen risk 

deĵerlendirmesi neticesinde ek g¿venlik ºnlemlerinin alēnmasē gerekebilmektedir. 
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ķekil 15.  Makinelerde riskleri azaltmak iin izlenecek prosed¿r [10] 
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Elektronik Algēlayēcēlē Koruyucu Ekipmanlar 

Elektronik algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar bir grup yaygēn olarak kullanēlan ileri d¿zey 

koruyucu ekipmandan oluĸmaktadēr [10]. Elektronik koruyucu ekipmanlar koruyucu tetikleme 

veya varlēk algēlama amacē ile bir arada alēĸan, sensºrler, kontrol veya gºzetim cihazlarē, ēkēĸ 

sinyali ¿reten anahtarlama cihazlarē ve opsiyonel olarak ikinci anahtarlama cihazē gibi 

kēsēmlardan ve sistemlerden meydana gelir. ķekil 16ôda yaygēn olarak kullanēlan elektronik 

algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn ¿ farklē t¿r¿ gºsterilmektedir. 

 

ķekil 16. Elektronik algēlayēcēlē koruyucu cihazlar iin ºrnek tasarēm (a) Lazer perde (b) 

VBPD (c) Lazer tarayēcē [10] 

1. Lazer perdeler 

Lazer perdeler makinelerde riskleri azaltmak iin en ok uygulanan elektronik 

algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn baĸēnda gelmektedir. ķekil 17ôde lazer perdelerin alēĸma 

prensibi gºsterilmektedir. Lazer perdeler alēcē ve verici olmak ¿zere iki  kēsēmdan oluĸmaktadēr. 

Alēcē ve verici cihazēn ºzelliĵine gºre farklē sayēda optik kanaldan oluĸmaktadēr. Bu kanallara 

baĵlē olarak algēlama bºlgesi paralara ayrēlēr ve her bir paranēn y¿ksekliĵi cihazēn 

karakteristiĵi olan sensºr algēlama kapasitesini belirler. Sensºr algēlama kapasitesi bu koruyucu 

ekipmanlarēn seiminde ve uygulanmasēnda ºnemli bir parametredir. Tezin ilerleyen 
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bºl¿mlerinde uygulama yerine gºre sensºr algēlama kapasitesi seimi ile ilgili detaylē bilgi 

verilmiĸtir. 

 

ķekil 17. Lazer perdelerin alēĸma prensibi [10] 

Lazer perdeler genellikle varlēk algēlama amacē ile kullanēlan elektronik algēlayēcēlē 

koruyucu ekipmanlardēr. Lazer perdelerin amacē; makinenin alēĸmasē sērasēnda tehlikeli bºlge 

olarak belirlenmiĸ olan kēsēmda bir varlēk algēlanmasē durumunda makinenin alēĸmasēnēn, 

dolayēsē ile tehlikeli mekanik hareketlerin durdurulmasēnē saĵlayarak, tehlikeli bºlge olarak 

belirlenen bºlgeye giren insan ya da insan v¿cudunun bir kēsmēnē bu tehlikeli hareketlerden 

korumaktēr. Bunu yaparken lazer perdelerin kurulumunun ve yerleĸiminin doĵru yapēlmasē 

gerekmektedir. Makinenin durmasē iin geen s¿re ile lazer perdenin varlēĵē algēlamasē ile 

varlēĵēn tehlikeli hareketin  (dºnme, ileri geri hareket vb.) bulunduĵu noktaya varmasē arasēnda 

geen s¿renin gºz ºn¿nde bulundurulmasē ve yerleĸimin bu verilere gºre yapēlmasē ºnemlidir. 

Yerleĸimi makineye, yapēlan iĸe, eyleme ve benzeri etkenlere gºre farklēlēk gºstermektedir.  

Lazer perdelerin kullanēmē ile ilgili iki farklē ºrnek ķekil 18 (a) ve ķekil 18 (b)ôde gºsterilmiĸtir. 

ķekil 18 (a)ôda yerleĸim dikey, ķekil 18 (b)ôde yerleĸim yatay olarak yapēlmēĸtēr. 

 

ķekil 18. (a) Dikey yerleĸtirilmiĸ lazer perde     (b) Yatay yerleĸtirilmiĸ lazer perde [8] 
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2. Lazer tarayēcēlar 

Lazer tarayēcēlar temassēz koruyucu cihaz tiplerinden en ileri d¿zey olan elektronik 

algēlayēcēlē koruyucu cihazlardēr. Lazer ēĸēnē s¿rekli olarak algēlama bºlgesini taramakta ve 

yansēyan lazer ēĸēnlarēnē ºlmektedir. Bu uygulama ile yalnēzca her bir alana (bºlgeye) yapēlan 

n¿fuziyet deĵil, aynē zamanda n¿fuz edilmiĸ bºlge de tespit edilebilmektedir. Kullanēcē mevcut 

alēĸma alanēnēn yapēsēna gºre algēlama alanēnē farklē tehlike seviyelerine gºre genellikle ¿ 

olacak ĸekilde bºl¿nebilmektedir (ķekil 19.c). Bºl¿nen her bir alan iin farklē bir g¿venlik 

ºnlemi fonksiyonu atanabilmektedir. ¥rneĵin ķekil 19.bôde gºsterildiĵi gibi birinci uyarē 

alanēnda varlēk tespit edilmesi halinde sesli ikaz ile uyarē, ikinci uyarē alanēnda bir varlēk tespit 

edilmesi halinde yavaĸlama ve koruma alanēnda varlēĵēn tespit edilmesi halinde sistemi 

durdurma g¿venlik fonksiyonlarē alēĸtērēlarak g¿venlik saĵlanmaktadēr. Tarama alanēnēn bu 

ĸekilde farklē alanlara bºl¿nmesi ile hem sistemin s¿rekli olarak durdurulmasē ºnlenmiĸ 

olmakta hem de g¿venlik daha etkili bir biimde saĵlanmaktadēr. 

 

ķekil 19. (a) Tarama ĸekilleri (b) Farklē g¿venlik fonksiyonlarē (c) Algēlama bºlgeleri 

Lazer tarayēcēlar yatay ve dikey d¿zlemde iki boyutlu tarama yapabilmektedirler. Lazer 

tarayēcēlar, taranan bºlgede bir varlēk algēlandēĵēnda tehlikeli mekanik hareketlerin 

durdurulmasēnē saĵlayarak, bu bºlgeye giren insan ya da insan v¿cudunun bir kēsmēnē bu 

tehlikeli hareketlerden korumak amacē ile kullanēlmaktadēr. Basēn algēlayēcēlē matlar ve 

zeminler de bu amala kullanēlmaktadēr ancak lazer tarayēcēlarēn tarama alanlarē 

ĸekillendirilebilir olmasē nedeni ile kullanēm yerine gºre kolaylēk saĵlamakta ve daha kullanēĸlē 

olmaktadēr (ķekil 19.a). Lazer tarayēcēlar yaygēn olarak b¿y¿k end¿striyel tesislerde kullanēlan 

otomatik kēlavuzlu taĸēyēcēlarda kullanēlmaktadēr. Kendi kendine hareket ederek programlanmēĸ 

rota boyunca taĸēma yapan bu mobil cihazlarēn, ºnlerine ēkan bir engel veya varlēĵē 

algēlayabilmesi iin mutlaka lazer tarayēcēlara ihtiya duymaktadēr (ķekil 20). 
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ķekil 20. Lazer tarayēcēlarēn otomatik taĸēyēcēlarda kullanēmē 

3. Basēn algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar  

Basēn algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar, gºzlenen bºlgede insan veya insan v¿cudunun 

bir kēsmēnēn varlēĵē neticesinde oluĸacak basēncē (g¿c¿) tespit etmektedir. Bu cihazlar aĸaĵēda 

listelenen iki  iĸlevsel elemana sahiptirler. 

a. Sensºr: Bºlgeye uygulanan basēn kuvvetini sinyallere dºn¿ĸt¿rerek kontrol 

¿nitesine ileten hassas kēsma sahip basēn algēlayēcēlē kee (mat) veya basēn 

algēlayēcēlē zemin. 

b. Kontrol ¦nitesi: Kontrol edilmesi istenen cihazēn ama/kapama ¿nitesini sensºr¿n 

durumuna gºre kontrol eden kēsēmdēr. 

Birok farklē basēn algēlayēcēlē cihaz bulunmaktadēr. ¥rneĵin; keeler, zeminler, 

kenarlar, parmaklēklar, tamponlar, tabaklar ve kablolar. Aĸaĵēda verilen parametreler basēn 

algēlayēcēlē koruyucu cihazlar iin ºnemli parametrelerdir. 

a. Eylem kuvveti 

b. Verimli hissetme alanē 

c. Eylem kuvvetinin yºn¿ (aēsē) 

d. Cihaz aktif olmadan ºnce geen ilerleme 

e. Tepki s¿resi 

f. ¥l¿ alan 
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ķekil 21ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi otomasyon sistemleri iin alēĸma alanlarēnda kazalarē 

ºnlemek iin eĸitli elektronik koruyucu ekipmanlar bir arada kullanēlabilmektedir. Bunlardan 

bazēlarē elektonik algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlardēr. Lazer perde cihazē (A) tehlikeli bºlgeye 

kontrols¿z giriĸ imkanē bulunan yan kēsma kurulmuĸtur ve tehlikeli bºlgeye buradan 

gelebilecek potansiyel giriĸimleri tespit etmektedir. Bu lazer perde cihazēnēn ºzellikleri ve 

cihazēn tepki s¿resi normal bir insan uzvunun hareket hēzēnē tespit edebilecek ºzelliklerde 

olmalēdēr. Lazer tarayēcē (F) tehlikeli bºlgedeki insanlarēn varlēĵēnē tespit etmektedir. Diĵer t¿m 

koruyucu ekipmanlarēn hata vermesi durumunda devreye girmektedir. Bununla birlikte, lazer 

perde (C) ¿retimi tamamlanmēĸ ¿r¿nleri ieren kutuya eriĸimi engellemektedir. Bu kutuya 

herhangi bir ĸekilde el ile ulaĸma giriĸimlerini tespit edecek ºzelliklerde, elin boyutlarēnē ve 

hareket hēzēnē dikkate alacak, bir lazer perde cihazē kullanēlmalēdēr. Tekli lazer ēĸēnē (D) ¿retimi 

tamamlanmēĸ ¿r¿nleri taĸēmak ¿zere bºlgeye giren forklift ve benzeri aralarē tespit etmektedir. 

 

ķekil 21. Koruyucu cihazlar ile donatēlmēĸ otomasyon alēĸma alanē (a) Tehlikeli bºlgeye 

geiĸi algēlayan ēĸēn demeti cihazē (b) Giriĸ kapēsēnēn aēlmasēnē algēlayan kilitleme 

sistemi (c) Tehlikeli bºlgeye giriĸi algēlayan lazer perde sistemi (d) Aralarēn tehlikeli 

bºlgeye s¿r¿lmesini algēlayan lazer ēĸēnē (e) Tehlikeli bºlgedeki varlēĵē algēlayan basēn 

algēlayēcēlē minder (f) Tehlikeli bºlgedeki varlēĵē algēlayan lazer tarayēcē [10] 
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4. Ķki el kontroll¿ cihazlar 

Ķki el kontroll¿ cihazlar, cihazēn kontrol mekanizmasēna yalnēzca iki el ile birlikte 

m¿dahale edildiĵinde alēĸan cihazlardēr. CPDôler gibi bu koruyucu ekipmanlar da pres, 

ekileme, b¿kme makinasē gibi y¿ksek risk seviyesine sahip makinalarda kullanēlērlar. Ķki el 

kontroll¿ cihazlar genellikle, iki adet alēĸtērma cihazē, sinyal evirici ve sinyal iĸleyiciden veya 

iĸlemciden oluĸmaktadēr.  

Ķki el kontroll¿ cihazlarēn temel alēĸma mantēĵē, iki alēĸtērma cihazēnēn (buton, d¿ĵme, 

vb.) tetiklenmesi sonucu ¿retilen iki ēkēĸ sinyallerinin aralarēnda gecikme bulunmamasē 

durumunda cihazēn alēĸmasēna izin verilmesi prensibine dayanmaktadēr. Bu kullanēcēnēn ancak 

ve ancak iki elini kullanarak cihazē kontrol etmesi durumunda cihazēn tehlikeli hareketinin 

baĸlamasēnē saĵlamaktadēr. Bu, operatºr¿n ellerinin konumunu kontrol imkanē verdiĵinden 

tehlikeli harekete karĸē korunmasēnē saĵlamaktadēr. 

Ķki el kontroll¿ cihazlarēn verimliliĵi ve kullanēĸlēlēĵē ne kadar kolay alt edilebildiĵi ile 

ters orantēlēdēr. Ķki el kontroll¿ cihazlarēn tasarēmē ve kurulumu operatºr¿n kontrol 

cihazlarēndan bir tanesini kilitleyerek veya aĸaĵēdaki listede verilen yºntemleri kullanarak tek 

el ile kullanmasēna imkan vermeyecek ĸekilde olmalēdēr (ķekil 22). 

a. Bir elin parmaklarē ile kullanabilme 

b. Bir el ve aynē kol dirseĵi ile birlikte kullanabilme 

c. ¥nkollar veya dirsekler ile kullanabilme 

d. Bir el ve v¿cudun herhangi baĸka bir kēsmē ile kullanabilme 

       

ķekil 22. Ķki el kontroll¿ cihazlarda, kontrol butonlarēna tek uzuv ile basēlmasēnē ºnleyici 

engelleme yºntemleri 
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5. Elektronik Anahtarlar  

Elektronik anahtarlar genellikle aēlēr kapanēr kēsēmlarda tehlikeli hareketin devam ettiĵi 

esnada bu kēsmēn aēlmasē durumunda tehlikeli hareketin sonlandērēlmasē iin kullanēlērlar. 

¥zellikle tehlikeli hareketten alēĸanē korumak amacē ile makine ¿zerine uygulanmēĸ olan aēlēr 

kapanēr sabit muhafazalarēn operatºr tarafēndan aēk konumda alēĸtērēlmasēnē engellemek 

amacēyla kullanēlērlar. Robot kolu alēĸma alanē veya otomasyon sistemlerin bulunduĵu 

alanlarda ise tehlikeli bºlgeyi evreleyen duvar, korkuluk vb. yapēlar ¿zerinde bulunan 

kapēlarda, prosesin devam ettiĵi esnada alana giriĸi kēsētlamak, giriĸim olduĵunda tehlikeli 

hareketi sonlandērmak ¿zere kullanēlmaktadērlar.  

Elektromekanik olarak; ayrē akt¿atºrl¿ elektronik anahtar, menteĸe tipi elektronik 

anahtar, emniyet pozisyon anahtarē, emniyet menteĸe anahtarē, temassēz olarak ise; manyetik 

anahtar, transponder g¿venlik anahtarē ve end¿ktif g¿venlik anahtarē olmak ¿zere birok eĸidi 

bulunmaktadēr (ķekil 23-24). Bu anahtarlar kullanēlacaĵē alana gºre uygun olarak seilmeli ve 

uygulanmalēdēr. 

Elektromekanik anahtarlar aēlēr kapanēr aksamlarēn ekonomik ve g¿venilir bir ĸekilde 

gºzlenmesi amacē ile kullanēlērlar. ¥zellikle emniyet kemeri tarzē birbirine temas saĵlayan 

t¿rleri makinelerin sabit muhafazalarēnda veya kapaklarēnda tercih edilmektedir. Yine menteĸe 

t¿r¿ elektromekanik anahtarlar aēlēr kapanēr dºner aksamlarda tercih edilmektedir.    

Temassēz elektronik anahtarlar bakēm ve onarēm gereksinimlerinin ok az olmasē sebebi 

ile uzun ºm¿rl¿d¿rler. Bununla birlikte darbe ve titreĸime karĸē y¿ksek seviyede dayanēklē 

olmasē, bu t¿r etkileĸimlerin olduĵu makinelerde tercih edilmelerini saĵlamaktadēr. 

  

ķekil 23. Elektromekanik anahtarlar        ķekil 24. Temassēz elektronik anahtarlar 
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ĶYĶ UYGULAMA ¥RNEKLERĶ 

DGUV-IAG, Dresden 

T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 

ile Almanya Sosyal Kaza Sigortasē Kurumu Ana Birliĵi (DGUV)/ Ķĸ ve Saĵlēk Sigorta 

Sandēklarē Enstit¿s¿ (IAG) arasēnda imzalanan ñĶĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Alanēnda Ķĸbirliĵi 

Protokol¿ò kapsamēnda 13-24 ķubat 2014 tarihleri arasēnda Almanyaônēn Dresden kentinde 

bulunan Ķĸ ve Saĵlēk Sigorta Sandēklarē Enstit¿s¿ône staj ziyaretinde bulunulmuĸtur. Staj 

s¿resince iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi ile ilgili eĸitli konularda eĵitimler alēnmēĸ ve laboratuvar 

alēĸmalarē yapēlmēĸtēr.   

Makinelerden kaynaklanan risklerin deĵerlendirilmesi, alēĸanlara bu makinelerde 

g¿venli alēĸma ile ilgili eĵitimlerin verilmesi amacē ile Enstit¿de iki adet alēĸma laboratuvarē 

bulunmaktadēr. Bu laboratuvarlarda ahĸap iĸlerinde ve metal iĸlerinde kullanēlan makineler yer 

almaktadēr. ¢alēĸanlara bu makinelerde g¿venli alēĸma ile ilgili eĵitimler uygulamalē olarak 

verilmekte ve karĸēlaĸēlabilecek tehlikeler ve riskler ile ilgili eĵitim verilerek bu risklerin nasēl 

azaltēlabileceĵi ile ilgili alēĸmalar yapēlmaktadēr. 

 

ķekil 25. Basēn algēlayēcēlē mat ile alan korumasē 

Ziyaretimiz s¿resince bu laboratuvarlarda yer alan makinelerde risk analizi yapēlarak 

riskler tespit edilmiĸ ve ºz¿m ºnerileri getirilmiĸtir. Bununla birlikte makinelerde riskleri 

azaltmak iin kullanēlan koruyucu ekipmanlar ve donanēmlar hakkēnda bilgi edinilmiĸtir. ķekil 
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25-27ôde alēĸma yapēlan laboratuvarda gºzlemlenen elektronik koruyucu ekipman 

uygulamalarēna ºrnekler gºsterilmektedir. 

 

ķekil 26. Lazer ēĸēnlarē ile alan korumasē 

 

ķekil 27. Pres kesme makinesine lazer perde ve ift el kontrol¿ uygulamasē 
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GERE¢ VE Y¥NTEM 

Bu tez alēĸmasē kapsamēnda ¿ farklē iĸyerinde 16 farklē makinede risk deĵerlendirmesi 

gerekleĸtirilmiĸtir. Yapēlan risk deĵerlendirmesinin amacē makinelerde kullanēlan sensºr ve 

benzeri algēlayēcē sitemlerin makinelerden kaynaklē risklere etkilerini deĵerlendirmektir. Bu 

amala alēĸmanēn evrenini oluĸturacak makineler belirlenirken elektronik koruyucu 

ekipmanlara sahip makineler seilmiĸtir.  

Yapēlan tez alēĸmasēnda makine ve ekipmanlara yºnelik bir risk deĵerlendirmesi 

metodu uygulanmēĸtēr. Ancak bu metot uygulanērken iĸyerlerinin teknolojik donanēmlarēnēn 

risk deĵerlendirmesi metodu ¿zerine etkileri de gºz ºn¿nde bulundurulmuĸtur. Bu nedenle, 

teknolojik aēdan donanēmlē ve otomasyon sistemlere sahip iki iĸyeri ile, bu iĸyerlerine nazaran 

teknolojik aēdan daha az donanēmlē bir iĸyeri alēĸma kapsamēnda deĵerlendirilmiĸtir.  

¢ALIķMANIN YAPILDIĴI ĶķYERLERĶNĶN TANIMI 

Birinci Ķĸyeri [F.01] 

Saha alēĸmasēnēn gerekleĸtirildiĵi ilk iĸyeri Ankaraôda kurulu olan ĸeker fabrikasēdēr. 

Fabrika b¿nyesinde, ĸeker fabrikasē, makine fabrikasē ve elektromekanik aygētlar fabrikasē 

iermektedir. Saha alēĸmasē elektromekanik aygētlar fabrikasēnda gerekleĸtirilmiĸtir. 

Elektromekanik aygētlar fabrikasē ĸeker fabrikasē b¿nyesinde kullanēlmakta olan ºl¿ ve 

denetim aygētlarēnēn geliĸtirilmesi, bakēm ve onarēmlarēnēn saĵlanmasē amacē ile kurulmuĸtur. 

Fabrika b¿nyesinde, laboratuvar ºl¿ ve test aygētlarē, s¿re aygētlarē, enerji daĵētēm ve s¿re 

denetim tablolarē, elektromekanik aygētlar, g¿ elektroniĵi ve end¿striyel denetim aygētlarē 

¿retilmekte olup elektrik makinelerinin bakēm ve onarēmē gerekleĸtirilmektedir (ķekil 28). 
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ķekil 28. Fabrikanēn genel gºr¿n¿m¿ 

Ķkinci Ķĸyeri [F.02] 

Saha alēĸmasēnēn gerekleĸtirildiĵi ikinci iĸyeri Traktºr ¿retimi yapan bir fabrikadēr. 

257.000 metrekare alan ¿zerine kurulu bu fabrika T¿rkiyeônin en b¿y¿k ¿reticilerinden bir 

tanesidir. Bu tesis ierisinde diĸli ve ēsēl iĸlem tesisleri, 400ôden fazla CNC tezgahē, motor 

¿retim tesisleri, boyahane, gºvde ve montaj hatlarē bulunmaktadēr (ķekil 29). Fabrikada ISO 

27001 Bilgi G¿venliĵi Yºnetim Sistemi, ISO 10002 M¿ĸteri ķikayet Yºnetim Sistemi, ISO 

50001 Enerji Yºnetimi Sistemi sertifikalarēna sahip entegre bir kalite yºnetim sistemi 

mevcuttur. 

 

ķekil 29. Fabrika ¿retim alanē 
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¦¿nc¿ Ķĸyeri [F.03] 

Saha alēĸmasēnēn gerekleĸtirildiĵi ¿¿nc¿ iĸyeri Ankaraôda bulunan ve ak¿ ¿retimi 

yapan bir fabrikadēr. 40.000 metrekare alan ¿zerinde kurulu olan bu fabrika T¿rkiyeôdeki sanayi 

firmalarē arasēnda ilk 500ôde yer almaktadēr. Fabrikada ISO 9001, ISO 14001, ISO 17025, ISO 

27001 ve OHSAS 18001 sertifikalarēna sahip entegre bir kalite yºnetim sistemi mevcuttur. 

Fabrikada 400ôden fazla alēĸanēn yanē sēra robotlar ve otomasyon ¿retim bantlarē mevcuttur 

(ķekil 30). 

Ķĸyerinde ¿ vardiya alēĸma yapēlmaktadēr. T¿m vardiyalarda Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi 

Kuruluônun yºnlendirmesi ile iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi ºnlemlerine b¿y¿k ºzen gºsterilmekte ve 

bu alēĸmalar itina ile y¿r¿t¿lmektedir. 

 

ķekil 30. Otomasyon ¦retim Hattē 

 ¢ALIķMANIN TĶPĶ VE EVRENĶ 

 Makinelerin sahip olduĵu mekanik tehlikeler ve tehlikeli hareketlerin olasē etkilerinden 

alēĸanlarē korumak iin elektronik koruyucu donanēmlarēn kullanēldēĵē 19 adet makine bu 

alēĸmanēn evrenini oluĸturmaktadēr. ¢alēĸmanēn evrenini oluĸturan makineler belirlenirken, 

makinelerin elektronik koruyucu donanēmlara sahip olmasēna dikkat edilmiĸtir.  

 Bu alēĸma kapsamēnda belirlenen makinelerde ¿ aĸamalē risk deĵerlendirmesi 

gerekleĸtirilmiĸtir. Birinci aĸamada makinelerde yer alan elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak risk deĵerlendirmesi yapēlmēĸtēr. Ķkinci aĸamada devre dēĸē bērakēlan 

elektronik koruyucu ekipmanlar devreye alēnarak risk deĵerlendirmesi tekrarlanmēĸtēr. ¦¿nc¿ 
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aĸamada mevcut riskler iin ºnerilen koruyucu ºnlemlerin sonucunda artēk riskler 

deĵerlendirilmiĸtir. Elde edilen veriler ēĸēĵēnda mevcut elektronik koruyucu ekipmanlarēn ve 

ºnerilen elektronik koruyucu ekipmanlarēn makinelerdeki risk seviyelerine etkileri 

gºzlenmiĸtir. Risk deĵerlendirmesi iin EK-3ôte detaylarē anlatēlan hesaplama programē 

kullanēlmēĸtēr. 

Risk deĵerlendirmesi alēĸmasēnēn yanē sēra, hazērlanan bir kontrol listesi ile mevcut 

ekipmanlarēn standart ve yºnetmelik gereksinimlerine uygun kullanēlēp kullanēlmadēĵēnē, 

uygun ve tam koruma saĵlayēp saĵlamadēĵēnē tespit etmek iin alēĸma y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Bu 

alēĸma neticesinde ekipmanēn uygunluk durumunun risk seviyesine etkisi incelenmiĸtir. Bu 

alēĸma iin EK-2ôde yer alan Risk Deĵerlendirmesi Saha Kayēt Formu kullanēlmēĸtēr. 

 ¢ALIķMANIN ¥N DENEMESĶ 

 Hazērlanan makinelerde risk deĵerlendirmesi saha kayēt formu, kontrol listesi ve 

hesaplama programē ile 25.04.2014 tarihinde, T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, Ķĸ 

Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Enstit¿s¿ M¿d¿rl¿ĵ¿ (ĶSG¦M) b¿nyesinde bulunan KKD Test 

Laboratuvarēnda ºn deneme gerekleĸtirilmiĸtir. Laboratuvarda bulunan elektronik koruyucu 

donanēma sahip ve ayak koruyucu donanēmlarēn metal burunlarēnēn darbe direnci testinde 

kullanēlan Darbe Test Cihazē Makinesi ile numunelerin hazērlanmasē aĸamasēnda kullanēlan 

Pres Kesme Makinesinde risk deĵerlendirmesi yapēlarak ºn deneme gerekleĸtirilmiĸtir. 

ARAķTIRMANIN ĶNSAN G¦C¦ 

T.C. ¢alēĸma ve Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē, Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿, 

Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Enstit¿s¿ M¿d¿rl¿ĵ¿ônde gºrev yapmakta olan bir ĶSG Uzmanē, bir 

ĶSG Uzman Yardēmcēsē ve sºz konusu iĸyerlerinde Ķĸ G¿venliĵi Uzmanē olarak gºrev yapan 

m¿hendisler bu araĸtērmanēn insan g¿c¿n¿ oluĸturmaktadēr. 

 KULLANILAN METOT VE STANDARTLAR  

Makinelerde risk deĵerlendirmesi iin ulusal ve uluslararasē standartlar bulunmaktadēr. 

Bu standartlardan birka tanesi ĸu ĸekildedir: 

¶ ANSI B11.0-2010, Makinelerde G¿venlik ï Genel Gereksinimler ve Risk 

Deĵerlendirmesi  
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¶ ANSI B11.TR3-2010, Makinelerde G¿venlik - Risk Deĵerlendirmesi ve Risk 

Azaltēmē ïMakine ekipmanlarē ile ilgili risklerin belirlenmesi, deĵerlendirilmesi 

ve azaltēlmasē  

¶ TS EN ISO 12100:2010, Makinelerde G¿venlik ï Tasarēm iin genel prensipler 

ï Risk deĵerlendirmesi ve risk azaltēlmasē 

Tez alēĸmasēnda gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi metodu iin TS EN ISO 

12100:2010 standardē ve ANSI B11.TR3-2010 standardē kullanēlmēĸtēr. Kullanēlan metodun 

ieriĵi tezin bu bºl¿m¿nde ºzet olarak anlatēlmēĸ olup detaylē olarak EK-1ôde sunulmuĸtur. 

Elektronik koruyucu ekipmanlarēn uygulanmasēnda ise yine standartlarēn getirdiĵi bazē 

gereksinimler bulunmaktadēr. Bu ekipmanlarēn tam koruma saĵlamasē iin uygun ºzelliklere 

sahip ekipmanlarēn kullanēlmasē ve uygun bir ĸekilde konumlandērēlmasē gerekmektedir. Bu 

nedenle aĸaĵēda listelenmiĸ olan standartlarēn gereksinimleri gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

Tez alēĸmasēnda deĵerlendirilen elektronik koruyucu ekipmanlar aĸaĵēdaki standartlar gºz 

ºn¿nde bulundurularak deĵerlendirilmiĸtir.  

1. TS EN ISO 13855 ï Makinalarda g¿venlik ï V¿cut kēsēmlarēnēn yaklaĸēm hēzēna 

gºre koruyucu tehizatēn yerleĸtirilmesi 

2. TS EN ISO 13857:2008 ï Makinalarda g¿venlik ï Kol ve bacaklarēn ulaĸabileceĵi 

bºlgelerde tehlikenin ºnlenmesi iin g¿venlik mesafeleri 

MAKĶNALARDA RĶSK DEĴERLENDĶRMESĶ VE RĶSK AZALTIMI 

Risk deĵerlendirmesiyle risk azaltēmē iin izlenmesi gereken strateji ķekil 32ôde 

gºsterilmektedir. Bu stratejiye gºre risk deĵerlendirmesi ve risk azaltēmē iin tasarēmcē; 

a) Amalanan kullanēmē ve bazē ama dēĸē kullanēmlar iin makinenin limitlerinin 

belirlenmesi, 

b) Tehlikelerin ve buna baĵlē tehlikeli durumlarēn belirlenmesi, 

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

d) Risklerin deĵerlendirilmesi ve risk azaltēmē iin gerekli kararlarēn alēnmasē, 

e) Tehlikenin ortadan kaldērēlmasē veya tehlikeye baĵlē riskin koruyucu ºnlemler 

vasētasēyla azaltēlmasē, 
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eylemlerini gºz ºn¿nde bulundurmasē gerekmektedir. Burada (a) ve (b) maddelerinde belirtilen 

eylemler risk deĵerlendirmesi ile (e) maddesinde belirtilen eylem ise risk azaltēlmasē ile 

ilgilidir.  

Risk deĵerlendirmesi sistematik yollarla izlenen bir dizi mantēk basamaĵēndan 

oluĸmaktadēr. Risk deĵerlendirmesini, gerekli olduĵu durumlarda riskin azaltēlmasē eylemi 

izler. Bu prosesin tekrarlanmasē, uygulanabildiĵi ve koruyucu ºnlemler ile riskin azaltēlabildiĵi 

s¿rece tehlikeleri ortadan kaldērēlmasē iin gereklidir. 

Koruyucu ºnlemler ķekil 31ôe gºre kullanēcē ve tasarēmcē tarafēndan uygulanan 

ºnlemlerin bir kombinasyonunu oluĸturmaktadēr. Kullanēcē tarafēndan uygulanan ºnlemlerden 

ziyade tasarēm aĸamasēnda uygulanmēĸ olan ºnlemler tercih edilmekte ve bu ºnlemler daha 

faydalē olmaktadēr. 

Makinede g¿venliĵi saĵlamak amacēna ulaĸabilmek iin aĸaĵēda listelenen dºrt faktºr 

gºz ºn¿nde bulundurularak ciddi anlamda uygulanabilir bir risk azaltēmē yapēlmalēdēr. ķekil 

32ôde belirtilen proses kendini tekrar eden bir prosestir. ķekilde ardēĸēk olarak gºsterilmiĸ olan 

uygulamalar riskin azaltēlmasē iin gereklidirler. Bu prosesi uygularken; 

a) Yaĸam dºng¿s¿n¿n t¿m safhalarē boyunca makinenin g¿venliĵi, 

b) Makinenin fonksiyonunu yerine getirebilme kabiliyeti, 

c) Makinenin kullanēlabilirliĵi, 

d) Makinenin ¿retim, iĸletim ve sºkme maliyeti gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 
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ķekil 31. Koruyucu ºnlemler ve risk azaltēmē seviyeleri [11] 
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ķekil 32. Risk azaltēmē akēĸ ĸemasē [11] 
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Tehlikelerin tanēmlanmasē 

 Makinelerde risk deĵerlendirmesinin en ºnemli adēmē; ºngºr¿lebilir tehlikeler, tehlikeli 

durumlar ve/veya tehlikeli olaylarēn, makinenin yaĸam dºng¿s¿n¿n t¿m safhalarēnēn ele 

alēnarak tanēmlanmasēdēr. Bu safhalar aĸaĵēda listelenmiĸtir: 

- Taĸēma, birleĸtirme ve kurulum, 

- Devreye alma, 

- Kullanēm, 

- Sºkme, devre dēĸē bērakma, hurdaya ayērma. 

Tehlikelerin yok edilmesi ve riski azaltēlmasē ancak ve ancak tehlikelerin tanēmlanmasē 

ile m¿mk¿nd¿r. Tehlikeleri tanēmlayabilmek iin, makine tarafēndan gerekleĸtirilen 

iĸlemlerin, makine ile iliĸkili kiĸilerin gerekleĸtirdiĵi gºrevlerin; makinenin farklē kēsēmlarē, 

mekanizmasē veya fonksiyonlarē iĸlenen materyallerin ve makinenin bulunduĵu evrenin gºz 

ºn¿nde bulundurularak tanēmlanmasē gerekmektedir [11]. 

Tasarēmcē tehlikeleri tanēmlarken ĸunlarē gºz ºn¿nde bulundurmalēdēr: 

- Makinenin t¿m yaĸam dºng¿s¿ boyunca iliĸkili  olacaĵē insanlar, 

- Makinenin olasē durumlarē, 

- Operatºr¿n istemeden yaptēĵē davranēĸlar veya kabul edilebilir limitler ierisinde 

makinenin hatalē kullanēm durumu. 

 Risklerin tespit edilmesi 

 Tehlikeler tanēmlandēktan sonra, tanēmlanan her bir tehlikeli durum ile ilgili aĸaĵēda 

verilen risk elemanlarēnēn tespit edilmesi gerekmektedir. 

Risk elemanlarē: 

Belirli bir tehlikeli durum ile ilgili ri sk kazanēn/zararēn ĸiddeti ve meydana gelme 

olasēlēĵē unsurlarēna baĵlēdēr (ķekil 33). 

Meydana gelme olasēlēĵē, kiĸilerin tehlike ile etkileĸiminin, tehlikeli bir durumun 

meydana gelmesinin ve tehlikenin bir teknisyen veya insan tarafēndan fark edilmesi veya 

zararēn sēnērlandērēlmasē olasēlēĵēnēn bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir. 
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Risk deĵerlendirmesi esnasēnda zararēn veya hasarēn olasēlēĵēnē ve ĸiddetini belirlerken, 

ok k¿¿k bir ihtimal olsa dahi ºngºr¿lebilecek en b¿y¿k olasēlēk ve ĸiddet gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 

 

ķekil 33. Risk Elemanlarē [11] 

Meydana gelme olasēlēĵē ķekil 33ôde gºsterildiĵi gibi 3 faktºre baĵlēdēr. Bu faktºrlerden 

ilki kiĸilerin tehlikeye maruziyeti zararēn meydana gelme olasēlēĵēdēr. Bu maruziyet 

belirlenirken ĸu faktºrler gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

- Tehlikeli bºlgeye eriĸme ve girme ihtiyacē (normal operasyon sērasēnda, iĸlev 

bozukluĵunu d¿zeltmek iin, bakēm veya tamir iin, vb.), 

- Mecburi giriĸler (Materyallerin beslemenin manuel yapēlmasē), 

- Tehlikeli bºlgede geirilen zaman, 

- Tehlikeli bºlgeye girme ihtiyacē olan personel sayēsē ve 

- Giriĸ periyodu. 

Bir tehlikeli durumun meydana gelmesi de zararēn oluĸma olasēlēĵēnē etkileyen bir 

faktºrd¿r. Tehlikeli bir durumun meydana gelmesini kestirebilmek aĸaĵēdaki faktºrlerin iyi 

bilinmesini gerektirmektedir. 

- G¿venilirlik ve diĵer istatistiki veriler, 

- Kaza gemiĸi, 

- Saĵlēk etkileri gemiĸi ve benzer diĵer makineler ile risklerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 

Zararēn azaltēlmasē veya fark edilebilmesi olasēlēĵē da zararēn oluĸma olasēlēĵēnē 

etkilemektedir. Zararēn fark edilebilmesi veya etkilerinin azaltēlabilmesi olasēlēĵē ĸu faktºrlere 

baĵlēdēr: 

- Tehlikeye maruz kalacak nitelikli veya niteliksiz farklē insanlar, 

- Tehlikeli durumun ne kadar abuklukta zarara yol aabileceĵi, 
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- Riskin nasēl farkēna varēlabildiĵi, 

¶ Genel bilgilerle, 

¶ Gºzlem yoluyla,  

¶ Makine ¿zerindeki uyarē ēĸēklarē ve gºstergeler ile. 

- Ķnsanēn zararē fark etme ve ºnleme yeteneĵi (refleks, kama imkanē, yetenek, vb.) 

- Pratik uygulama ve bilgi d¿zeyi. 

 Risk seviyelerinin belirlenmesi 

 Risk seviyesinin belirlenmesi iin ANSI, RIA, CSA, EN ve ISO olmak ¿zere farklē 

metotlar bulunmaktadēr. Literat¿r araĸtērmasē neticesinde ANSI B11.TR.3 standardēnēn daha 

pratik ve verimli olduĵu, alēĸmalarda daha sēk kullanēldēĵē tespit edilmiĸtir. Bu sebeple bu tez 

alēĸmasēnda ANSI B11.TR.3 standardē kullanēlmēĸtēr.  

Standarda gºre her bir tehlike veya tehlikeli durum iin riskin seviyesi (RS): 

ὙὛ ¤ ὼ ὕ          (1) 

form¿l¿ ile belirlenmektedir. Burada: 

RS: Risk seviyesini, 

O: Kaza olasēlēĵēnē, 

ķ: Kaza ĸiddetini ifade eder. 

1. Kaza ķiddeti (ķ) 

Kaza ĸiddeti meydana gelebilecek yaralanmanēn veya hastalēĵēn seviyesini ifade 

etmektedir. Bu seviye yaralanmanēn veya hastalēĵēn derecesi (ºl¿mden, hafif yaralanmaya 

kadar) ile iliĸkili tedavinin derecesine dayanmaktadēr [18]. Kaza ĸiddetinin seviyeleri Tablo 

1ôde gºsterilmiĸtir. 

Tablo 1. Kaza ĸiddeti seviyeleri [18] 

Kaza ķiddeti (ķ) 

4 ¥l¿mc¿l ¥l¿m, uzuv kaybē veya hastalēk (iĸe dºnemez) 

3 Ciddi Geici iĸ gºremezlik (iĸe dºnebilir) 

2 Normal Ķlk yardēmdan fazlasēnē gerektiren ciddi yaralanma 

1 Az 
Ķlk yardēmdan fazlasēnē gerektirmeyen yaralanma (iĸ zamanē 

kaybē yok)  
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2. Kaza Olasēlēĵē (O) 

Kazanēn meydana gelme olasēlēĵē maruziyetin derecesi, s¿resi, maruz kalma sēklēĵē, 

eĵitim ve farkēndalēk gºz ºn¿nde bulundurularak belirlenmektedir. Kazanēn meydana gelme 

olasēlēĵēnēn seviyeleri Tablo 2ôde gºsterilmiĸtir. 

Tablo 2. Kazanēn meydana gelme olasēlēklarē [18] 

Kaza Olasēlēĵē (O) 

4 B¿y¿k Ķhtimal Meydana gelmesi neredeyse kesin olan 

3 Olasē Olma ihtimali bulunan 

2 Olasē deĵil Olma ihtimali az ancak olabilir 

1 Uzak Ķhtimal Sēfēra yakēn bir olasēlēkla 

3. Risk Seviyesi (RS) 

Belirlenen kaza ĸiddeti ve kaza olasēlēĵē seviyelerine gºre risk seviyesi ķekil 34ôte 

verilen risk matrisi kullanēlarak belirlenir. Risk seviyeleri Tablo 3ôte gºsterilmiĸtir. 

 Kaza ķiddeti (ķ) 

Kaza Olasēlēĵē (O) 
4 

(¥l¿mc¿l) 

3 

(Ciddi) 

2 

(Normal) 

1 

(Az) 

4 

(B¿y¿k ihtimal) 
16 12 8 4 

3 

(Olasē) 
12 9 6 3 

2 

(Olasē deĵil) 
8 6 4 2 

1 

(D¿ĸ¿k ihtimal) 
4 3 2 1 

ķekil 34. Risk Matrisi [18] 
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Risk seviyelerinin ñKabul edilemezò, ñY¿ksekò, veya ñDikkate deĵerò ēkmasē 

durumunda belirlenen risk azaltēmē yºntemleri kullanēlarak ñKabul edilebilirò seviyeye 

ekilmelidir. 

Tablo 3. Risk seviyeleri [18] 

Risk Seviyesi (RS) 

1-2 Kabul edilebilir 
Mevcut durumda saĵlēk ve g¿venliĵi tehlikeye atacak ok 

az risk vardēr. Ķlave tedbirlere gerek olmayabilir.  

3-4 Dikkate deĵer 
Az da olsa emniyet tedbirleri alēnmasēnē gerektirecek kadar 

risk vardēr. Ķlk fērsatta bu tedbirler uygulanmalēdēr. 

5-7 Y¿ksek 
Acil olarak emniyet tedbirleri alēnmalēdēr. Ķlgili yºnetim 

birimleri haberdar edilmelidir. 

8-16 Kabul edilemez 

¢ok acil olarak emniyet tedbirleri alēnmalē, yeterli kontrol 

tedbirleri alēnēncaya kadar ekipmanlar kullanēlmamalē, 

alēĸanlar uzak tutulmalē ve ilgili yºnetim birimi haberdar 

edilmelidir. 

 

ELEKTRONĶK KORUYUCU EKĶPMANLARIN KURULUMU Ķ¢ĶN TEMEL 

GEREKSĶNĶMLER 

¢alēĸanlarēn makinelerin tehlikeli hareketlerine karĸē korunmasē amacē ile elektronik 

koruyucu ekipmanlar kullanēlmaktadēr. Bu koruyucu ekipmanlarēn insanlarē etkin bir ĸekilde 

koruyabilmeleri ve fonksiyonlarēnē yerine getirebilmeleri iin g¿venlik mesafesi olarak 

adlandērēlan, tehlikeli bºlge ile koruyucu ekipmanēn bulunduĵu nokta arasēnda belli bir mesafe 

bulunmalēdēr. Tezin bu bºl¿m¿nde insan uzuvlarēnēn hareket hēzēna baĵlē olarak elektronik 

koruyucu ekipmanlarēn konumlandērēlmasēndan ve bahsi geen mesafelerin belirlenmesinden 

bahsedilmektedir.  

Uzuvlarēn yaklaĸēm hēzlarēna baĵlē olarak parametrelerin ve tehlikeli bºlge ile algēlama 

bºlgesi veya koruyucu ekipman arasēndaki minimum g¿venlik mesafelerinin belirlenmesi ile 

ilgili metodoloji ISO 13855:2010 Standardē referans alēnarak anlatēlmaktadēr.  

Kullanēlan yaklaĸēm hēzlarē (y¿r¿me hēzē veya ¿st uzuv hareketleri), ISO 13855:2010 

standardēnda pratik olarak test edilerek kanētlanmēĸ deĵerlerdir. G¿venlik mesafelerinin 

belirlenmesinde ve koruyucu ekipmanlarēn konumlandērēlmasēnda tipik yaklaĸēmlar gºz ºn¿nde 

bulundurulmakta, koĸma, zēplama veya d¿ĸme durumlarē bu kapsamda 

deĵerlendirilmemektedir. 
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Elektronik koruyucu ekipmanlarēn doĵru konumlandērēlmasē iin TS EN ISO 

13855:2010 standardēna gºre uygulanacak metodoloji ķekil 36ôda ĸema olarak gºsterilmektedir 

[17]. 

Sistemin Durma Performansē ve Minimum Mesafenin Hesaplanmasē  

 Sistemin durma performansē:  

 Sistemin durma performansē iki aĸamadan oluĸmaktadēr ve Eĸ. 2 ile hesaplanmaktadēr 

[17]. 

Ὕ  ὸ ὸ          (2) 

Burada; 

T = sistemin genel durma performansē 

t1 = koruyucu ekipmanēn harekete gemesi ile koruyucu ēkēĸ sinyalinin OFF (kapalē) 

konuma gelmesi arasēnda geen maksimum zaman 

t2 = makinenin tehlikeli hareketinin sonlanmasē ile koruyucu ēkēĸ sinyalinin OFF 

(kapalē) konumuna gelmesi arasēnda geen durma zamanē (kontrol sisteminin tepki s¿resi 

dahildir) 

t1 ve t2 deĵeri, sēcaklēk, valflerin aēp-kapanma s¿resi, paralarēn eskimesi gibi faktºrlere 

gºre deĵiĸkenlik gºstermektedir. t1 ve t2 arasēndaki iliĸki ķekil 35ôte gºsterilmektedir. Bu iki 

zaman deĵerlendirilirken ºl¿mlerden ve hesaplamalardan gelen ºl¿m belirsizliklerini de 

iermelidir. 

 

ķekil 35. t1 ve t2 arasēndaki iliĸki [17] 

a: Koruyucunun harekete gemesi b: Koruyucunun alēĸmasē (OFF sinyalinin 

¿retilmesi) c: Tehlikeli hareketin sonlanmasē (g¿venli kondisyon) 

 T ile ifade edilen sistemin durma performansē koruyucu ekipmanēn konumlandērēlmasē 

iin olduka ºnemli bir parametredir [17]. Makinenin alēĸtēĵē zaman boyunca paralarēn 
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eskimesi ve benzeri nedenlerle bu s¿re bozulabilmektedir. Bu nedenle ºl¿m yapēlarak s¿renin 

doĵruluĵundan emin olunmalēdēr. 

 Minimum mesafeler:  

 Koruyucu ekipmanēn tam koruma saĵlamasē iin gerekli olan ve tehlikeli bºlge ile 

koruyucu ekipman arasēndaki mesafe olan minimum mesafe Eĸ. 3ôe gºre hesaplanmaktadēr: 

Ὓ ὑὼὝ ὅ          (3) 

Burada; 

S= Minimum mesafe (mm) 

K=  V¿cut veya uzuvlarēnēn yaklaĸēm hēzēndan t¿retilen parametre (mm/sn) 

T= sistemin durma performansē (sn) 

C= Ķhlal mesafesi (mm) 

 Her koruyucu t¿r¿ iin minimum mesafelerin hesaplanmasē farklēlēk gºstermektedir. 

Her bir koruyucu t¿r¿ iin kullanēlacak hesaplamalar TS EN ISO 13855 ve TS EN ISO 13857 

standartlarēnda anlatēlmaktadēr.  
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ķekil 36. Metodoloji [17] 
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BULGULAR  

Saha alēĸmasē neticesinde elde edilen bulgular iki  bºl¿mde sunulmaktadēr. Birinci 

bºl¿m EK-2ôde verilen Makinelerde Risk Deĵerlendirmesi Saha Kayēt Formu ile elde edilen 

bulgularēn yer aldēĵē Genel Bulgular bºl¿m¿, ikinci bºl¿m ise her bir makine iin risk 

deĵerlendirmesi sonucunda elde edilen bulgularēn yer aldēĵē Risk Deĵerlendirmesi Bulgularē 

bºl¿m¿d¿r. 

Risk deĵerlendirmesi yapēlan makineler Tablo 4ôte gºsterilmektedir. Makineler ile ilgili 

tutulan kayētlarēn ve bilgilerin karēĸmamasē iin her bir makine iin Referans Numarasē adēyla 

bir kod verilmiĸtir. Tez ierisinde makinelerden bu kod ile bahsedilmektedir. 

Tablo 4. Makine Listesi 

Referans No. Makine Adē Referans No. Makine Adē 

F01.M01 Eksantrik Pres F03.M02 ķerit Kesme Makinesi 

F01.M02 CNC Abkant B¿k¿m Presi F03.M03 Plaka Taĸēma Kolu 

F01.M03 CNC Giyotin Makas F03.M04 Plaka Ķstifleme 

F02.M01 Montaj Hattē Kēzaĵē F03.M05 Plaka Besleme Robotu 

F02.M02 Birleĸtirme Tezgahē F03.M06 Ak¿ Ķndirme Kolu 

F02.M03 Yiv Ama Makinesi F03.M07 Boĸ Kutu Besleme Robotu 

F02.M04 CNC Diĸli ¦retim Makinesi F03.M08 Kuka Robotu 

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

Bu bºl¿mde, saha alēĸmasē kapsamēnda alēĸma yapēlan makineler ile ilgili elde edilen 

genel bulgulara yer verilmektedir. Tablo 4ôte listelenmiĸ olan makinelerde gerekleĸtirilen risk 

deĵerlendirmesi neticesinde makinelerde kullanēlan elektronik koruyucu ekipmanlarēn t¿rlerine 

gºre daĵēlēmē ķekil 37ôde grafik ĸeklinde gºsterilmektedir. Grafik yalnēzca elektronik koruyucu 

ekipmanlarē iermekte olup sabit muhafazalar vb. koruyucularē kapsamamaktadēr. 

 

ķekil 37. Elektronik koruyucu ekipmanlarēn daĵēlēmē 

Makine operatºrlerinin veya fabrika alēĸanlarēnēn Tablo 4ôte yer alan makinelerin sahip 

olduĵu tehlikeli bºlge ve tehlikeli noktalara eriĸim sēkēlēklarēnēn ve eriĸim gereksinimlerinin 

nedenlerinin daĵēlēmē ķekil 38 ve ķekil 39ôda gºsterilmektedir. ķekil 38ôde tehlikeli bºlgeye 

eriĸim sēklēĵē ve bu bºlgeye eriĸmesi gereken kiĸi sayēsē 1 ile 6 arasēnda bir sayē ile 

gºsterilmektedir. 1 Sayēsē eriĸim sēklēĵē olarak ñyaklaĸēk yēlda bir defaò eriĸim sēklēĵēnē ifade 

ederken, 6 sayēsē eriĸim sēklēĵē olarak ñbir saatte birden fazla eriĸimò gereksinimini ifade 

etmektedir. Bu veriler Tablo 5ôte daha detaylē olarak gºsterilmektedir. 

 

 

 

29%

36%

3%

14%

0%

18%

Elektronik Koruyucu Ekipman Kullanēmē

Lazer Perde

Elektronik anahtar

Lazer Tarayēcē
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Basēn Algēlayēcēlē Mat

¢ift el/ayak kontrol sistemi
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Tablo 5. Eriĸim Sēklēĵē ve Kiĸi Sayēsē Tablosu 

Tehlikeli bºlgeye eriĸim sēklēĵē Tehlikeli bºlgeye eriĸmesi gereken kiĸi sayēsē 

Deĵer Sēklēk Aēklamalar Deĵer Kiĸi Sayēsē 

1 Yēllēk Yaklaĸēk yēlda 1 defa 1 1 kiĸi 

2 Aylēk Yaklaĸēk ayda 1 defa 2 2-3 kiĸi 

3 Haftalēk Yaklaĸēk haftada 1 defa 3 4-7 kiĸi 

4 G¿nl¿k Yaklaĸēk g¿nde 1 defa 4 7-15 kiĸi 

5 Saatlik Saat baĸē 5 16-50 kiĸi 

6 S¿rekli Bir saatte birden ok kez 6 >50 kiĸi 

 

 

ķekil 38. Tehlikeli bºlgeye eriĸim verileri  

 

ķekil 39. Tehlikeli bºlgeye eriĸim gereksinimleri 

4

3 3

6

5

6

3

6

4 4

5

3

6 6

5

6

1 1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2

9ǊƛǒƛƳ {ƤƪƭƤƐƤ όмπсύYƛǒƛ {ŀȅƤǎƤ όмπсύ

24%

14%

43%

19%

Tehlikeli Bºlgeye Eriĸim Gereksinimleri

Makine Arēza/hata durumu

Bakēm ve onarēm

Besleme ve boĸaltma

Proses gereĵi m¿dahale
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Kaza Verileri  

Risk deĵerlendirmesi gerekleĸtirilen makineler iin, fabrikalarēn iĸ g¿venliĵi 

uzmanlarēndan alēnan 1 yēllēk kaza verilerine gºre elde edilen veriler ķekil 40-44ôte 

gºsterilmektedir. Kaza sayēlarēnēn makinelere gºre daĵēlēmē ķekil 40ôda gºsterilmektedir. 

 

ķekil 40. Kazalarēn makinelere gºre daĵēlēmē 

Risk deĵerlendirmesi gerekleĸtirilen makinelerdeki tehlikeli bºlgeye/noktaya eriĸim 

sēklēĵēna (G¿nde bir defa eriĸim, saat baĸē eriĸim. vb.) gºre meydana gelen kaza sayēlarēnēn 

daĵēlēmē ķekil 41ôde gºsterilmektedir. 

 

ķekil 41. Eriĸim sēklēĵēna gºre kaza sayēlarē 
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Meydana gelen kazalar ile ilgili fabrikanēn iĸ g¿venliĵi uzmanlarē tarafēndan 

gerekleĸtirilen analizler sonucunda elde edilen veriler ķekil 42-43ôte gºsterilmektedir.  

 

ķekil 42. Kaza Analizi - Yaralanma tipi  

 

ķekil 43. Kaza Analizi ï Kºk neden sēnēflandērmasē 
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Makinelerde elektronik koruyucu donanēmdan ºnce meydana gelen iĸ kazasē sayēlarē ile 

elektronik koruyucu donanēmēn kurulmasēndan sonra meydana gelen iĸ kazasē sayēlarēnēn 

grafiksel gºsterimi ise ķekil 44ôte gºsterilmektedir.  

 

ķekil 44. Kaza Verileri  
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Muhafaza ve Koruyucu Ekipmanlarēn Uygunluĵu 

 Tablo 4ôte listesi verilen makinelerin sahip olduklarē, baĸta elektronik koruyucu 

donanēmlar olmak ¿zere tehlikeli bºlgeyi/noktayē koruma altēna alan t¿m koruyucu muhafaza 

ve tertibatlarēn uygunluĵunu deĵerlendirmek iin EK-2ôde sunulan saha kayēt formu 

doldurulmuĸtur. Form ierisinde yer alan kontrol listesinden elde edilen veriler ve bu veriler 

ēĸēĵēnda elde edilen bulgular Tablo 6 ve ķekil 45ôte sunulmuĸtur. 

Tablo 6. Kontrol listesi sorularē ve cevaplarēn daĵēlēmē 

Madde Sorular Evet Hayēr 

1 Koruyucu gerekten g¿venli ve kolayca kaldērēlamaz. 13 3 

2 Malzeme veya nesnelerin fērlamasēna karĸē koruma saĵlēyor. 6 4 

3 Koruyucu makinenin nispeten kolay, g¿venli ve konforlu alēĸmasēnē saĵlēyor. 16 - 

4 Ķlave bir tehlike ortaya ēkarmēyor. 16 - 

5 Makineye koruyucu kaldērēlmadan m¿dahale edilemiyor. 11 3 

6 Koruyucu kaldērēldēĵēnda makine otomatik olarak kapanēyor. 12 2 

7 Tehlike bºlgesinden yeterli uzaklēĵa yerleĸtirilmiĸ. G¿venlik mesafesi uygundur. 12 4 

8 Mevcut koruyucu geliĸtirilebilir. 10 5 

9 Makinede operasyon bºlgesi korumasē var. 13 2 

10 Operatºr¿ tehlikeli bºlgeden koruyor. 14 - 

11 Koruyucunun kurcalandēĵēnēn veya kaldērēldēĵēnēn kanētlarē var. 4 12 

12 Daha efektif ve pratik bir koruyucu ºnerilebilir. 10 6 

13 
Makinede tasarēm deĵiĸikliĵi ile operasyon bºlgesindeki tehlike ortadan 

kaldērēlabilir.  
8 7 

14 Korumaya alēnmamēĸ diĸliler, arklar bulunuyor. 5 11 

15 Korumaya alēnmamēĸ kayēĸlar, zincirler bulunuyor. 4 12 

16 Korumaya alēnmamēĸ ayar vidalarē, manĸonlar bulunuyor. 1 15 

17 Baĸlatma ve durdurma kontrol ¿nitesi operatºr¿n kolay ulaĸacaĵē bir yerde. 16 - 

18 
Koruyucular makinenin yardēmcē aparatlarē dahil t¿m hareketli aksamlarēnē 

kapsēyor. 
9 7 

19 
Operatºrler koruyucu donanēmē nasēl kullanacaĵē hakkēnda gerekli eĵitimleri 

almēĸ. 
14 2 

20 
Operatºrler nasēl ve hangi koĸullar altēnda koruyucu donanēmē kaldērabilecekleri 

konusunda bilgi sahibi. 
15 - 

21 
Operatºrler koruyucu hasar gºrd¿ĵ¿nde, kaybolduĵunda veya koruyucunun 

yetersiz kaldēĵēnē fark ettiklerinde hangi prosed¿rleri izleyeceklerini biliyorlar. 
16 - 

22 Makine kiĸisel koruyucu donanēm gerektiriyor. 16 - 

23 
KKD gerekiyorsa, bunlar iĸ iin uygun, temiz, hijyenik, iyi durumda ve dikkatli 

bir ĸekilde saklanēyorlar. 
11 5 

24 Operatºrler iĸin g¿venliĵine uygun giyiniyorlar. 16 - 
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ķekil 45. Kontrol listesi iin sonularēn genel daĵēlēmē 

EK-2ôde sunulan saha kayēt formunda yer alan kontrol listesi Tablo 4ôte yer alan 

makinelere uygulanmēĸ ve elde edilen sonulara gºre t¿m cevaplarēn daĵēlēmē ķekil 45ôte 

sunulmuĸtur. Kontrol listesinde yer alan bazē sorular iin cevaplarēn daĵēlēmē ķekil 46-50ôde 

daha detaylē olarak gºsterilmektedir.  

 

ķekil 46. Kontrol listesi Madde 7 iin cevaplarēn daĵēlēmē 
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ķekil 47. Kontrol listesi Madde 11 iin cevaplarēn daĵēlēmē 

 

ķekil 48. Kontrol listesi Madde 12 iin cevaplarēn daĵēlēmē 
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ķekil 49. Kontrol listesi Madde 13 iin cevaplarēn daĵēlēmē 

 

 

ķekil 50. Kontrol listesi Madde 14/15/16 iin cevaplarēn daĵēlēmē 
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RĶSK DEĴERLENDĶRMESĶ BULGULARI  

Risk Deĵerlendirmesi Sonularē 

Gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi iin detaylē sonular EK-4ôte sunulmuĸtur. Risk 

deĵerlendirmesi yapēlan 16 adet makine iin ºzet sonular Tablo 7-10ôda gºsterilmektedir. 

Tablo 7. Risk Deĵerlendirmesi iin ¥zet Sonular-1 

Makine 
Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Etkileri 

Elektronik 

koruyucu ekipman 

devre dēĸē 

Elektronik 

koruyucu ekipman 

devrede 

Artēk riskler 

O ķ RS O ķ RS O ķ RS 

F01.M01 

Kinetik enerji S¿rt¿nme, aĸēnma 2 2 4 2 2 4 1 1 1 

Sabit kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 3 3 9 2 3 6 2 2 4 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 
2 2 4 2 2 4 1 1 1 

Dºnen 

elemanlar 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 
2 2 4 2 2 4 1 1 1 

F01.M02 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 3 4 12 1 2 2 1 2 2 

Kesici 

kēsēmlar 

Kesme veya ciddi 

yaralanma 
2 2 4 1 2 2 1 2 2 

F01.M03 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

Kesme ve ciddi 

yaralanma 
3 3 9 2 2 4 1 1 1 

Kesici 

kēsēmlar 

Kesme ve ciddi 

yaralanma 
3 1 3 2 1 2 2 1 2 
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Tablo 8. Risk Deĵerlendirmesi iin ¥zet Sonular-2 

Makine 
Tehlikenin 

Kaynaĵē 

Olasē 

Etkileri 

Elektronik koruyucu 

ekipman devre dēĸē 

bērakēldēĵēnda 

Mevcut elektronik 

koruyucu donanēmlar 

devreye alēndēĵēnda 

Artēk riskler 

O ķ RS O ķ RS O ķ RS 

F02.M01 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 4 2 8 3 2 6 2 1 2 

Darbe 3 2 6 2 2 4 1 1 1 

D¿ĸen 

nesneler 

¢arpma 

sonucu ezme 
2 2 4 2 2 4 1 1 1 

Darbe 2 2 4 2 2 4 1 1 1 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

3 3 9 3 1 3 1 1 1 

Kayma, 

takēlma, 

d¿ĸme 

3 2 6 3 1 3 1 1 1 

F02.M02 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 4 2 8 3 1 3 1 1 1 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

4 3 12 3 1 3 1 1 1 

F02.M03 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 2 2 4 2 2 4 1 2 2 

Kesici 

kēsēmlar 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

3 2 6 2 2 4 1 1 1 

F02.M04 

Kinetik enerji 

Atma, 

fērlatma 
4 2 8 2 2 4 1 2 2 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

3 3 9 2 2 4 1 2 2 

Kesici 

kēsēmlar 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

3 4 12 2 2 4 1 2 2 

Dºnen 

elemanlar 
Y¿z¿lme 2 3 6 2 2 4 1 2 2 

 

 

 

 

 



64 

Tablo 9. Risk Deĵerlendirmesi iin ¥zet Sonular-3 

Makine 
Tehlikenin 

Kaynaĵē 

Olasē 

Etkileri 

Elektronik koruyucu 

ekipman devre dēĸē 

bērakēldēĵēnda 

Mevcut elektronik 

koruyucu donanēmlar 

devreye alēndēĵēnda 

Artēk riskler 

O ķ RS O ķ RS O ķ RS 

F03.M01 
Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme 4 3 12 2 3 6 1 3 3 

F03.M02 

Kesici 

kēsēmlar 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

4 2 8 3 2 6 1 1 1 

Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme 4 3 12 2 3 6 1 1 1 

F03.M03 

Sabit 

kēsēmlara 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢arpma 

sonucu ezme 
3 3 9 2 3 6 1 2 2 

 

Sabit 

kēsēmlara 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

Darbe 2 3 6 1 3 3 1 2 2 

F03.M04 

Sabit 

kēsēmlara 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 2 3 6 1 2 2 1 1 1 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

3 2 6 1 2 2 1 1 1 

D¿ĸen 

nesneler 
¢iĵneme 2 4 8 1 4 4 1 2 2 

F03.M05 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢arpma 

sonucu ezme 
2 3 6 1 3 3 1 2 2 

Darbe 3 3 9 2 3 6 1 2 2 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

2 2 4 1 2 2 1 1 1 

Dºnen 

elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

2 2 4 2 2 4 1 1 1 

F03.M06 Yer ekimi ¢iĵneme 2 3 6 1 2 2 1 2 2 

F03.M07 

Sabit bir 

kēsma 

yaklaĸan 

hareketli 

elemanlar 

¢arpma 

sonucu ezme 
3 4 12 2 3 6 1 2 2 

Hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 2 2 4 1 2 2 1 2 2 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

2 2 4 1 2 2 1 2 2 
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Tablo 10. Risk Deĵerlendirmesi iin ¥zet Sonular-4 (Devam) 

Makine 
Tehlikenin 

Kaynaĵē 

Olasē 

Etkileri 

Elektronik koruyucu 

ekipman devre dēĸē 

bērakēldēĵēnda 

Mevcut elektronik 

koruyucu donanēmlar 

devreye alēndēĵēnda 

Artēk riskler 

O ķ RS O ķ RS O ķ RS 

F03.M08 

D¿ĸen 

nesneler 
¢iĵneme 2 2 4 1 1 1 1 1 1 

Makine 

hareketliliĵi 

¢arpma 

sonucu ezme 
2 3 6 1 1 1 1 1 1 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

2 2 4 1 1 1 1 1 1 

F03.M09 
Hareketli 

elemanlar 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

4 3 12 2 3 6 1 2 2 

 

Tehlike Kaynaklarēnēn ve Olasē Etkilerinin Daĵēlēmē 

Toplam 16 adet makinede gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi neticesinde elde edilen 

verilere gºre, makinelerdeki tehlike kaynaklarēnēn daĵēlēmē ķekil 51ôde, bu tehlike 

kaynaklarēnēn olasē etkilerinin daĵēlēmē ise ķekil 52ôde gºsterilmektedir. 

 

ķekil 51. Tehlike kaynaklarēnēn daĵēlēmē 
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ķekil 52. Tehlikelerin olasē etkilerinin daĵēlēmē 

 Gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi ile bir makinede elektronik koruyucu donanēm 

devre dēĸē bērakēldēĵēnda ve donanēm devreye alēndēĵēnda makinenin sahip olduĵu risk 

seviyeleri belirlenmiĸtir. Bu alēĸma kapsamēnda makinelerde kullanēlmakta olan mevcut 

elektronik koruyucu donanēmlarēn uygunluĵu deĵerlendirilmiĸ ve risk deĵerlendirmesinin 

¿¿nc¿ aĸamasēnda bu koruyucu donanēmlarēn uygun kullanēmē halinde makinenin sahip 

olduĵu risk seviyesi belirlenmiĸtir. Risk seviyeleri ile ilgili elde edilen veriler ķekil 53ôte 

grafiksel olarak gºsterilmektedir.  

 

ķekil 53. Makine baĸēna risk seviyesi ortalamasē 

28%

19%

12%

12%

21%

2%
2% 2% 2%

Ezilme

Kesme veya ciddi yaralanma

¢apma sonucu ezme

Darbe

Kapma, sēkēĸma, ekme

Kayma, takēlma, d¿ĸme

Atma, fērlatma

Y¿z¿lme

S¿rt¿nme, aĸēnma

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Koruyucu donanēm devre dēĸē

bērakēldēĵēnda

Koruyucu donanum devreye

alēndēĵēnda

Donanēm uygun kullanēldēĵēnda

Kabul Edilemez ¸ǸƪǎŜƪ5ƛƪƪŀǘŜ 5ŜƐŜǊKabul Edilebilir

Adet 



67 

  

 

 

 

 

TARTIķMA 

Tez kapsamēnda, ¿zerinde alēĸma yapēlan makineler ile ilgili iĸyerlerinden elde edilen 

kaza verileri incelendiĵinde, tehlikeli bºlgeye/noktaya eriĸimin fazla olduĵu makinelerde daha 

ok kaza meydana geldiĵi ve tehlikeli bºlgeye/noktaya eriĸim gereksinimi azaldēka, kaza 

sayēlarēnēn da azaldēĵē gºr¿lmektedir. Kaza analizlerine gºre, bu kazalarēn %70ôi tesis ve 

ekipmanlardan kaynaklanan hatalar sebebi ile meydana gelmektedir. Bu iki durum 

incelendiĵinde, makinelerin ve tesislerin uygunsuzluĵunun alēĸanlarēn tehlikeli 

bºlgeye/noktaya eriĸim gereksinimini ve buna baĵlē olarak kazalarēn meydana gelme olasēlēĵēnē 

arttērdēĵē sonucuna varēlmaktadēr. Bu durumda alēĸanlarēn tehlikeli bºlgeye/noktaya eriĸim 

gereksinimlerinin azaltēlmasē ve m¿mk¿nse tehlikeli hareket devam ettiĵi s¿rece eriĸimin 

tamamen engellenmesi gerekmektedir. 

 Kaza verilerine gºre, tez kapsamēnda alēĸma yapēlan makinelerde elektronik koruyucu 

donanēm kullanēlmaya baĸlandēktan sonra kaza sayēlarē yaklaĸēk %85 oranēnda azalmēĸtēr. Bu 

veriye dayanēlarak elektronik koruyucu donanēmlarēn, alēĸanēn tehlikeli bºlgeye/noktaya 

eriĸimini kēsētlamasē, bu bºlgeye/noktaya eriĸim anēnda tehlikeli hareketi sonlandērmasē 

sebebiyle etkili bir koruma yºntemi olduĵu sºylenebilir. 

 Uygun koruyucu donanēmlarēn etkin bir koruma saĵlayacak ĸekilde kullanēlmasēnēn ve 

devre dēĸē bērakēlma durumunun kazalar ¿zerine etkisi 1993 yēlēnda Jarvienen ve Karwowski, 

ile yine aynē yēlda Edwards tarafēndan, 1999 yēlēnda ise Tomas Backstrºm ve Marianne Dººs 

tarafēndan gerekleĸtirilen araĸtērmalarda daha net bir ĸekilde gºr¿lmektedir. Bu araĸtērmalarda, 

koruyucu donanēmlar ile iliĸkili olan kazalar ve bu kazalarēn koruyucu donanēmlar ile 

baĵlantēlarē araĸtērēlmēĸtēr.  
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Jarvienen ve Karwowski tarafēndan 1993 yēlēnda y¿r¿t¿len araĸtērma kapsamēnda 

incelenen iĸ kazalarēnēn %16ôsēnēn makinede koruyucu donanēm bulunmamasē, %40ôēnēn 

koruyucu donanēmēn devre dēĸē bērakēlmasē veya kaldērēlmasē ve %22ôsinin ise koruyucu 

donanēmēn etkin koruma saĵlamamasē nedeni ile meydana geldiĵi tespit edilmiĸtir [20].  

Edwards tarafēndan 1993 yēlēnda gerekleĸtirdiĵi alēĸmaya gºre ise alēĸma 

kapsamēnda incelenen iĸ kazalarēnēn %20ôsinin makinede koruyucu donanēm bulunmamasē, 

%16ôsēnēn koruyucu donanēmēn devre dēĸē bērakēlmasē veya kaldērēlmasē ve %20ôsinin ise 

koruyucu donanēmēn etkin koruma saĵlamamasē nedeni ile meydana geldiĵi tespit edilmiĸtir 

[20].  

Tomas Backstrºm ve Marianne Dººs tarafēndan 1999 yēlēnda gerekleĸtirilen alēĸmada 

ise koruyucu donanēmlar ile iliĸkili olan 76 kaza analiz edilmiĸtir. Buna gºre bu kazalarēn 

%54ô¿ koruyucu ekipman bulunmayan, %15ôi koruyucu donanēmēn devre dēĸē bērakēldēĵē, 

%20ôsi ise koruyucu ekipmanlarēn etkin koruma saĵlamadēĵē makinelerde meydana geldiĵi 

tespit edilmiĸti [20].  

Tez kapsamēnda incelenen makineler iin, elektronik koruyucu ekipmanlarēn %25ôinin 

g¿venlik mesafesinin uygun olmadēĵē, %45ôinin etkin ve efektif koruma saĵlamadēĵē ve 

%25ôinin alēĸanlar tarafēndan devre dēĸē bērakēlmaya alēĸēldēĵē veya devre dēĸē bērakēldēĵē 

tespit edilmiĸtir. Bunun baĸlēca sebeplerinden bir tanesi makinelerden kaynaklanan hatalardēr. 

Makine ve ekipmanlarēn sēk hata yapmasē alēĸanē tehlikeli bºlgeye/noktaya m¿dahaleye 

zorlamaktadēr. Bu m¿dahale elektronik koruyucu ekipmanlarēn sistemi durdurmasēna sebep 

olmakta ve bu nedenle alēĸanlar elektronik koruyucu donanēmlarē devre dēĸē bērakmayē tercih 

etmektedir. Bu eĵilimin ºn¿ne geilmesi iin ilk olarak iĸin gereksinimine uygun makine ve 

ekipmanlarēn kullanēlmasē gerekmektedir.  

 Elektronik koruyucu donanēmlar kurulurken genellikle tehlike noktasē gºz ºn¿nde 

bulundurulmaktadēr. Elde edilen verilere gºre alēĸma yapēlan makinelerin %21ôinde korumaya 

alēnmamēĸ diĸliler, arklar, kayēĸlar, zincirler bulunduĵu tespit edilmiĸtir. Bu veri, elektronik 

koruyucu donanēm kullanēlērken g¿ aktarēm aksamlarē veya yardēmcē aparatlarēn gºz ºn¿nde 

bulundurulmadēĵēnē yalnēzca operasyon bºlgesi korumasē saĵlamak iin kullanēldēĵēnē 

gºstermektedir.  

 Elektronik koruyucu donanēmlarēn uygunluĵu ile ilgili gerekleĸtirilen alēĸma 

esnasēnda sēk karĸēlaĸēlan durumlardan bir tanesi de ºzellikle lazer perde uygulamasē 
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gerekleĸtirilen yerlerde lazer perdelerin algēlama kapasitelerinin gereĵinden y¿ksek seilmesi 

ve buna baĵlē olarak maliyetin artmasēdēr. Algēlama kapasitesi olarak adlandērēlan lazer ēĸēnlarē 

arasēndaki mesafe kēsaca, korunacak olan uzva, makinenin bulunduĵu ortamēn izin verdiĵi 

g¿venlik mesafesine ve aldatēlma ihtimaline gºre ilgili standartlarda yer alan hesaplama 

tablolarēna gºre belirlenmektedir. ¥rneĵin, bir alan lazer perde ile evrelenerek yalnēzca tam 

v¿cut korumasē saĵlanacak ise algēlama kapasitesi 10 mm olan lazer perde uygulamasē yerine 

bu tezin ñĶyi Uygulama ¥rnekleriò baĸlēĵē altēnda ķekil 24 ile gºsterilen uygulamaya benzer ¿ 

optik kanallē bir lazer perde uygulamasē yapēlmasē maliyeti d¿ĸ¿recektir. 

 Tez alēĸmasē kapsamēnda makinelerde gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi sonucunda 

elde edilen bulgular deĵerlendirildiĵinde ĸu sonulara varēlmaktadēr: 

1. Gerekleĸtirilen ¿ aĸamalē risk deĵerlendirmesinin ilk aĸamasēnda makinede 

bulunan elektronik koruyucu donanēm devre dēĸē bērakēlmēĸ ve riskler deĵerlendirilmiĸtir. Bu 

durumda toplam 18 adet ñKabul Edilemezò, 10 adet ñY¿ksekò, 14 adet ñDikkate Deĵerò 

seviyede risk tespit edilmiĸtir. Mevcut elektronik koruyucu donanēmlar devreye alēnarak 

yapēlan risk deĵerlendirmesi sonucunda ise 9 adet ñY¿ksekò, 21 adet ñDikkate Deĵerò, 12 adet 

ñKabul Edilebilirò seviyede risk tespit edilmiĸtir. Kontrol listesi ile mevcut elektronik koruyucu 

donanēmlarēn geliĸtirilebilir, yerine daha efektif bir elektronik koruyucu donanēm kullanēlabilir 

olduĵu veya uygun konumlandērēlmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu hususlarēn d¿zeltilmesi, uygun 

elektronik koruyucu donanēmēn uygun pozisyonda kullanēlmasē halinde deĵerlendirilen artēk 

riskler iin ise 2 adet ñDikkate Deĵerò, 40 adet ñKabul Edilebilirò seviyede risk tespit edilmiĸtir. 

Bu sonu gºstermektedir ki elektronik koruyucu donanēmlarēn uygun seilmesi ve uygun olarak 

kullanēlmasē, en az kullanēlmasē kadar risk seviyesine etki etmekte ve ºnem arz etmektedir. 

2. Yukarēda bahsedildiĵi gibi elektronik koruyucu donanēmlarēn uygun kullanēlmasē 

ve uygun elektronik koruyucu donanēmēn seilmesinin ºnemi, risk deĵerlendirmesi yapēlan 

makineler daha detaylē olarak ele alēndēĵēnda da gºr¿lmektedir. F03.M08 no.lu kuka robotu 

kurulum aĸamasēnda ¿retici firma tarafēndan elektronik koruyucu donanēmlar ile koruma altēna 

alēnmēĸ alēĸma alanēna sahip olacak ĸekilde kurulmuĸ, t¿m elektronik koruyucu donanēmlar 

ilgili standartlara uygun bir ĸekilde seilmiĸ ve konumlandērēlmēĸtēr. Risk deĵerlendirmesi 

sonularēna baktēĵēmēzda mevcut elektronik koruyucu donanēmlar devreye alēndēĵēnda artēk 

risk kalmamaktadēr. Ancak F03.M03 no.lu makine iin elektronik koruyucu donanēmlar iĸletme 

tarafēndan bir kaza ile karĸēlaĸēlmasē sonucunda koruyucu ºnlem olarak kurulmuĸtur. Elektronik 

koruyucu donanēmēn iĸlevini yerine getirdiĵi ancak kurulurken ilgili standartlara uyulmadēĵē 

tespit edilmiĸtir. Risk deĵerlendirmesi bulgularē da elektronik koruyucu donanēmēn standart 
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gerekliliklerine uygun olarak kullanēlmadēĵēnē desteklemektedir. Aynē ĸekilde F02.M01 no.lu 

makine iin kaza sonucunda koruyucu ºnlem olarak kurulan tekli lazer ēĸēnē ile alan korumasē 

uygulamasēnēn ilgili standartlarda belirtilen aldatma yºntemlerine karĸē etkin bir koruma 

olmadēĵē gºr¿lmektedir. Geniĸ bir alanda tekli lazer ēĸēnē ile alan korumasē yapēldēĵēnda lazer 

ēĸēnē altēndan eriĸim m¿mk¿n olduĵundan etkin bir koruma saĵlamamaktadēr. Risk 

deĵerlendirmesi bulgularē da bunu desteklemektedir. Mevcut koruyucu donanēmlarēn devreye 

alēnmasē risk seviyesini ancak dikkate deĵer seviyeye indirmektedir ancak alanēn uygun lazer 

perde ile korumaya alēnmasē halinde risk seviyesi kabul edilebilir seviyeye ekilebilmektedir. 
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SONU¢LAR 

Ķĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵinde temel ama ºnleyici yaklaĸēmdēr (proaktif). Kiĸisel koruyucu 

donanēmlar en son baĸvurulacak ºnlem olmalēdēr. Temel hedef alēĸanēn kiĸisel koruyucu 

donanēm kullanmasēna ihtiya duymamasēnē saĵlamak, yani riski kaynaĵēnda yok etmeye 

alēĸmak olmalēdēr. Elektronik algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar, makinelerdeki mekanik 

tehlikelerden kaynaklē riskleri kaynaĵēnda yok etmek amacē ile kullanēlan ºnemli g¿venlik 

donanēmlarēdēr. 

Sensºr ve benzeri algēlayēcē sistemlerin iĸ kazalarēnēn ºnlenmesi ve iĸ g¿venliĵinin 

saĵlanmasē amacēyla kullanēlmasē ile ilgili mevcut araĸtērmalar ve bu alēĸmanēn sonularē 

ēĸēĵēnda elde edilen bilgilere gºre; 

¶ Sensºr ve benzeri algēlayēcē sistemler makinelerden kaynaklanan risklerin yok 

edilmesinde ve iĸ kazalarēnēn ºnlenmesinde ºnemli yer tutmaktadēr. 

¶ Makinelerdeki mekanik tehlikelerden alēĸanlarē korumak amacē ile sensºr ve 

benzeri algēlayēcē sistemlerin kullanēlmasēnēn yanē sēra uygun sistemler uygun bir 

ĸekilde kullanēlmalēdēr.  

¶ Elektronik koruyucu ekipmanlar risklerin azaltēlmasē iin tek ºz¿m yolu olarak 

gºr¿lmemeli, mutlaka m¿mk¿n olduĵunca sabit muhafazalar ile desteklenmelidir. 

¶ Uygun elektronik koruyucu donanēmēn doĵru bir ĸekilde kullanēlmasē ve sabit 

muhafazalar ile desteklenmesi, bu sistemlerin iĸyerlerine getireceĵi maliyet 

y¿k¿n¿n¿n azaltēlmasē ve risklere karĸē etkin bir koruma saĵlanmasē iin ºnemlidir. 
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¶ Uygun elektronik koruyucu ekipmanēn seilmesi ve standart gereksinimlerine 

uygun bir ĸekilde uygulanmasē ile ilgili iĸ g¿venliĵi uzmanlarēna ve KOBĶôlere 

yºnelik rehber alēĸmasē yapēlmalēdēr. Makine koruyucularēn uygunluĵunun 

deĵerlendirilmesi ve makinelerde risk deĵerlendirmesi iin yol gºstermek amacē ile 

oluĸturulmuĸ, kullanēma gºre geliĸtirilebilir bir kēlavuz EK-Vôte sunulmuĸtur. Bu 

kēlavuz yardēmē ile makinelerin tehlikeli hareketlerinden kaynaklanan riskler ve 

seviyeleri tespit edilerek, makine koruyucu donanēm kullanēlmasē gereken ºncelikli 

kēsēmlar tespit edilmektedir. Kēlavuz ierisinde bulunan kontrol listesi ile, 

makinelerdeki mevcut koruyucu donanēmlarēn uygunluĵu tespit edilebilmektedir. 

Kēlavuzda yer alan sorular ve tablolar ihtiyaca gºre detaylandērēlabilir ve 

geliĸtirilebilirler. 

¶ Elektronik koruyucu donanēmlar, koruma saĵlarken insan faktºr¿n¿ en aza 

indirmesi sebebiyle ºzellikle s¿rekli aynē iĸlemi tekrar eden iĸlerde alēĸanlarda 

dikkatsizlik, dalgēnlēĵēn neden olduĵu kazalarēn engellenmesinde ºnemli bir 

etkendir. Bu sebeple bu tip iĸlerin yapēldēĵē makinelerde elektronik algēlayēcēlē 

koruyucu ekipmanlar kullanēlmalēdēr. 

¶ Ķĸyeri b¿nyesinde kurulan ºzellikle otomasyon ¿retim hatlarēnēn yazēlēmsal ve 

donanēmsal olarak etkin iĸlememesi, makinelerde ¿r¿n sēkēĸmasē, ¿r¿n d¿ĸmesi, 

hatalē ¿r¿n sayēsēnēn fazla olmasē gibi sebeplerle makineye m¿dahale ihtiyacē 

doĵmaktadēr. M¿dahale sērasēnda ¿retimin durmasēnēn istenmemesi sebebi ile 

alēĸanlarēn sensºr ve benzeri sistemleri devre dēĸē bērakma eĵilimlerinin olduka 

fazla olduĵu tespit edilmiĸtir. Elektronik koruyucu donanēmlarēn etkin alēĸmasē ve 

koruma saĵlamasē iin mutlaka ¿retimde kullanēlan makineler iĸin iĸleyiĸine 

teknolojik aēdan ve tasarēm aēsēndan uygun olmalē, doĵru kurulmuĸ otomasyon 

sistemler kullanēlmalē, m¿dahale gereksiniminim azaltēlmasē iin sebepler 

araĸtērēlmalē ve yok edilmelidir. 

¶ Onaylē elektronik koruyucu ekipmanlarēn kullanēlmasē saĵlanmalēdēr. Elektronik 

koruyucu ekipmanlar aynē kiĸisel koruyucu donanēmlarda olduĵu gibi ¿r¿n 

standardē temel alēnarak onaylanmēĸ kuruluĸlarca yapēlacak testlerden geerek CE 

iĸareti almaktadēr. Bu iĸaret elektronik koruyucu donanēmlarēn ¿r¿n standartlarēnda 

yer alan gereksinimleri tam anlamē ile karĸēladēĵēnē belgeleyen ºnemli bir iĸarettir. 

Piyasada bunun haricinde ¿retilen ¿r¿nlerin kullanēlmasēnēn ºn¿ne geilmelidir. 
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¶ Makine koruyucularē iin Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len 

piyasa gºzetim ve denetim faaliyetlerine destek olmasē amacē ile elektronik 

koruyucu donanēmlarēn uygunluĵunu test edecek bir test laboratuvarē kurulmasē 

ºnemlidir. 
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EKLER  

EK 1. TS EN ISO 12100 Standardēna Gºre Risk Deĵerlendirmesi ve 

Risk Azaltēmē 

Risk Deĵerlendirmesi 

Makinelerde risk deĵerlendirmesi; 

A. Risk analizi, 

a) Makinenin limitlerinin belirlenmesi, 

b) Tehlikelerin tanēmlanmasē, 

c) Risklerin tespit edilmesi, 

B. Risklerin deĵerlendirilmesi 

aĸamalarēnē iermektedir. 

A. Risk analizi 

 Risk analizi, risk azaltēmēnēn gerekliliĵi ile ilgili karara varēlabilmesine yardēm eden 

risklerin deĵerlendirilebilmesi iin gerekli bilgileri saĵlamaktadēr. Bu kararlar alēnērken 

makinede ortaya ēkan tehlikeler ile ilgili risklerin miktarē ve niteliĵi gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 

a) Maki nenin limitlerinin belirlenmesi  

 Risk deĵerlendirmesi, makinenin yaĸam dºng¿s¿n¿n t¿m safhalarē gºz ºn¿nde alēnarak 

makinenin limitlerinin belirlenmesi ile baĸlamaktadēr. Bu ifade, makinenin performansē, 

karakteristiĵi veya b¿t¿nleĸik bir proseste yer alan seri makinelerin ve ilgili insanlarēn, evre 

ve ¿r¿nlerin, makinenin limitleri bakēmēndan tanēmlanmasē anlamēna gelmektedir. Makinenin 

limitleri Tablo 11ôde ºzetlenmiĸtir. 

Tablo 11. Makine limitleri [1 1] 

Makinenin Limitleri ¥rnek 

Kullanēm limitleri Makinenin amalanan kullanēmē, ¿retim oranē, evrim s¿resi, vb. 

Mekan limitleri Hareket aralēĵē, bakēm, vb. 

Zaman limitleri Bakēm, aĸēnma, akēĸkanlar, vb. 

¢evresel limitler Sēcaklēk, nem, g¿r¿lt¿, lokasyon, vb. 

Aray¿z limitleri Diĵer makineler ve destek ekipmanlarē, enerji kaynaklarē, vb. 
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1. Kullanēm limitleri 

 Kullanēm limitleri amalanan kullanēmē ve akla uygun olarak ama dēĸē yanlēĸ 

kullanēmlarē da iermektedir. Kullanēm limitleri belirlenirken ĸu koĸullar gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr: 

- Farklē alēĸma ĸekilleri (modlarē) ve kullanēcē iin makinenin tutukluk yapmasē 

durumunda gereken m¿dahaleleri de ieren farklē m¿dahale prosed¿rleri; 

- Makinenin cinsiyet, yaĸ, saĵ/sol el kullanēm durumu veya kēsētlē fiziksel 

yetenek durumuna (gºrsel veya duyusal eksiklik, boy, g¿, vb.) gºre farklē 

kiĸiler tarafēndan kullanēmē, 

- ¥ngºr¿len eĵitim seviyesi, operatºrleri, bakēm personel veya teknisyenleri, 

ēraklarē ve genel halkē ieren t¿m potansiyel kullanēcēlarēn kabiliyetleri ve 

deneyimleri, 

- Makine ile baĵlantēlē meydana gelebilecek tehlikeden etkilenecek aĸaĵēda 

belirtilmiĸ olan diĵer insanlar: 

¶ Bitiĸik makinenin operatºr¿ gibi belirli tehlikelere karĸē farkēndalēĵē 

y¿ksek olan kiĸiler, 

¶ Belirli tehlikelere karĸē farkēndalēĵē az olan ancak iĸ yerinin g¿venlik 

prosed¿rlerine, g¿venlik yollarēna vb. karĸē farklēndalēĵē y¿ksek olan idari 

personel, 

¶ ¢ocuklar, ziyaretileri gibi makine tehlikelerine ve iĸ yerindeki g¿venlik 

prosed¿rlerine karĸē farkēndalēĵē ok az olan kiĸiler. 

 

2. Mekan limitleri  

Mekan ile ilgili limitleri belirlerken ĸu koĸullar gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr: 

- Hareket aralēĵē, 

- Makine ile etkileĸimde bulunan (alēĸma veya bakēmē sērasēnda) kiĸi iin 

gerekli alan, 

- Makine operatºr¿ ile etkileĸimde bulunan diĵer insanlar, 

- Makine-g¿ kaynaĵē ara baĵlantēsē. 
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3. Zaman limitleri  

Zaman ile ilgili limitler belirlenirken ĸu koĸullar gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr: 

- Makinenin ve/veya bazē paralarēnēn ºmr¿, (bu ºm¿r belirlenirken makinenin 

amalanan kullanēmē ve kabul edilebilir limitler ierisinde ºngºr¿lmemiĸ olan 

hatalē kullanēmlar gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr) 

- ¥nerilen servis/bakēm aralēklarē. 

b) Tehlikelerin  tanēmlanmasē 

 Makinenin limitlerini belirledikten sonra, makinelerde risk deĵerlendirmesinin en 

ºnemli adēmē; ºngºr¿lebilir tehlikeler, tehlikeli durumlar ve/veya tehlikeli olaylarēn, makinenin 

yaĸam dºng¿s¿n¿n t¿m safhalarēnēn ele alēnarak tanēmlanmasēdēr. Bu safhalar aĸaĵēda 

listelenmiĸtir: 

- Taĸēma, birleĸtirme ve kurulum, 

- Devreye alma, 

- Kullanēm, 

- Sºkme, devre dēĸē bērakma, hurdaya ayērma. 

Tehlikelerin yok edilmesi ve riski azaltēlmasē ancak ve ancak tehlikelerin tanēmlanmasē 

ile m¿mk¿nd¿r. Tehlikeleri tanēmlayabilmek iin, makine tarafēndan gerekleĸtirilen 

iĸlemlerin, makine ile iliĸkili kiĸilerin gerekleĸtirdiĵi gºrevlerin; makinenin farklē kēsēmlarē, 

mekanizmasē veya fonksiyonlarē iĸlenen materyallerin ve makinenin bulunduĵu evrenin gºz 

ºn¿nde bulundurularak tanēmlanmasē gerekmektedir [11]. 

Tasarēmcē tehlikeleri tanēmlarken ĸunlarē gºz ºn¿nde bulundurmalēdēr: 

- Makinenin t¿m yaĸam dºng¿s¿ boyunca iliĸkili  olacaĵē insanlar, 

- Makinenin olasē durumlarē, 

- Operatºr¿n istemeden yaptēĵē davranēĸlar veya kabul edilebilir limitler ierisinde 

makinenin hatalē kullanēm durumu. 

c) Risklerin tespit edilmesi 

 Tehlikeler tanēmlandēktan sonra, tanēmlanan her bir tehlikeli durum ile ilgili aĸaĵēda 

verilen risk elemanlarēnēn tespit edilmesi gerekmektedir. 
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Risk elemanlarē: 

Belirli bir tehlikeli durum ile ilgili risk aĸaĵēdaki unsurlara baĵlēdēr (ķekil 33): 

- Kazanēn/zararēn ĸiddeti, 

- Kazanēn/zararēn meydana gelme olasēlēĵē. 

Meydana gelme olasēlēĵē, kiĸilerin tehlike ile etkileĸiminin, tehlikeli bir durumun 

meydana gelmesinin ve tehlikenin bir teknisyen veya insan tarafēndan fark edilmesi veya 

zararēn sēnērlandērēlmasē olasēlēĵēnēn bir fonksiyonu olarak belirlenmektedir. 

Risk deĵerlendirmesi esnasēnda zararēn veya hasarēn olasēlēĵēnē ve ĸiddetini belirlerken, 

ok k¿¿k bir ihtimal olsa dahi ºngºr¿lebilecek en b¿y¿k olasēlēk ve ĸiddet gºz ºn¿nde 

bulundurulmalēdēr. 

Meydana gelme olasēlēĵē ķekil 33ôte gºsterildiĵi gibi ¿ faktºre baĵlēdēr. Bu 

faktºrlerden ilki kiĸilerin tehlikeye maruziyeti zararēn meydana gelme olasēlēĵēdēr. Bu 

maruziyet belirlenirken ĸu faktºrler gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

- Tehlikeli bºlgeye eriĸme ve girme ihtiyacē (normal operasyon sērasēnda, iĸlev 

bozukluĵunu d¿zeltmek iin, bakēm veya tamir iin, vb.), 

- Mecburi giriĸler (Materyallerin beslemenin manuel yapēlmasē), 

- Tehlikeli bºlgede geirilen zaman, 

- Tehlikeli bºlgeye girme ihtiyacē olan personel sayēsē ve 

- Giriĸ periyodu. 

Bir tehlikeli durumun meydana gelmesi de zararēn oluĸma olasēlēĵēnē etkileyen bir 

faktºrd¿r. Tehlikeli bir durumun meydana gelmesini kestirebilmek aĸaĵēdaki faktºrlerin iyi 

bilinmesini gerektirmektedir. 

- G¿venilirlik ve diĵer istatistiki veriler, 

- Kaza gemiĸi, 

- Saĵlēk etkileri gemiĸi ve 

- Benzer diĵer makineler ile risklerinin karĸēlaĸtērēlmasē. 
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Zararēn azaltēlmasē veya fark edilebilmesi olasēlēĵē da zararēn oluĸma olasēlēĵēnē 

etkilemektedir. Zararēn fark edilebilmesi veya etkilerinin azaltēlabilmesi olasēlēĵē ĸu faktºrlere 

baĵlēdēr: 

- Tehlikeye maruz kalacak nitelikli veya niteliksiz farklē insanlar, 

- Tehlikeli durumun ne kadar abuklukta zarara yol aabileceĵi, 

- Riskin nasēl farkēna varēlabildiĵi, 

¶ Genel bilgilerle, 

¶ Gºzlem yoluyla,  

¶ Makine ¿zerindeki uyarē ēĸēklarē ve gºstergeler ile. 

- Ķnsanēn zararē fark etme ve ºnleme yeteneĵi (refleks, kama imkanē, yetenek, vb.) 

- Pratik uygulama ve bilgi d¿zeyi. 

Risklerin tespit edilmesi sērasēnda dikkat edilmesi gerekenler:  

Riski oluĸturan elemanlarēn neler olduĵu ve bu elemanlarē etkileyen faktºrler yukarēdaki 

bºl¿mde detaylarē ile belirtilmiĸtir. Risk deĵerlendirmesi sērasēnda belirlenen tehlikeler ile ilgili 

riskleri tespit ederken riski oluĸturan elemanlara ve onlarēn baĵlē olduĵu faktºrlere dikkat 

edilmesi gerekmektedir. Bunun yanē sēra dikkat edilmesi gereken farklē faktºrlerde 

bulunmaktadēr. Bu bºl¿mde riskleri tespit ederken gºz ºn¿nde bulundurulmasē ve dikkat 

edilmesi gereken hususlardan bahsedilmektedir. 

a. Maruz kalan kiĸiler: Riskler tespit edilirken, makul bir erevede tehlikeye 

maruziyeti ºngºr¿len t¿m personel (operatºrler ve diĵerleri) gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

b. Tipi, frekansē ve maruziyet s¿resi: Gºz ºn¿nde bulundurulan tehlikelere (uzun 

dºnemde saĵlēk etkileri dahil) maruziyetin tahmin edilmesi, makinenin t¿m alēĸma modlarēnēn 

ve alēĸma metotlarēnēn hesaba katēlarak analizini gerektirmektedir. ¥zellikle tehlikeli bºlgeye 

y¿kleme/boĸaltma, kurulum, ºĵretme, proses deĵiĸtirme veya doĵrulama, temizleme, hata 

bulma ve bakēm gibi sebeplerle yapēlan giriĸlerin hesaba katēlarak analiz edilmesi 

gerekmektedir. Risklerin tahmin edilmesi sērasēnda koruyucu ºnlemlerin askēya alēnmasēnē 

gerektirecek gºrevlerin mutlaka gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerekmektedir. 

c. Maruziyet ve etkileri arasēndaki iliĸki: Her bir tehlikeli durum iin, tehlikeye 

maruziyet ve bu maruziyetin etkileri arasēndaki iliĸkinin irdelenmesi gerekmektedir. Toplam 

maruziyetin ve tehlikelerin kombinasyonunun etkileri belirlenmelidir. Bu etkiler 
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belirlendiĵinde, risklerin tahmini m¿mk¿n olduĵunca uygulanabilir uygun verilere dayanēyor 

olacaktēr. 

d. Ķnsan faktºr¿: Ķnsan faktºr¿ riski etkileyebilmektedir. Bu nedenle risklerin tahmini 

sērasēnda gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Ķnsan faktºr¿n¿ belirlerken ĸu konulara dikkat 

edilmelidir: 

- Kiĸilerin makine ile etkileĸimi, 

- Kiĸiler arasēndaki etkileĸim, 

- Stres durumu, 

- Ergonomik durum, 

- Verilen eĵitimlere baĵlē olarak kiĸinin risklerin farkēnda olma kapasitesi, deneyim 

ve yeteneĵi, 

- Yorgunluk durumu, 

- Malull¿k durumu gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

e. Koruyucu ºnlemlerin uygunluĵu: Risklerin tespit edilmesi koruyucu ºnlemlerin 

uygunluĵu da gºz ºn¿nde bulundurularak yapēlmalēdēr. 

- Risk deĵerlendirmesi zarara yol aacak durumlarē tespit etmelidir. 

- Risk deĵerlendirmesinde uygunsa alternatif koruyucu ºnlemleri karĸēlaĸtēracak 

sayēsal metotlar uygulanmalēdēr. 

- Risk deĵerlendirmesi, uygun koruyucu ºnlemlerin seimine yardēmcē olacak 

bilgileri saĵlamalēdēr. 

Organizasyonun, doĵru davranēĸ, dikkat, kiĸisel koruyucu donanēmlarēn kullanēmē, 

beceri veya eĵitim konularēnē kapsayan koruyucu ºnlemlerin, teknik koruyucu ºnlemler ile 

kēyaslandēĵēnda nispeten daha d¿ĸ¿k g¿ven derecesine sahip olduĵu risk deĵerlendirmesinde 

dikkate alēnmalēdēr. 

f. Koruyucu ºnlemlerin yenilmesi veya atlatēlmasē olasēlēĵē: Makinenin g¿venli 

alēĸmasēna devam edebilmesi iin, koruyucu ºnlemin kolay kullanēlēr olmasē ve makinenin 

ºngºr¿len kullanēmēna engel olmamasē ºnemlidir. Diĵer taraftan, makineden daha fazla yarar 

elde edebilmek iin koruyucu ºnlemin baypas edilebilme olasēlēĵē bulunmaktadēr. Risk 

deĵerlendirmesi bu gibi koruyucu ºnlemleri yenilmesi veya aldatēlmasē olasēlēklarēnē dikkate 
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almalēdēr. Koruyucu ºnlemlerin aldatēlmasēna veya baypas edilmesine neden olan koĸullara 

ºrnek durumlar aĸaĵēda verilmiĸtir: 

- Koruyucu ºnlemin ¿retimi yavaĸlatmasē, kullanēcēnēn tercihine veya diĵer bir 

aktivitesine m¿dahale etmesi, 

- Koruyucu ºnlemin kullanēmēnēn zor olmasē, 

- Operatºr haricinde kiĸilerin dahil olmasē, 

- Koruyucu ºnlemin kullanēcē tarafēndan onaylanmamasē veya iĸlevi iin uygun 

olarak kabul edilmemesi, 

g. Koruyucu ºnlemlerin s¿rd¿r¿lebilme becerisi: Risklerin tespit edilmesinde, 

koruyucu ºnlemin gereken koruma seviyesini saĵlamak iin idame ettirilebilir bir baĸka ifade 

ile s¿rd¿r¿lebilir olup olmadēĵē dikkate alēnmalēdēr. 

B. Risklerin Deĵerlendirilmesi  

 Risklerin tespit edilmesinden sonra, risklerin deĵerlendirilmesi gerekmektedir. Risk 

azaltēmē gerekiyor ise, uygun koruyucu ºnlemler seilmeli ve uygulanmalēdēr. Koruyucu 

ºnlemlerin uygulanarak risklerin azaltēlmasē bir sonraki bºl¿mde detaylē olarak anlatēlmēĸtēr. 

Risk azaltēmēnēn etkisi risk azaltēmēnda uygulanan ¿ adēmēn her birinden sonra 

deĵerlendirilmelidir. Tekrarlanan bu prosesin bir parasē olarak, tasarēmcē koruyucu ºnlemler 

uygulandēĵēnda yeni tehlikelerin ortaya ēkēp ēkmadēĵēnē veya diĵer risklerin artēp artmadēĵēnē 

kontrol etmelidir. Eĵer yeni tehlikeler ortaya ēkmēĸ ise, bunlarda belirlenen tehlikeler listesine 

eklenmelidir ve bu tehlikeler iin de koruyucu ºnlemler alēnmasē gerekmektedir. 

Risk Azaltēmē 

Risk azaltēmēnēn amacēna, riskler ile baĵlantēlē iki elemanēn eĸ zamanlē olarak veya ayrē 

ayrē azaltēlarak tehlikelerin elimine edilmesi ile ulaĸēlmaktadēr. 

- Belirlenen tehlikelerden kaynaklanan hasarēn derecesi, 

- Hasarēn oluĸma olasēlēĵē 

Bu amaca ulaĸmaya yºnelik olarak belirlenen t¿m koruyucu ºnlemler aĸaĵēda verilen 

ve ¿ aĸamalē yºntem olarak adlandērēlan sēra ile uygulanmalēdēr (ķekil 31 ve ķekil 32). 

1. Aĸama: Tasarēmēn kendinden gelen g¿venlik ºnlemleri 
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Kendiliĵinden g¿venli tasarēm ºnlemleri, belirlenen tehlikelerin elimine edilmesi ve 

risklerin azaltēlmasē iin makinenin tasarēm aĸamasēnda makinenin kendi tasarēmēnda uygun 

deĵiĸiklikler yapēlmasē iĸlerini kapsamaktadēr.  

Risk azaltēmē iĸleminin ilk ve ºnemli basamaĵē kendinden g¿venli tasarēmdēr. ¢¿nk¿ 

makinelerin karakteristiĵi gereĵi kendinden sahip olduĵu koruyucu ºnlemler verimliliĵini, 

efektifliĵini s¿rd¿rmeye yatkēndērlar. Deneyimler de gºstermektedir ki, iyi tasarlanmēĸ emniyet 

saĵlayēcēlar (safeguarding) dahi arēzalanabilmekte, ihlal edilebilmekte ve bunlarēn kullanēm 

talimatlarēna uyulmamaktadēr.  

Makinelerde risk azaltēmēna ilk olarak tasarēm aĸamasēnda baĸlanēlmalēdēr ve m¿mk¿n 

olduĵunca t¿m riskler azaltēlmalēdēr.  Harici olarak takēlan g¿venlik saĵlayēcē emniyet 

aksamlarē ikinci plan olarak kullanēlmalēdērlar. 

2. Aĸama: Emniyet saĵlayēcē ve/veya tamamlayēcē koruyucu ºnlemler 

Kendinden g¿venli tasarēm ºnlemlerin tehlikeleri yeteri kadar elimine edemediĵi veya 

bu tehlikelere baĵlē riskleri yeteri kadar azaltamadēĵē durumlarda, makinenin ºngºr¿len 

kullanēm ĸeklini ve makul bir ĸekilde kabul edilebilir hatalē kullanēmēnē gºz ºn¿nde 

bulundurarak, uygun olarak seilen emniyet saĵlayēcē ve tamamlayēcē koruyucu ºnlemler riski 

azaltmak iin kullanēlabilmektedir. 

Muhafaza ve koruyucu cihazlar, makinenin tasarēm aĸamasēnda kiĸileri korumak iin 

kullanēlmalēdērlar. Ķlave ekipmanlarē ieren (ºrneĵin, acil durum durdurma ekipmanē) birbirini 

tamamlayan koruyucu ºnlemler mutlaka uygulanmalēdēr. 

1. Muhafazalarēn ve koruyucu cihazlarēn seimi ve uygulanmasē 

 Tezin bu bºl¿m¿ birinci amacē kiĸileri hareketli makine paralarēnēn neden olduĵu 

tehlikelerden korumak olan muhafazalarēn ve koruyucu cihazlarēn seimi ve uygulanmasē ile 

ilgili rehber niteliĵinde hazērlanmēĸtēr (ķekil 54). 
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ķekil 54. Muhafazalarēn ve koruyucu cihazlarēn seimi ve uygulanmasē [11] 

Muhafaza ve koruyucu cihazlarēn doĵru bir ĸekilde seimi o makinede yapēlan risk 

deĵerlendirmesinin neticesine gºre yapēlmalēdēr. 

Tehlikeli bºlge veya ºzel makine t¿rleri iin uygun muhafaza seiminde, sabit 

muhafazalarēn makinenin normal iĸleyiĸi sērasēnda operatºr¿n tehlikeli bºlgeye girmesinin 

gerektirmediĵi durumlarda kullanēlmasē gerektiĵi gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr. 

Tehlikeli bºlgeye giriĸ sēklēĵēnēn artmasē kaēnēlmaz olarak sabit muhafazalarēn 

kullanēlmasēnē imkansēz hale getirmektedir. Bu durum alternatif koruyucu ºnlemlerin 

kullanēlmasēnē gerektirmektedir. (Hareketli kilitlenen muhafazalar, elektronik algēlayēcēlē 

koruyucu ekipmanlar vb.) 

Bazē durumlar muhafazalarēn bir arada kullanēlmasē gerektirebilmektedir. ¥rneĵin, 

makineye otomatik olarak besleme yapan besleme ¿nitesinde sabit muhafaza kullanēlērken, 

cihazēn evresindeki tehlikeli bºlgeye giriĸ gerekmediĵinden bu bºlgeye giriĸi tespit etmek 

¿zere koruyucu cihaz kullanēlabilir.  

Aĸaĵēda verilen tehlikelere karĸē koruma saĵlamak amacē ile kontrol pozisyonlarēna 

veya m¿dahale bºlgelerinin evrilmesine, muhafaza edilmesine dikkat gºsterilmelidir. 

a) D¿ĸen veya uan nesnelerin oluĸturduĵu tehlikelere karĸē korumak amacē ile 

ºrneĵin eĸitli d¿ĸen nesneler iin koruma yapēlarē ï FOPS 

b) Maruziyet tehlikeleri (G¿r¿lt¿, titreĸim, radyasyon, saĵlēk etkilerinden koruma, 

vb.) 

c) ¢evresel etkilerin oluĸturduĵu tehlikeler (sēcak, soĵuk, kºt¿ hava koĸullarēna karĸē 

koruma, vb.) 
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d) Makinelerin devrilmesinin oluĸturduĵu tehlikelere karĸē devrilmeye karĸē koruyucu 

yapēlar (ROPS, TOPS) 

Ara kabini, kul¿be vb. evrilmiĸ alēĸma istasyonlarē iin gºr¿n¿rl¿k, aydēnlatma, 

atmosferik koĸullar, eriĸim, duruĸ pozisyonu gibi ergonomik prensiplerin gºz ºn¿nde 

bulundurulmasē gerekmektedir. 

Normal alēĸma sērasēnda tehlikeli bºlgeye giriĸin gerekmediĵi durumlar:  

Normal alēĸma sērasēnda tehlikeli bºlgeye giriĸin gerekmediĵi durumlarda, 

muhafazalar ĸu koĸullara gºre seilmelidir: 

a) Sabit muhafazalar [12], 

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

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

d) Elektronik algēlayēcēlē [14] veya basēn algēlayēcēlē [15] koruyucu ekipmanlar ve 

benzeri algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar   

Normal alēĸma sērasēnda tehlikeli bºlgeye giriĸin gerektiĵi durumlar:  

Normal alēĸma sērasēnda tehlikeli bºlgeye giriĸin gerektiĵi durumlarda muhafazalar ĸu 

koĸullara gºre seilmelidir: 

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

b) Elektronik algēlayēcēlē [14] veya basēn algēlayēcēlē [15] koruyucu ekipmanlar ve 

benzeri algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar , 

c) Ayarlanabilir muhafazalar 

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

e) Ķki el kontroll¿ cihazlar [16], 

f) Baĸlama fonksiyonlu birbirine kenetli muhafazalar (kontrol muhafazalarē) [Madde 

6.3.3.2.5, 16]. 

Kurulum, eĵitim, proses deĵiĸimi, arēza bulma, temizleme, bakēm veya bakēm iin 

tehlikeli bºlgeye giriĸ gereksinimi bulunan durumlar:  

M¿mk¿n olduĵunca, makineler operatºr¿n korunmasē iin saĵlanan muhafazalar 

kurulum, eĵitim, proses deĵiĸimi, arēza bulma, temizlik veya bakēm iĸlerinden sorumlu 
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personelin de iĸlerini yapmasēna engel olmayacak bir ĸekilde g¿venliĵini saĵlayacak ĸekilde 

tasarlanmalēdēr. Bu gibi gºrevler belirlenmelidir ve risk deĵerlendirmesi yapēlērken makinenin 

kullanēmēnēn bir parasē olarak dikkate alēnmalēdēr. 

2. Algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn seimi ve uygulanmasē 

Algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn seimi:  

Algēlama fonksiyonlarēna baĵlē teknolojik eĸitlilikleri nedeni ile her t¿r algēlayēcēlē 

koruyucu ekipmanlar g¿venlik uygulamalarē iin eĸit derecede uygun olmaktan uzaktērlar. [15] 

Aĸaĵēdaki h¿k¿mler tasarēmcēya seim ve uygulama iin gerekli kriterleri saĵlamak amacē 

taĸēmaktadēr. 

Algēlayēcēlē koruyucu ekipman t¿rleri, ēĸēk perdeleri, tarama cihazlarē (ºr. Lazer 

tarayēcēlar), basēn algēlayēcēlē matlarē kapsamaktadēr. Algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar, 

tetiklemek, varlēk algēlamak ya da hem tetiklemek hem de varlēk algēlamak, operasyonu yeniden 

baĸlatmak iin kullanēlabilirler. 

Aĸaĵēda verilen makine ºzellikleri algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn tek kullanēmēna 

engel olabilir [11] : 

- Makinenin malzeme veya bileĸen paralarēnē fērlatmaya eĵilimli olmasē, 

- Maruziyete karĸē koruma gerekliliĵi (g¿r¿lt¿, radyasyon, toz, vb.) 

- Makinenin deĵiĸen veya fazla durma zamanēna sahip olmasē 

- Makinenin bir dºng¿ s¿resince kēsmen durdurulamamasē, 

Algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn uygulanmasē:  

Aĸaĵēda belirtilen hususlar algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlarēn uygulanmasē ile ilgili 

olarak gºz ºn¿nde bulundurulmalēdēr: 

- Boyut, algēlama bºlgesinin pozisyonu ve ºzelliĵi [17], 

- Cihazēn hata durumundaki tepkisi [14], 

- Koruyucu ºnlemin aldatēlma, tuzaĵa d¿ĸ¿r¿lme ihtimali, 

- Algēlama kapasitesi ve zamanla oluĸan deĵiĸimi (ºrneĵin, yansētēcē y¿zeylerin 

varlēĵē, yapay ēĸēk kaynaklarē, g¿neĸ ēĸēĵē veya havanēn kirliliĵi gibi farklē evre 

koĸullarēna olan duyarlēlēk) 
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Algēlayēcēlē koruyucu ekipmanlar proses ile entegre ve makinenin kontrol sistemi ile 

iliĸkili olmalēdērlar. ¢¿nk¿; 

- Ķnsan veya insanēn bir parasē algēlanēr algēlanmaz komut verilir, 

- Ķnsan veya insanēn bir parasēnēn geri ekilmesi, kendi baĸēna tehlikeli makine 

hareketinin baĸlatmaz ve yeni bir komut gelmeden, algēlayēcēlē koruyucu ekipman 

tarafēndan verilen komut, kontrol sistemi tarafēndan korunur, 

- Tehlikeli hareketin tekrar baĸlatēlmasē, operatºr tarafēndan gºzlemlenen ve tehlikeli 

bºlgenin dēĸēna konulmuĸ olan kontrol ¿nitesinden istemli olarak yapēlēr. 

- Koruyucu ekipmanēn algēlama fonksiyonu kesintisi sērasēnda makine alēĸtērēlamaz,  

- Algēlama alanēnēn pozisyonu ve ĸekli insanēn veya insanēn bir kēsmēnēn tehlikeli 

bºlgeye tespit edilemeden giriĸini veya yaklaĸēmēnē ºnleyecek ĸekildedir, 

AOPD ekipmanlarēn hata/arēza davranēĸlarē ile ilgili detaylē deĵerlendirmeler IEC 61496 

standardēnda yer almaktadēr. 

3. Aĸama: Kullanēm bilgileri 

Kendinden g¿venlik ºnlemlerine raĵmen risklerin kalmasē durumunda, muhafazalar ve 

tamamlayēcē koruyucu ºnlemlerin geliĸtirilmesi, artēk risklerin tanēmlanmasē kullanēm bilgileri 

ierisinde belirtilmelidir. Kullanēm bilgileri aĸaĵēdaki bilgileri iermeli ve bunlar ile sēnērlē 

kalmamalēdēr: 

- Makineyi kullanan personelin yeteneĵi veya makine ile ilgili tehlikelere maruz 

kalabilecek kiĸiler ile tutarlē olan makinenin kullanēmē iin alēĸtērma prosed¿r¿, 

- ¥nerilen g¿venli alēĸma uygulamalarē ve ilgili eĵitim gereksinimleri yeterli bir 

ĸekilde tanēmlanēr. 

- Makine proses dºng¿s¿n¿n farklē evrelerinde bulunan artēk riskler ile ilgili uyarēlarē 

ieren bilgilendirmeler, 

- Kullanēmē iin gerekli eĵitimlerde dahil olmak ¿zere ºnerilen kiĸisel koruyucu 

donanēmlar ile ilgili aēklayēcē bilgiler, 

Kullanēm bilgileri, g¿venli tasarēm ºnlemlerinin, muhafazalarēn veya tamamlayēcē 

koruyucu ºnlemlerin d¿zg¿n uygulanmasēnēn yerine gememelidir [11]. 

Kullanēm bilgilerinin oluĸturulmasē makine tasarēmēnēn bir parasēdēr. Kullanēcēya 

bilgileri aktarmak iin yazēlar, metinler, iĸaretler, sinyaller, semboller veya diyagramlar gibi 



100 

iletiĸim baĵlantēlarēnē ieren kullanēm bilgileri ayrē ayrē veya kombinasyon olarak 

kullanēlmaktadēr. Kullanēm bilgileri profesyonel ve/veya profesyonel olmayan kullanēcēlar iin 

tasarlanmaktadēr.  

Kullanēm bilgileri kullanēcēya makinenin amalanan kullanēmēna yºnelik olarak 

ºzellikle t¿m alēĸma modlarēnē gºz ºn¿nde bulundurularak temin edilmelidir. 

¶ Bilgiler g¿venli kullanēm ve makinenin doĵru kullanēmē iin gerekli t¿m talimatlarē 

iermelidir. Bu amala, kullanēcēyē artēk riskler hakkēnda uyarmalē ve 

bilgilendirmelidir [11]. 

¶ Bilgiler eĵitim gereksinimi, kiĸisel koruyucu donanēm gereksinimi ve ek koruyucu 

cihaz ve muhafaza gereksinimi d¿zg¿n bir ĸekilde belirtmelidir [11]. 

¶ Bilgiler adēndan ve tanēmēndan dolayē beklenen makul kullanēmlarē hari 

tutmamalēdēr. Ayrēca bu bilgiler tanēmlananlarēn haricindeki, ºzellikle ºngºr¿lebilir 

hatalē kullanēmlar neticesinde meydana gelen riskler hakkēnda uyarmalēdēr. 

Kullanēm bilgileri; taĸēma, monta, kurulum, iĸletmeye alma, kullanēm (ayarlama, 

programlama/ºĵretme veya proses deĵiĸtirme, alēĸtērma, temizleme, hata bulma ve bakēm) ve 

gerekli ise sºkme, devre dēĸē bērakma ve hurdaya ayērma iĸlemlerini kapsamalēdēr [11]. 
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EK 2. Makinelerde Risk Deĵerlendirmesi Saha Kayēt Formu 

Makinenin T¿r¿  Referans No.  

Makinenin Tanēmē  

Bulunduĵu Yer  

Vardiya Sayēsē  Operatºr Sayēsē  

Deĵerlendirmeyi Yapan / Tarih / Ķmza 

 

 

Makinenin kullanēmē (Makinenin limitlerini ortaya koyacak ºnemli detaylarē aēklayēnēz) 

Operatºrler (Yetkinlikleri, deneyimleri vb.) 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri (¥r:M¿hendislik ºnlemleri, sabit muhafazalar, elektronik 

koruyucu donanēmlar, uyarē iĸaretleri, sēnērlar, vb.) 

Mevcut davranēĸsal g¿venlik ºnlemleri ve g¿venlik prosed¿rleri (KKD Kullanēmē, 

denetimler, eĵitimler, bilgilendirmeler, vb.) 

 

Dok¿mantasyon ve Ķĸaretler 

 Kullanēm kēlavuzlarē  Bakēm kēlavuzlarē 

 Ķĸleyiĸ prosed¿rleri/talimatlar  Makine kullanēmē iin eĵitim kayētlarē 

 CE iĸareti  Ķĸaretlemeler (uyarē, g¿venlik, vb.) 

 

Tehlikeli Bºlge Hakkēnda 

Tehlikeli bºlgeye eriĸim gerekiyor mu?  

Tehlikeli bºlgeye eriĸme nedeni nedir?  

(besleme, boĸaltma, bakēmé) 
 

Tehlikeli bºlgeye eriĸim sēklēĵē  
 Yēllēk  

 Aylēk 

 Haftalēk 

 G¿nl¿k 

 Saatlik  

 S¿rekli 

Eriĸmesi gereken kiĸi sayēsē 
 1-2 kiĸi 

 2-3 kiĸi 

 4-7 kiĸi 

 7-15kiĸi  

 16-50 kiĸi 

 >50  
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Makinenin Gemiĸi Hakkēnda 

Daha ºnce kaza veya ramak kala meydana gelmiĸ 

mi? 
 

Meydana gelen kaza sayēsē  

Kazanēn sonularē  

 

Mevcut Elektronik Koruyucu Ekipmanlar  

No Koruyucu Ekipman Tipi Ekipman Kodu Fonksiyonu/Gºrevi 

1    

2    

3    

4    

5    

 

Muhafaza ve Koruma Tertibatlarē Uygunluk Kontrol Listesi1 

Aēklamalar Evet Hayēr Yorum 

Koruyucu gereksinimleri 

1. Koruyucu gerekten g¿venli ve kolayca 
kaldērēlamaz. 

   

2. Malzeme veya nesnelerin fērlamasēna karĸē 
koruma saĵlēyor. 

   

3. Koruyucu makinenin nispeten kolay, g¿venli ve 

konforlu alēĸmasēnē saĵlēyor. 
   

4. Ķlave bir tehlike ortaya ēkarmēyor.    

5. Makineye koruyucu kaldērēlmadan m¿dahale 
edilemiyor. 

   

6. Koruyucu kaldērēldēĵēnda makine otomatik 
olarak kapanēyor. 

   

7. Tehlike bºlgesinden yeterli uzaklēĵa 
yerleĸtirilmiĸ. G¿venlik mesafesi uygundur. 

   

8. Mevcut koruyucu geliĸtirilebilir.    

Aēklamalar Evet Hayēr Yorum 

Mekanik Tehlikeler 

9. Makinede operasyon bºlgesi korumasē var.    

10. Operatºr¿ tehlikeli bºlgeden koruyor.    

11. Koruyucunun kurcalandēĵēnēn veya kaldērēldēĵēn 
kanētlarē var. 

   

12. Daha efektif ve pratik bir koruyucu ºnerilebilir.    

13. Makinede tasarēm deĵiĸikliĵi ile operasyon 

bºlgesindeki tehlikenin ortadan kaldērēlabilir. 
   

G¿ aktarēm aparatlarē 

                                                 
1 [24] 
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14. Korumaya alēnmamēĸ diĸliler, arklar 
bulunuyor. 

   

15. Korumaya alēnmamēĸ kayēĸlar, zincirler 
bulunuyor. 

   

16. Korumaya alēnmamēĸ ayar vidalarē, manĸonlar 
bulunuyor. 

   

17. Baĸlatma ve durdurma kontrol ¿nitesi 
operatºr¿n kolay ulaĸacaĵē bir yerde. 

   

Diĵer hareketli aksamlar 

18. Koruyucular makinenin yardēmcē aparatlarē 
dahil t¿m hareketli aksamlarēnē kapsēyor. 

   

Eĵitim  

19. Operatºrler koruyucu donanēmē nasēl 
kullanacaĵē hakkēnda gerekli eĵitimleri almēĸ. 

   

20. Operatºrler nasēl ve hangi koĸullar altēnda 
koruyucu donanēmē kaldērabilecekleri 

konusunda bilgi sahibi. 
   

21. Operatºrler koruyucu hasar gºrd¿ĵ¿nde, 
kaybolduĵunda veya koruyucunun yetersiz 

kaldēĵēnē fark ettiklerinde hangi prosed¿rleri 

izleyeceklerini biliyorlar. 

   

Kiĸisel koruyucu donanēm ve uygun kēyafet 

22. Makine kiĸisel koruyucu donanēm gerektiriyor.    

23. KKD gerekiyorsa, bunlar iĸ iin uygun, temiz, 

hijyenik, iyi durumda ve dikkatli bir ĸekilde 

saklanēyorlar. 
   

24. Operatºrler iĸin g¿venliĵine uygun giyiniyorlar.    

Tehlikeler ve Olasē Sonular2 

Tehlike T¿r¿ Tehlike Kaynaĵē3 

Mekanik 

Tehlikeler 

 Hēzlanma, yavaĸlama  Kinetik enerji 

 Kºĸeli paralar  
Hareketli elemanlarēn sabit 

kēsēmlara yaklaĸmasē 

 Kesici kēsēmlar  Elastik elemanlar 

 D¿ĸen nesneler  Yer ekimi 

 Depolanmēĸ enerji  Yerden y¿kseklik 

 Y¿ksek basēn  Makine hareketliliĵi 

 Hareketli elemanlar  Dºnen elemanlar 

 P¿r¿zl¿, kaygan y¿zeyler  Sivri kenarlar 

 Kararsēzlēk/dengesizlik  Vakum 

 Diĵer   

 

 

                                                 
2 [11] 
3 Bir tehlike kaynaĵēnēn birden fazla olasē sonucu olabilir. 
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EK 3. Hesap Programē 

  Risk deĵerlendirmesi iin MS Excel ile hesap programē oluĸturulmuĸtur. Bu hesap 

programēnda, her bir makine farklē bir sayfada deĵerlendirilmektedir. Program, ķekil 55ôte 

gºsterildiĵi gibi Giriĸ, Kēlavuz, Risk Matrisi, ¥zet Sayfasē ve iĸ yerinde riskleri deĵerlendirmesi 

yapēlan makine sayēsē kadar deĵerlendirme sayfasēndan oluĸmaktadēr. 

 

ķekil 55. Hesaplama Programē Alt Sayfalarē 

 Kēlavuz sayfasēnda hesaplama programēnēn kullanēmē ile ilgili genel talimatlarēn yanē 

sēra programda kullanēlan deĵerlendirme metotlarēnēn ve verilerin referanslarēna yer verilmiĸtir. 

Risk Matrisi sayfasēnda bu tezin gere ve yºntemler baĸlēĵē altēnda anlatēlmakta olan olasēlēk 

ve ĸiddet seviyeleri ile risk seviyesinin belirlenmesinde kullanēlan risk matrisi gºsterilmektedir. 

¥zet sayfasē, bu hesaplama programēnēn kullanēldēĵē iĸ yerinde, risk deĵerlendirmesi yapēlan 

makinelerin ve bu makineler iin alēnmasē gerekli gºr¿len ºnlemlerin listelendiĵi sayfadēr. Bu 

hesap programē kullanēlērken her bir makine iin ayrē bir deĵerlendirme sayfasē aēlēr. Elde 

edilen veriler neticesinde alēnmasē gerekli gºr¿len ºnlemler ve makinelerin listesi ºzet 

sayfasēna iĸlenir. 

 Deĵerlendirme Sayfasē 

 Deĵerlendirme sayfasēnēn sol kēsmēnda tehlike t¿rleri, tehlike kaynaklarē ve olasē 

sonularē yer almaktadēr. Bu liste TS EN ISO 12100 standardēna gºre hazērlanmēĸ olup, tez 

kapsamēnda yalnēzca mekanik tehlikeler deĵerlendirildiĵinden hesap programēnda tehlike t¿r¿ 

olarak yalnēzca mekanik tehlikelere yer verilmiĸtir. Ķlgili standardēn risk deĵerlendirmesi 

metoduna gºre iĵneme, atma-fērlatma, arpma sonucu ezme vb. olasē sonular her bir tehlike 

kaynaĵē iin ayrē ayrē deĵerlendirilmelidir. Bu sebeple her bir tehlike kaynaĵē iin olasē sonular 

tabloda belirtilmiĸtir. Makinelerde riskler deĵerlendirilirken her bir tehlike kaynaĵē iin olasē 

sonularē gºzlenmeli ve bu tabloda deĵerlendirilmelidir. 

 Hesap programēnēn deĵerlendirme kēsmē ķekil.56ôda gºr¿ld¿ĵ¿ gibi ¿ ana bºl¿mden 

oluĸmaktadēr. Birinci bºl¿me, makinede yer alan mevcut elektronik koruyucu donanēm devre 

dēĸē bērakēldēĵēnda yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē yazēlmaktadēr. 
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Ķkinci bºl¿me ise ºncelikle mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar ve diĵer g¿venlik 

ºnlemleri belirtildikten sonra mevcut elektronik koruyucu ekipmanlarēn devreye alēnmasē ile 

gerekleĸtirilen risk deĵerlendirmesi sonularē yazēlmaktadēr. Bu bºl¿mde mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar, diĵer koruyucu donanēmlar ve g¿venlik ºnlemlerine raĵmen cihazēn 

sahip olduĵu artēk riskleri ortaya koymaktadēr.  

¦¿nc¿ bºl¿mde ise ikinci bºl¿mde tespit edilen artēk risklerin ortadan kaldērēlmasē iin 

ilk baĸta elektronik koruyucu ekipmanlar olmak ¿zere ºnerilen g¿venlik ºnlemleri ve ºnerilerin 

neticesinde elde edilen risk seviyeleri belirtilmektedir. 

 

ķekil 56. Hesap Programēnēn Bºl¿mleri 

 Hesap programēnda ñOò ile belirtilen olasēlēk ve ñķò ile belirtilen ĸiddet deĵerleri Risk 

Matrisi sayfasēnda yer alan deĵerlendirme tablolarēna gºre belirlendikten sonra ilgili riskin 

yanēna yazēldēĵēnda program ñRSò ile belirtilen risk seviyesini kendisi hesaplamakta ve riskin 

seviyesine gºre ilgili h¿creyi renklendirmektedir (ķekil 57). Risk seviyesi renk kodlarē ve 

seviyelerin daha detaylē aēklamalarē programēn Risk Matrisi alt sayfasēnda yer almaktadēr. 

 

ķekil 57. Risk Seviyelerinin Hesaplanmasē 
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EK 4. Risk Deĵerlendirmesi Sonularē 

1. F01.M01 ï Eksantrik Pres 

Bulunduĵu Bºl¿m: Elektromekanik Aygētlar Fabrikasē 

Makinenin kullanēmē: Metal paralara istenilen ĸekli vermek iin kullanēlmaktadēr. 

Elektrik motorundan elde edilen dºnme hareketi kayēĸlar ile volana aktarēlmaktadēr. Bunun 

sebebi elektrik motorunun y¿ksek devir sayēsēnēn d¿ĸ¿r¿lerek istenilen dakikada vuruĸ sayēsēnē 

elde etmektir. Para basēlmak istendiĵinde kavrama kumandasē devreye alēnmaktadēr  (ķekil 

58). 

 

ķekil 58. Eksantrik pres 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

12ôde verilen koruyucu donanēma sahiptir. Mevcut koruyucu donanēmlar ķekil 58ôde 

gºsterilmektedir. 

Tablo 12. F01.M01 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar  

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 ¢ift el kumanda  Tehlikeli hareketin iki el ile baĸlatēlmasē 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanēmē 

saĵlanmēĸtēr. Makineyi tecr¿beli ve deneyimli personel kullanmaktadēr. Uyarē iĸaretleri ve 

bilgilendirmelerin yetersiz olduĵu tespit edilmiĸtir. Makine eski teknoloji olmasē sebebi ile 

tasarēmēn kendinden gelen risklerin bulunduĵu ve seviyelerinin y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. 
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Risk deĵerlendirmesi sonularē: F01.M01 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 13ôte; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 14ôte; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 15ôte gºsterilmektedir. 

Tablo 13. F01.M01 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē 
Olasē 

Sonularē 
Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kinetik enerji 
S¿rt¿nme, 

aĸēnma 

Hēzla dºnen kayēĸlara temas 

nedeni ile yaralanma riski 

bulunmaktadēr. Volan ve 

kayēĸlarēn dēĸarēya bakan 

kēsēmlarē sabit metal muhafaza 

ile koruma altēna alēnmēĸtēr 

ancak ie bakan kēsēmlardan 

tehlikeli hareketin olduĵu alana 

eriĸim m¿mk¿nd¿r. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Sabit kēsma yaklaĸan 

hareketli elemanlar 
¢iĵneme 

Ko baĸē ile tezgah arasēna 

(operasyon bºlgesi) uzvun 

sēkēĸmasē riski bulunmaktadēr. 

3 3 9 
Kabul 

edilemez 

Hareketli elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

Eksantrik miline uzvun 

sēkēĸmasē riski bulunmaktadēr. 
2 2 4 

Dikkate 

deĵer 

Dºnen elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

Volana uzvun sēkēĸmasē riski 

bulunmaktadēr. Volan ve 

kayēĸlarēn dēĸarēya bakan 

kēsēmlarē sabit metal muhafaza 

ile koruma altēna alēnmēĸtēr 

ancak ie bakan kēsēmalardan 

tehlikeli hareketin olduĵu alana 

eriĸim m¿mk¿nd¿r.  

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 
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Tablo 14. F01.M01 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē 
Olasē 

Sonular 
Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kinetik enerji 
S¿rt¿nme, 

aĸēnma 

Bu riskin azaltēlmasēna yºnelik 

bir elektronik koruyucu donanēm 

bulunmadēĵē iin riskin seviyesi 

deĵiĸmez. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Sabit kēsēma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

¢ift el kontrol sistemi 

bulunmaktadēr. (¢ift el kontrol 

sistemi olmasē sebebi ile kaza 

olasēlēĵē azalmaktadēr. Ancak 

makinenin doĵasē gereĵi evrim 

baĸlatēldēĵēnda, proses evrimi 

tamamlanmadan makinenin 

durdurulamamasē sebebi ile kaza 

ĸiddetinde azalma olmaz.) 

2 3 6 Y¿ksek 

Hareketli elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

Bu riskin azaltēlmasēna yºnelik 

bir elektronik koruyucu donanēm 

bulunmadēĵē iin riskin seviyesi 

deĵiĸmez. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Dºnen elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, 

ekme 

Bu riskin azaltēlmasēna yºnelik 

bir elektronik koruyucu donanēm 

bulunmadēĵē iin riskin seviyesi 

deĵiĸmez. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Tablo 15. F01.M01 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Kinetik enerji 
S¿rt¿nme, 

aĸēnma 

¥neri: Volan ve kayēĸlarēn 

bulunduĵu bºl¿m¿n ie bakan 

kēsēmlarē sabit muhafaza ile 

korumaya alēnmalēdēr. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Sabit kēsēma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

¥neri: Sabit muhafazalar 

kullanēlarak ve koruma 

ºnlemleri arttērēlarak uzvun 

tamamēnēn tehlikeli noktaya 

eriĸiminin engellenmesi 

amalanmalēdēr. Uyarē iĸareti 

sayēsē oĵaltēlarak g¿venlik 

algēsē arttērēlmalēdēr. 

(Not: Makinenin yapēsē gereĵi 

risk seviyesi dikkate deĵer 

ºl¿dedir. Mekanik presler 

yerine hidrolik preslerin 

kullanēmē ºnerilebilir.)  

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Hareketli elemanlar 
Kapma, 

sēkēĸma, ekme 

Sabit muhafazalar ile hareketli 

milin koruma altēna alēnmasē, 

muhafazanēn elektronik 

anahtar ile aēk kullanēmēnēn 

ºnlenmesi gerekmektedir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Dºnen elemanlar 
Kapma, 

sēkēĸma, ekme 
1 1 1 

Kabul 

edilebilir 
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2. F01.M02 ï CNC Abkant B¿k¿m Presi 

Bulunduĵu Bºl¿m: Elektromekanik Aygētlar Fabrikasē 

Makinenin kullanēmē: Makine, fabrikanēn ¿rettiĵi elektronik cihazlarēn aksamlarē iin 

sac plakalarēn b¿k¿m¿nde, belli aēlarda saca ĸekil vermek iin kullanēlmaktadēr. Ayak pedalē 

kontroll¿ bu abkant b¿k¿m makinesi ¿ fonksiyonlu alēĸma sistemine sahiptir. 1) Pedala 

normal basma 2) Ķstenen pozisyonda durdurma 3) Ayak pedaldan ekildiĵinde otomatik ene 

dºn¿ĸ fonksiyonlarēdēr (ķekil 59). 

 

ķekil 59. CNC Abkant B¿k¿m Presi 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

16ôda verilen koruyucu donanēma sahiptir.  

Tablo 16. F01.M02 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 ¢ift pedal sistemi 
Makinenin tehlikeli hareketi esnasēnda 

tehlikeli noktaya eriĸimi kēsētlamak 

EKP.02 Lazer perde Varlēk algēlamak 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanēmē 

saĵlanmēĸtēr. Makineyi tecr¿beli ve deneyimli personel kullanmaktadēr. Uyarē iĸaretleri ve 

bilgilendirmelerin yetersiz olduĵu tespit edilmiĸtir.  
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Risk deĵerlendirmesi sonularē: F01.M02 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 17ôde; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 18ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 19ôda gºsterilmektedir. 

Tablo 17. F01.M02 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

B¿k¿c¿ u ile tezg©h arasēna 

uzvun sēkēĸmasē riski 

bulunmaktadēr. 

3 4 12 
Kabul 

edilemez 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

B¿kme esnasēnda m¿dahale 

edilir ise b¿k¿len malzemenin 

keskin kenarlarēnēn kazaya yol 

amasē riski bulunmaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Tablo 18. F01.M02 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

EKP.01 ve EKP.02 no.lu 

elektronik koruyucu donanēmlar 

kullanēlmēĸtēr. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

EKP.01 ve EKP.02 no.lu 

elektronik koruyucu donanēmlar 

kullanēlmēĸtēr. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Tablo 19. F01.M02 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

Elektronik koruyucu donanēm 

kullanēlarak risk ortadan 

kaldērēlmēĸtēr. Makinenin yeni 

teknoloji ve CNC ºzellikte 

olmasē sebebi ile tasarēmdan 

gelen risk seviyesi olduka 

d¿ĸ¿kt¿r. Mevcut riskler iin 

kullanēlan elektronik koruyucu 

donanēmlar risk seviyesini 

kabul edilebilir seviyeye 

indirmektedir.  

¥neri: Uyarē ve bilgilendirme 

iĸaretlerinin arttērēlmasē ve 

d¿zenli eĵitimlerin verilmesi 

ile risk seviyesi daha da 

aĸaĵēya ekilebilir. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya ciddi 

yaralanma 
1 2 2 

Kabul 

edilebilir 
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3. F01.M03 ï CNC Giyotin Makas 

Bulunduĵu Bºl¿m: Elektromekanik Aygētlar Fabrikasē 

Makinenin kullanēmē: ¦retilen elektronik cihazlarēn aksamlarēnda kullanēlmak ¿zere 

istenilen aēda ve b¿y¿kl¿kte sac kesim iĸlemi yapmaktadēr (ķekil 60). 

 

ķekil 60. CNC Giyotin Makas 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

20ôde verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 20. F01.M03 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar  

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Elektronik Anahtar 
Sabit muhafaza aēk konumda cihazēn 

kullanēmēnē engellemek 

EKP.02 ¢ift pedal sistemi Tehlikeli bºlgeye eriĸimi kēsētlamak 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanēmē 

saĵlanmēĸtēr. Makineyi tecr¿beli ve deneyimli personel kullanmaktadēr. Uyarē iĸaretleri ve 

bilgilendirmelerin yetersiz olduĵu tespit edilmiĸtir.  

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F01.M03 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 21ôde; mevcut elektronik 
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koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 22ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 23ôte gºsterilmektedir. 

Tablo 21. F01.M03 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

Kesme ve ciddi 

yaralanma 

Giyotin makas ile iĸlenen ¿r¿n 

arasēna uzvun sēkēĸmasē riski 

bulunmaktadēr. 

3 3 9 
Kabul 

edilemez 

Kesici kēsēmlar 
Kesme ve ciddi 

yaralanma 

Kesici makasa temas riski 

bulunmaktadēr. 
3 1 3 

Dikkate 

deĵer 

Tablo 22. F01.M03 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

Kesme ve ciddi 

yaralanma 

Sabit muhafaza aēkken 

alēĸmasēnē engellemek iin 

EKP.01 no.lu elektronik anahtar 

kullanēlmēĸtēr. 

Not: Mevcut elektronik 

anahtarēn yapēsē (temassēz-

manyetik) nedeni ile elektronik 

anahtarēn kolayca devre dēĸē 

bērakēlarak sabit muhafaza aēk 

konumda alēĸtērēlmasē ihtimali 

bulunmaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Kesici kēsēmlar 
Kesme ve ciddi 

yaralanma 
2 1 2 

Kabul 

edilebilir 

Tablo 23. F01.M03 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

Kesme ve ciddi 

yaralanma 

¥neri: Alan korumasē 

yapēlmasē, hem operatºr hem 

harici kiĸilerin g¿venliĵi hem 

de ikinci bir g¿venlik katmanē 

olarak ºnerilmektedir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Kesici kēsēmlar 
Kesme ve ciddi 

yaralanma 
Risk elimine edilmiĸtir. 2 1 2 

Kabul 

edilebilir 

 

 

 

 

 



113 

4. F02.M01 ï Montaj Hattē Kēzaĵē 

Bulunduĵu Bºl¿m: Gºvde Motor Birleĸtirme Alanē 

Makinenin kullanēmē: Motor-gºvde birleĸtirildikten sonra para, caraskal yardēmē ile 

kēzaĵa alma bºlgesine aktarēlmaktadēr. Kēzaĵa alma bºlgesinin zemininden yeni kēzak ortaya 

ēktēktan sonra ayrē bir caraskal yardēmē ile b¿t¿n aksam kēzak ¿zerine alēnmaktadēr. Kēzaĵa 

alēnan aksam montaj hattēna doĵru ilerleyerek montaja devam etmektedir (ķekil 61). 

 

ķekil 61. Kēzaĵa alma alanē 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 24ôte 

verilen elektronik koruyucu donanēma sahiptir. Mevcut koruyucu donanēmlar ķekil 62ôde 

gºsterilmektedir. 

Tablo 24. F02.M01 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Elektronik Anahtar G¿vensiz alana eriĸimin engellenmesi 

EKP.02 Tekli lazer ēĸēnē (x2) 

Alana kontrols¿z giriĸ anēnda varlēĵēn 

algēlanmasē ve tehlikeli hareketin 

sonlandērēlmasē 
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Tespit edilen g¿venlik ºnlemleri ĸu ĸekildedir: 

a. Montaj hattē kēzaĵē zeminde bulunan kapak aēldēĵēnda yerin altēndan ortaya 

ēkmakta olup kēzak ēktēktan sonra kapaklar kapanmaktadēr. Elektronik anahtar bu 

tehlikeli durum ortadan kalkana kadar operatºr¿n alana girmesine engel olmaktadēr. 

b. Tehlikeli bºlge kēzaĵēn saĵ ve sol tarafēnda birer tane olmak ¿zere varlēk algēlama 

amalē kurulmuĸ olan tekli lazer ēĸēnlarē ile koruma altēna alēnmēĸtēr. Burada tehlikeli 

hareketin devamē esnasēnda bir varlēk algēlandēĵēnda sistem sesli, gºrsel ikaz 

vermekte ve tehlikeli hareketi sonlandērmaktadēr. 

c. Mevcut koruma ºnlemleri ile iki kademeli koruma ºnlemi alēnmēĸ durumdadēr. 

 

ķekil 62. Mevcut elektronik koruyucu donanēmlar 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular:  Sabit muhafazalarēn 

caraskalēn hareket alanē olmasē sebebi ile alak olmasē tehlikeli bºlgeye kolaylēkla ulaĸēlmasēna 

sebep olmaktadēr. Alan korumasēnēn tekli lazer ēĸēnē ile yapēlmasē sebebiyle koruyucu 

ºnlemlerin kolaylēkla aldatēlmasēnēn m¿mk¿n olduĵu gºzlenmiĸtir. Gemiĸte kazaya sebebiyet 

veren caraskaldan sallanan aksam ile kēzak arasēna uzuv sēkēĸmasē tehlikesinin mevcut 

ºnlemlerle engellenmediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r.  

Kiĸilerin KKD kullanēmēnēn yetersiz olduĵu tespit edilmiĸtir. Aksamēn havadan 

nakledilmesine raĵmen operatºrler baret kullanmamaktadēr. Ķĸ g¿venliĵi ile ilgili eĵitici panolar 

hazērlanmēĸtēr. Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri ve bilgilendirmeler yapēlmaktadēr. 
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Risk deĵerlendirmesi sonularē: F02.M01 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 25ôte; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 26ôda; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 27ôde gºsterilmektedir. 

Tablo 25. F02.M01 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

Caraskal yardēmē ile kēzaĵa 

indirilen birleĸtirilmiĸ motor ve 

gºvde aksamē, el yardēmē ile 

kēzaĵa indirilmektedir. Sallanan 

hareketli aksamēn sabit kēzaĵa 

yaklaĸmasē esnasēnda parmak, el 

ve kol gibi uzuvlar iin tehlike 

oluĸturmaktadēr. 

4 2 8 
Kabul 

edilemez 

Darbe 

Caraskal ile aksam taĸēnērken 

taĸēnan aksamēn tehlikeli 

bºlgedeki operatºre arpmasē ile 

yaralanma riski bulunmaktadēr. 

3 2 6 Y¿ksek 

D¿ĸen nesneler 

¢arpma sonucu 

ezme 

Montaj kēzaĵēna yerleĸtirilecek 

aksam ¿zerinde unutulabilecek 

bir malzemenin havaya 

kaldērēldēĵēnda tehlikeli bºlgede 

bulunan operatºr¿n ¿zerine 

d¿ĸmesi riski bulunmaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Darbe 2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 

Montaj kēzaĵēnēn ēktēĵē zemin 

kapaklarēnēn aēlēp kapandēĵē 

esnada operatºr¿n bu alanda 

bulunmasē nedeni ile 

dikkatsizlik ve benzeri faktºrler 

dikkate alēndēĵēnda, operatºr¿n 

kapaĵēn aēldēĵē/kapandēĵē 

sērada kapaĵēn ¿zerinde 

bulunmasē veya bu tehlikeli 

hareket esnasēnda m¿dahale 

ihtiyacē hissetmesi neticesinde 

kaza meydana gelme olasēlēĵē 

bulunmaktadēr. 

3 3 9 
Kabul 

edilemez 

Kayma, takēlma, 

d¿ĸme 

Operatºr¿n tehlikeli bºlgede 

bulunduĵu esnada kapaĵēn 

aēlmasē, montaj kēzaĵēnēn 

y¿kselmesi esnasēnda takēlma 

d¿ĸme meydana gelme olasēlēĵē 

bulunmaktadēr. 

3 2 6 Y¿ksek 
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Tablo 26. F02.M01 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

EKP.01 ve EKP.02 no.lu 

elektronik koruyucu donanēm 

kullanēlmaktadēr. 

3 2 6 Y¿ksek 

Darbe 

EKP.01 ve EKP.02 no.lu 

elektronik koruyucu donanēm 

kullanēlmaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

D¿ĸen nesneler 

¢arpma sonucu 

ezme 

EKP.01 ve EKP.02 no.lu 

elektronik koruyucu donanēm ve 

caraskal hareketi esnasēnda sesli 

ve ēĸēklē ikaz sistemi 

bulunmaktadēr 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Darbe 2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 

EKP.01 ve EKP.02 ile tehlikeli 

bºlgeye eriĸim sēnērlandērēlmēĸ, 

izinsiz eriĸim olmasē halinde ise 

tehlikeli hareket 

sonlandērēlmēĸtēr. Bu ĸekilde 

kaza ĸiddeti seviyesi 

azaltēlmēĸtēr. Ancak g¿venlik 

mesafelerinin yeteri kadar 

uygunluk saĵlamamasē ve 

g¿venlik ekipmanēnēn doĵru 

seilmemesi nedeni ile kaza 

olasēlēĵē seviyesi y¿ksektir. 

3 1 3 
Dikkate 

deĵer 

Kayma, takēlma, 

d¿ĸme 
3 1 3 

Dikkate 

deĵer 

Tablo 27. F02.M01 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

Mevcut ekipmanlarēn, alana 

eriĸimin kontroll¿ olmasēnē 

saĵlamasē ve tehlikeli hareketin 

devamē esnasēnda eriĸimi 

engellemesi nedeni ile risk 

seviyesi azalmaktadēr. Ancak 

caraskaldan sallanan aksam ile 

kēzak arasēna elin sēkēĸmasēnē 

engelleyici bir ºnlem 

bulunmamaktadēr. 

¥neri:  Aksamēn caraskala 

takēldēĵē taĸēyēcē aparat ¿zerine 

aksamēn kēzaĵa yerleĸtirilmesini 

kolaylaĸtērēcē iki kol uzantēsē ve 

bu kol uzantēlarē ¿zerine 

yerleĸtirilecek ift el kontrol 

sistemi ile kiĸinin iki elini 

taĸēyēcē aparatta tutmasē 

saĵlanmalēdēr.  

2 1 2 
Kabul 

edilebilir 

Darbe 

Mevcut koruyucu ekipmanlar 

tehlikeli bºlgeye eriĸimi 

sēnērlandērmasē nedeni ile kaza 

olasēlēĵē azaltmaktadēr. Ancak 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 
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mevcut koruyucu ekipmanlarēn 

konumlandērēlmasē ve g¿venlik 

mesafelerinin standart 

gereksinimlerine uygun bir 

ĸekilde belirlenmediĵi tespit 

edilmiĸtir. Alanda etkin 

korumanēn saĵlanmasē iin daha 

geniĸ ñalgēlama alanēnaò sahip 

lazer perde veya oklu lazer ēĸēnē 

uygulamasē gerekleĸtirilerek 

tehlikeli alanda daha etkin 

koruma saĵlanmalēdēr.  

Bununla birlikte koruyucu 

donanēmlar caraskal hareketini 

sēnērlandērmamakta olup 

yalnēzca kēzaĵēn ve kēzaĵēn ēkēĸ 

kapaĵēnēn kontrol ¿nitesine 

baĵlēdērlar. Tehlikeli bºlgeye 

eriĸim saĵlandēĵēnda caraskal 

hareketini de sonlandēracak 

ĸekilde bu sistemin kontrol 

¿nitesi ile de baĵlantēlē sistem 

kurulmalēdēr. Baret kullanēmē 

saĵlanmalēdēr. 

D¿ĸen nesneler 

¢arpma sonucu 

ezme 

Caraskalēn hareketi mevcut 

elektronik koruyucu 

donanēmlardan baĵēmsēz 

olduĵundan tehlikeli bºlgede 

operatºr¿n bulunmasē caraskal 

hareketini durdurmamaktadēr. 

Bu sebeple caraskal hareketi 

s¿resince operatºr¿n tehlikeli 

bºlgeye eriĸiminin 

engellenmesi, tehlikeli bºlgede 

personel bulunmasē halinde 

hareketin durdurulmasē iin 

gerekli sistemin kurulmasē 

gerekmektedir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Darbe 1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 
Tekli lazer ēĸēnē yerine, alanē 

daha iyi koruyan oklu lazer 

ēĸēnē veya lazer bariyer 

uygulamasē kullanēlmalēdēr. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Kayma, takēlma, 

d¿ĸme 
1 1 1 

Kabul 

edilebilir 
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5. F02.M02 ï Birleĸtirme Tezgahē 

Bulunduĵu Bºl¿m: Gºvde1 Montaj Hattē ï Gºvde motor birleĸtirme alanē 

Makinenin kullanēmē: Traktºr motoru ve gºvdesi bu tezgah yardēmē ile 

birleĸtirilmektedir. Caraskal yardēmē ile gºvde ve motor cihaz ¿zerine yerleĸtirildikten sonra iki 

operatºr¿n yardēmē ile paralar makinenin hareketi ile otomatik olarak kenetlenmektedir (ķekil 

63). 

 

ķekil 63. Gºvde ve motor birleĸtirme tezgahē 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

28ôde verilen koruyucu donanēma sahiptir. Mevcut koruyucu donanēmlar ķekil 64ôte 

gºsterilmektedir. 

Tablo 28. F02.M02 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar  

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 
Sabit muhafaza destekli 

ift el kumanda 

Ķki operatºr¿n tehlikeli hareket esnasēnda 

bºlgeye eriĸimini kēsētlamak 

Makinede iki adet kontrol ¿nitesi bulunmaktadēr. Bu iki ¿nite ift el kontrol sistemine 

sahiptir. Tezgahēn iki operatºr¿ de aynē anda iki eli ile baĸlatma d¿ĵmesine basmadan makine 

harekete gememektedir. Baĸlatma komutu verildiĵinde kenetlenmenin meydana geldiĵi 

kēsēmda otomatik olarak sabit muhafaza ortaya ēkarak tehlikeli noktaya eriĸimi 

engellemektedir. 
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Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Kiĸilerin KKD 

kullanēmēnēn yetersiz olduĵu tespit edilmiĸtir. Aksamēn havadan nakledilmesine raĵmen 

operatºrler baret kullanmamaktadēr. Ķĸ g¿venliĵi ile ilgili eĵitici panolar hazērlanmēĸtēr. 

Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri ve bilgilendirmeler yapēlmaktadēr. 

 

ķekil 64. Mevcut elektronik koruyucu donanēmlar 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F02.M02 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 29ôda; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 30ôda; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 31ôde gºsterilmektedir. 

Tablo 29. F02.M02 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

Traktºr motorunun gºvde ile 

birleĸtirilmesi iĸlemi esnasēnda 

uzuvlarēn bu iki para arasēnda 

kalmasē riski bulunmaktadēr. 

4 2 8 
Kabul 

edilemez 

Kesme veya 

ciddi yaralanma 

Motor ve gºvde aksamēnēn keskin 

kēsēmlarēnēn kenetlenme 

esnasēnda uzvun sēkēĸmasē ile 

kesilmesi riski bulunmaktadēr. 

4 3 12 
Kabul 

edilemez 
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Tablo 30. F02.M02 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 
EKP.01 no.lu mevcut ift el 

kontrol sistemi makinenin 

alēĸmasē iin iki operatºr¿n 

de aynē anda iki elleriyle 

baĸlatma d¿ĵmelerine 

basmalarē ile m¿mk¿n 

olmaktadēr. Bu sayede iki 

operatºr¿n tehlikeli noktaya 

m¿dahalesi engellenmektedir.  

Ancak yine olasē bir m¿dahale 

ihtiyacē ortaya ēkmasē halinde 

operatºrlerin 3. bir kiĸiden 

yardēm istemesi halinde, sabit 

muhfazalarēn yetersizliĵi 

nedeni ile bu kiĸinin kaza 

geirme riski bulunmaktadēr. 

3 1 3 
Dikkate 

deĵer 

Kesme veya 

ciddi yaralanma 
3 1 3 

Dikkate 

deĵer 

Tablo 31. F02.M02 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 
Operatºrler haricindeki 

kiĸilerin de tehlikeli noktaya 

eriĸiminin engellenmesi 

gerekmektedir. 

¥neri: Baĸlatma komutu ile 

aĸaĵēdan y¿kselerek tehlike 

noktasēnē koruma altēna alan 

sabit muhafazalarēn ¿st 

kenarēna lazer bariyer 

uygulamasē yapēlarak ¿¿nc¿ 

bir kiĸinin bu noktaya 

m¿dahalesi esnasēnda 

tehlikeli hareket otomatik 

olarak durdurulabilir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir  
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6. F02.M03 ï Yiv Ama Makinesi 

Bulunduĵu Bºl¿m: CO3 Montaj Hattē ï Diĸli ¦retim 

Makinenin kullanēmē: Makine cer diĸlilerinin orta kēsmēna yiv ama iĸlemi 

gerekleĸtirilmektedir (ķekil 65). 

 

ķekil 65. Yiv ama makinesi 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar:  Makine Tablo 

32ôde verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 32. F02.M03 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar  

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 ¢ift el kumanda 
Hareketi baĸlatma anēnda tehlikeli bºlgeye 

eriĸimin engellenmesi 

Makinede ift el kumanda sistemi bulunmaktadēr. Ancak operasyon bºlgesi 

korumasēnda eksiklikler gºr¿lmektedir. Makinenin tehlikeli hareketi baĸlatēldēktan sonra 

tehlikeli bºlgeye eriĸim sēnērlamasē bulunmamaktadēr. Yalnēzca sabit muhafaza olarak s¿rg¿l¿ 

kapak kullanēlmēĸtēr. 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Gerekli KKD 

kullanēmēnēn saĵlandēĵē gºr¿lmektedir. Aĵēr paralarēn taĸēnmasē iin caraskal sistemi 

kurulmuĸtur. Tek nokta dersleri, bilgilendirme ve eĵitimler yapēlmaktadēr. 
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Risk deĵerlendirmesi sonularē: F02.M03 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 33ôde; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 34ôte; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 35ôte gºsterilmektedir. 

Tablo 33. F02.M03 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

Aĸaĵē yukarē hareketli aksam ile 

sabit kēsēmlar arasēna uzvun 

sēkēĸmasē riski bulunmaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

Kesici uca temas riski 

bulunmaktadēr. 
3 2 6 Y¿ksek 

Tablo 34. F02.M03 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 

donanēm ile yalnēzca operasyona 

baĸlatma anēnda koruma 

saĵladēĵēndan, aĸaĵē yukarē 

hareketli bēak kēsmēna dair bir 

koruma saĵlamamaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 

donanēm ile kesici aksamēn ilk 

hareketi esnasēnda koruma 

saĵlamaktadēr. Ķĸlem esnasēnda 

sabit muhafazanēn yetersizliĵi ve 

aēk bērakēlmasē durumunda dahi 

hareketin devam etmesi risk 

seviyesini yeteri kadar 

azaltmamaktadēr. Harekete 

baĸlama anēnda malzemeye 

m¿dahale edilmesini engellemesi 

sebebi ile kaza olasēlēĵē 

azalmaktadēr. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 
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Tablo 35. F02.M03 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 

Hareketli aksamēn tehlikelerinden 

korunmak iin yiv aan matkabēn 

sabitlenmiĸ olduĵu aksamēn 

ºn¿ne lazer bariyer uygulama 

yapēlarak alēĸma esnasēnda bu 

bºlgeye eriĸim engellenmelidir. 

S¿rg¿l¿ kapak yalnēzca 

operasyon bºlgesine koruma 

saĵlamakta olup ¿st kēsēmlara 

temasē m¿mk¿n kēlmaktadēr. 

¥neri: Daha yukarē kēsēmlara 

eriĸimi kēsētlayacak lazer bariyer 

uygulamasē yapēlmalēdēr. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

Cihazēn ilk hareketinden sonraki 

alēĸma evresinde, tehlikeli 

noktaya temasēn engellenmesi 

gerekmektedir. ¥neri 1: Mevcut 

s¿rg¿l¿ sabit muhafazaya 

elektronik anahtar yerleĸtirilerek, 

cihazēn tehlikeli hareketi 

esnasēnda tehlike noktasēna 

m¿dahale engellenmelidir.  

¥neri 2: Sabit muhafazanēn 

uzunluĵu uygun ve yeterli 

deĵildir. Sabit muhafazanēn 

uzatēlmasē operatºr¿n gºr¿ĸ¿n¿ 

engelleyeceĵinden tehlikeli 

bºlgeye eriĸimi engelleyecek 

ĸekilde lazer bariyer uygulamasē 

yapēlmalēdēr. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 
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7. F02.M04 ï CNC Diĸ ¦retim Makinesi 

Bulunduĵu Bºl¿m: Diĸli ¿retim bºl¿m¿ 

Makinenin kullanēmē: Kumanda panosu yardēmē ile traktºr diĸlisi ¿retimi yapan CNC 

makinedir (ķekil 66). 

 

ķekil 66. CNC diĸli ¿retim tezgahē 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

36ôda verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 36. F02.M04 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar  

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Elektronik anahtar Eriĸimin sēnērlandērēlmasē 

CNC makinenin kapaĵēna elektronik anahtar uygulamasē gerekleĸtirilmiĸtir. Kapak 

aēldēĵēnda makine hareketi sonlanmaktadēr (ķekil 66). 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: KKD kullanēmē 

saĵlanmēĸtēr. Eĵitim ve bilgilendirme yapēlmēĸtēr. Uyarē iĸaretleri ve tek nokta dersleri ile ilgili 

notlar gºr¿n¿r yerlere asēlmēĸtēr. 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F02.M04 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 
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devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 37ôde; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 38ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 39ôda gºsterilmektedir. 

Tablo 37. F02.M04 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kinetik enerji 

Atma, fērlatma 
Para fērlamasē riski 

bulunmaktadēr. 
4 2 8 

Kabul 

edilemez 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 

Uzvun kaptērēlmasē, sēkēĸmasē 

riski bulunmaktadēr. 
3 3 9 

Kabul 

edilemez 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

Kesici elmasa hareket halinde 

temas riski bulunmaktadēr. 
3 4 12 

Kabul 

edilemez 

Dºnen elemanlar Y¿z¿lme 
Y¿ksek hēzla dºnen paralara 

temas riski bulunmaktadēr. 
2 3 6 Y¿ksek 

Tablo 38. F02.M04 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kinetik enerji 

Atma, fērlatma 
EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 

donanēm kullanēlmaktadēr. 
2 2 4 

Dikkate 

deĵer 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 

EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 

donanēm kullanēlmaktadēr. 
2 2 4 

Dikkate 

deĵer 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 

donanēm kullanēlmaktadēr. 
2 2 4 

Dikkate 

deĵer 

Dºnen elemanlar Y¿z¿lme 
EKP.01 no.lu elektronik koruyucu 

donanēm kullanēlmaktadēr. 
2 2 4 

Dikkate 

deĵer 
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Tablo 39. F02.M04 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kinetik enerji 

Atma, fērlatma 
Makine kapaĵēnēn iĸlem 

esnasēnda kapalē konumda 

olmasē, aēlmasē durumunda 

elektronik anahtarēn tehlikeli 

hareketi durdurmasē ve tam 

koruma saĵlamasē sebebi ile artēk 

risk bulunmamaktadēr. Bu 

nedenle fiziki bir ilave ºnleme 

gerek duyulmamaktadēr. Ancak 

operatºr¿n eĸitli nedenler ile 

elektronik anahtarē devre dēĸē 

bērakarak kullanmasē olasēlēĵēna 

karĸē operatºre, mevcut 

elektronik koruyucu donanēmēn 

hangi durumlarda iptal 

edebileceĵi vb. konularda 

bilgilendirilmelidir. ¥neri: 

G¿venli davranēĸ eĵitimleri 

verilmelidir. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 
1 2 2 

Kabul 

edilebilir 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

Operatºr¿n eĸitli nedenlerle 

elektronik koruyucu donanēmēn 

devre dēĸē bērakarak kullanmasē 

olasēlēĵēna karĸē operatºre 

koruyucu donanēmēn hangi 

durumlarda iptal edebileceĵi vb. 

konularda bilgilendirilmelidir. 

¥neri: G¿venli davranēĸ 

eĵitimleri verilmelidir. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Dºnen elemanlar Y¿z¿lme 1 2 2 
Kabul 

edilebilir 
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8. F03.M01 ï ķerit Kaynak Makinesi 

Bulunduĵu Bºl¿m: Plaka Bºl¿m¿ - ķerit 

Makinenin kullanēmē: Makine ¿retiminde kullanēlan metal ĸeritlerin birbirine soĵuk 

kaynak ile kaynatēlmasē iĸlemini yapmaktadēr. Ķki metal ĸerit u uca getirilerek 

kaynatēlmaktadēr. Operatºr makinenin saĵ ve sol tarafēndan iki ĸeridin ularēnē yerleĸtirerek 

iĸlemi gerekleĸtirmektedir (ķekil 67). 

 

ķekil 67. ķerit kaynak makinesi 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 40ôta 

verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 40. F03.M01 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Elektronik anahtar 
Koruyucu muhafaza aēk alēĸmasēnēn 

engellenmesi 

EKP.02 Elektronik anahtar 
EKP.01ôin el yardēmēyla aldatēlmasēnēn ve 

muhafaza aēk alēĸēlmasēnēn engellenmesi 

Makineye elektronik anahtar uygulamasē gerekleĸtirilmiĸtir. Ķki adet elektronik anahtar 

yardēmē ile bir eĸit ift el kontrol sistemi kurulduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Koruyucu kapak kapalē 

olmadan makine alēĸmamaktadēr. Makine evresinde g¿venlik uyarē iĸaretleri yer aldēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Operatºre uygun KKD 

temin edilmiĸtir. Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri sēk sēk tekrarlanmaktadēr. Hata kartlarē ile 

operatºrlerin de ºnerileri ile iĸ g¿venliĵi sistemi ierisinde yer almasē saĵlanmēĸtēr. Makine 
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g¿venliĵi el kitabē yayēmlanmēĸtēr. Meydana gelen kazalarēn sonrasēnda ºncesi-sonrasē 

uygulamasē yapēlmakta ve kaza araĸtērmasē sonrasēnda eĵitimleri d¿zenlenmektedir. 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F03.M01 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir.  Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 41ôde; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 42ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 43ôte gºsterilmektedir. 

Tablo 41. F03.M01 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme Uzvun sēkēĸmasē 4 3 12 

Kabul 

edilemez 

Tablo 42. F03.M01 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme 

Yalnēzca EKP.01 devreye 

alēndēĵēnda operatºr¿n tek eli ile 

elektronik anahtara bastērmasē, 

diĵer eli ile ¿r¿n yerleĸtirerek, 

dizi ile makineyi alēĸtērmasē 

ihtimali bulunmaktadēr. Ancak 

EKP.01 ve EKP.02 devreye 

alēndēĵēnda operatºr¿n bir 

uzvunun tehlikeli bºlgedeyken 

makineyi baĸlatmasē ihtimali 

azalmaktadēr. 

2 3 6 Y¿ksek 

Tablo 43. F03.M01 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 

Olasē 

Sonular 
¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme 

EKP.01 ve EKP.02 devreye alēnmasēna 

raĵmen risk seviyesi y¿ksek seviyededir. 

Bunun nedeni kullanēlan elektronik 

anahtarlarēn yapēsēdēr. Bu anahtarlar bant ve 

benzeri malzemelerle sabitlenmeye imkan 

tanēmaktadēr. Bu sebeple operatºr¿n bu 

elektronik koruyucu donanēmlarē aldatma 

ihtimali y¿ksektir. ¥neri: Emniyet kemerine 

benzer yapēda tasarlanmēĸ olan elektronik 

anahtar modelinin kullanēlmasē ve aldatma 

ihtimalinin ortadan kaldērēlmasē ¥neri: 

Makinenin tasarēmē nedeni ile dikkate deĵer 

bir risk seviyesi bulunmaktadēr. Uygun 

tasarēmlē bir makine kullanēlmasē ºnerilir. 

1 3 3 
Dikkate 

deĵer 
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9. F03.M02 ï ķerit Kesme Makinesi 

Bulunduĵu Bºl¿m: Plaka Bºl¿m¿ 

Makinenin kullanēmē: Rulolar halinde sarēlmēĸ olan metal ĸeritler silindir 

d¿zeneklerinin yardēmē ile hēzlē bir ĸekilde kesilmek ¿zere makine ierisine doĵru hareket 

etmektedir (ķekil 68). 

 

ķekil 68. ķerit kesme makinesi 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar:  Makine Tablo 44ôte 

verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 44. F03.M02 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Elektronik anahtar 
Sabit muhafazanēn aēlmasē halinde 

tehlikeli hareketi sonlandērmak 

Aēktan hēzla giden keskin metal ĸerit ve silindir aksamlarē sabit muhafaza ile koruma 

altēna alēnmēĸ, elektronik anahtar ile sabit muhafazanēn aēlmasē halinde makinenin durmasē 

saĵlanmēĸtēr. Makine evresinde g¿venlik uyarē iĸaretleri yer almaktadēr. 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Operatºre uygun KKD 

temin edilmiĸtir. Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri sēk sēk tekrarlanmaktadēr. Hata kartlarē ile 

operatºrlerin de ºnerileri ile iĸ g¿venliĵi sistemi ierisinde yer almasē saĵlanmēĸtēr. Makine 

g¿venliĵi el kitabē yayēmlanmēĸtēr. Meydana gelen kazalarēn sonrasēnda ºncesi-sonrasē 

uygulamasē yapēlmakta ve kaza araĸtērmasē sonrasēnda eĵitimleri d¿zenlenmektedir. 



130 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F03.M02 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 45ôte; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 46ôda; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 47ôde gºsterilmektedir. 

Tablo 45. F03.M02 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kesici kēsēmlar 
Kesme veya 

ciddi yaralanma 

Hēzla geen metal ĸeritlerin 

kesmesi 
4 2 8 

Kabul 

edilemez 

Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme 

ķerite m¿dahale edilirken elin 

merdanelerin arasēna sēkēĸmasē 
4 3 12 

Kabul 

edilemez 

Tablo 46. F03.M02 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 

Olasē 

Sonular 
Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Kesici kēsēmlar 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

EKP.01 devreye alēndēĵēnda alana 

eriĸim etkin bir ĸekilde 

kēsētlanmaktadēr. Ancak kullanēlan 

elektronik koruyucunun optik 

elektronik anahtar olmasē sebebi ile 

anahtarēn ºn¿ne konulabilecek 

herhangi bir malzeme ile 

kandērēlmasē m¿mk¿nd¿r. Bu 

sebeple risk seviyesi istenilen 

seviyede azalmamaktadēr. 

3 2 6 Y¿ksek 

Hareketli 

elemanlar 
¢iĵneme 

EKP.01 devreye alēndēĵēnda alana 

eriĸim etkin bir ĸekilde 

kēsētlanmaktadēr. Ancak kullanēlan 

elektronik koruyucunun optik 

elektronik anahtar olmasē sebebi ile 

anahtarēn ºn¿ne konulabilecek 

herhangi bir malzeme ile 

kandērēlmasē m¿mk¿nd¿r. Bu 

sebeple risk seviyesi istenilen 

seviyede azalmamaktadēr. Gºzlem: 

Makinenin tasarēmēnda yapēlan 

iyileĸtirmeler sebebi ile ĸeritlere 

m¿dahale edilme ihtiyacēnēn 

azaldēĵē, bu sebeple bu alana bakēm 

haricinde eriĸim gerekliliĵinin ok 

az olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

2 3 6 Y¿ksek 
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Tablo 47. F03.M02 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Kesici kēsēmlar 

Kesme veya 

ciddi 

yaralanma 

¥neri: EKP.01 yerine 

emniyet kemerine benzer 

yapēda elektronik 

anahtarlardan 

kullanēlmalēdēr.  

¥neri 2: Bazē elektronik 

anahtarlar makinenin 

tehlikeli hareketi 

sonlanmadan sabit 

muhafazalarēn aēlmasēna 

imkan vermemekte, yalnēzca 

tehlikeli hareket 

sonlandēĵēnda 

aēlabilmektedir. Bu 

anahtarlar makinenin 

tehlikeli hareketini 

sonlandērma s¿resinin uzun 

olduĵu gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda daha uygundur. 

¥neri 3: Merdanelerin daha 

kapalē bir alanda dºnecek 

ĸekilde tasarēmsal 

deĵiĸikliĵe gidilmelidir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Hareketli elemanlar ¢iĵneme 

¥neri: EKP.01 yerine 

emniyet kemerine benzer 

yapēda elektronik 

anahtarlardan 

kullanēlmalēdēr.  

¥neri 2: Bazē elektronik 

anahtarlar makinenin 

tehlikeli hareketi 

sonlanmadan sabit 

muhafazalarēn aēlmasēna 

imkan vermemekte, yalnēzca 

tehlikeli hareket 

sonlandēĵēnda 

aēlabilmektedir. Bu 

anahtarlar makinenin 

tehlikeli hareketini 

sonlandērma s¿resinin uzun 

olduĵu gºz ºn¿ne 

alēndēĵēnda daha uygundur. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 
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10. F03.M03 ï Plaka Taĸēma Kolu 

Bulunduĵu Bºl¿m: Plaka Bºl¿m¿ ï Exmet Sēvama 

Makinenin kullanēmē: Ķĸlemden ēkan plakalar 10-15ôli desteler halinde hareketli kola 

yerleĸtirilerek, plakalarēn istifleme alanēna taĸēnmasē saĵlanmaktadēr. Plaka taĸēma kolu 

y¿klenen plakalarē istifleme alanēndaki paletlerin ¿zerine yerleĸtirmektedir (ķekil 69). 

 

ķekil 69. Plaka taĸēma kolu 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

48ôde verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 48. F03.M03 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Lazer perde (bariyer) 
Tehlikeli alana giriĸi engellemek, varlēk 

algēlamak 

Lazer perde uygulamasē ile taĸēma kolu hareket doĵrultusunda bulunan boĸ alana 

girmeye alēĸan varlēĵēn algēlanarak makinenin tehlikeli hareketinin durdurulmasē saĵlanmēĸtēr 

(ķekil 70). 

Lazer perdenin uygun g¿venlik mesafesinde ve uygun b¿y¿kl¿kte kullanēlmadēĵē ancak 

iĸlevini yerine getirdiĵi gºr¿lmektedir. Bu boĸ alanēn arka kēsmēnēn giriĸe aēk olduĵu, bu 

alandan eriĸim saĵlamak isteyen alēĸanlar iin koruma saĵlanmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r (ķekil 71). 
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ķekil 70. Lazer perde uygulamasē                      ķekil 71. Tehlikeli bºlge 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Plakalarēn d¿zg¿n 

yerleĸtirilmemesi sebebi ile taĸēma esnasēnda taĸēma kolu bazen deste ierisinden plaka 

d¿ĸ¿rebilmektedir. Plaka istifleme alanē ile plakalarēn iĸlemden ēktēĵē alan arasēnda hareket 

eden taĸēma kolunun hareket doĵrultusunda insanlarēn girebileceĵi boĸ bir alan mevcuttur. Bu 

alana taĸēma kolu plaka d¿ĸ¿rebilmekte veya sēvama yapēlan malzemenin tozu biriktiĵinden 

s¿p¿rme ihtiyacē doĵmaktadēr. Bu gibi sebeplerle insanlar bu alana girme ihtiyacē duymaktadēr. 

Ayrēca bu alan alēĸanlar tarafēndan makinenin arka kēsmēna eriĸebilmek iin kēsa geiĸ yolu 

olarak gºr¿lmektedir. 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F03.M03 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 49ôda; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 50ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 51ôde gºsterilmektedir. 

Tablo 49. F03.M03 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢arpma sonucu 

ezme 

Hareketli kol ile sabit mekan 

arasēna sēkēĸma 
3 3 9 

Kabul 

edilemez 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

Darbe 
Hareketli kolun baĸa arpmasē 

sonucu yaralanma 
2 3 6 Y¿ksek 
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Tablo 50. F03.M03 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢arpma sonucu 

ezme 

EKP.01 devreye alēndēĵēnda 

kolun hareket bºlgesine eriĸim 

kēsētlanmakta ve bu bºlgeye 

eriĸim olduĵunda kolun tehlikeli 

hareketi sonlanmaktadēr. Bu 

sebeple risk seviyesi 

azalmaktadēr ancak bu tehlikeli 

bºlgeye cihazēn arka kēsmēndan 

da eriĸim mevcuttur ve burada 

bir koruma ºnlemi 

bulunmamaktadēr. Bu sebeple 

aynē olasēlēkta olmasa da eriĸim 

olasēlēĵē bulunmaktadēr. 

2 3 6 Y¿ksek 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

Darbe 1 3 3 
Dikkate 

deĵer 

Tablo 51. F03.M03 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢arpma 

sonucu ezme 

¥neri 1: Tehlikeli bºlgeye 

cihazēn arka kēsmēnda yer alan 

aēklēktan eriĸimin 

engellenmesi iin bu alan lazer 

perde ile korumaya alēnmalēdēr. 

¥neri 2: Eriĸim 

gereksinimlerinden en ºnemlisi 

taĸēma kolunun bu tehlikeli 

bºlgeye plaka d¿ĸ¿rmesidir. 

Cihazēn tasarēmē ile ilgili 

alēnabilecek bir ºnlem eriĸim 

gereksinimini azaltacaktēr. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

Darbe 1 2 2 
Kabul 

edilebilir 
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11. F03.M04 ï Plaka Ķstifleme 

Bulunduĵu Bºl¿m: Plaka istifleme alanē 

Makinenin kullanēmē: Makine saĵ ve sol blok olmak ¿zere iki bloktan oluĸmaktadēr. 

Saĵ blokta boĸ paletler ¿st ¿ste istiflenirken, sol blokta ¿zerine plakalarēn yerleĸtirildiĵi paletler 

istiflenmektedir. Boĸ paletler forklift ile saĵ bloĵa yerleĸtirilir. En alttaki palet sol tarafa doĵru 

kaydēka ¿zerine plaka taĸēma kolu ile plakalar otomatik olarak yerleĸtirilir. Sensºrler yardēmē 

ile y¿klenen plakalar belirlenir ve t¿m alana plaka y¿klendiĵinde palet saĵ bloĵa geer. Saĵ 

bloktaki y¿kl¿ paletler asansºr sistemi ile her yeni palet geldiĵinde yukarē doĵru y¿kselir. 

Y¿klenmiĸ olan bu paletler forklift ile blok ierisinden alēnarak sēradaki ¿retim iĸlemine 

gºt¿r¿l¿r (ķekil 72). 

 

ķekil 72. Plaka istifleme alanē 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

52ôde verilen koruyucu donanēma sahiptir (ķekil 73-74). 

Tablo 52. F03.M04 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar  

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Lazer tarayēcē 
Y¿kleme boĸaltma esnasēnda tehlikeli 

hareketi sonlandērmak, varlēk algēlamak 

Lazer tarayēcēlar ile iki bloĵa da koruma yapēlmēĸtēr. Bu lazer tarayēcēlar forkliftin 

y¿kleme boĸaltma iĸlemi esnasēnda makinenin alēĸmasēnē durdurmaktadēr. Ayrēca bu koruma 

ºnlemi ile aĵēr metal paletlerin asansºr sistemi ile alalēp y¿kseldiĵi bu tehlikeli y¿kleme 
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alanēna alēĸanlarēn giriĸi engellenmektedir. Bu lazer tarayēcēlar tek koruma seviyesine sahiptir. 

ķekil 75 ile gºsterilmiĸ olan bºlge istifleme alanēnēn arka kēsmēnda bulunan ve plaka taĸēma 

kolunun plakalarē paletlere yerleĸtirmek iin kullandēĵē aēklēktan alēĸanēn eriĸimini kēsētlayēcē 

bir g¿venlik ºnlemi olmadēĵē tespit edilmiĸtir. 

             

   ķekil 73. Lazer tarayēcē                     ķekil 74. Lazer tarayēcē algēlama alanē 

 

ķekil 75. Ķstifleme alanē ï korumasēz bºlge 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Operatºre uygun KKD 

temin edilmiĸtir. Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri sēk sēk tekrarlanmaktadēr. Hata kartlarē ile 

operatºrlerin de ºnerileri ile iĸ g¿venliĵi sistemi ierisinde yer almasē saĵlanmēĸtēr. Makine 

g¿venliĵi el kitabē yayēmlanmēĸtēr. Meydana gelen kazalarēn sonrasēnda ºncesi-sonrasē 

uygulamasē yapēlmakta ve kaza araĸtērmasē sonrasēnda eĵitimleri d¿zenlenmektedir. 
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Risk deĵerlendirmesi sonularē: F03.M04 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 53ôte; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 54ôte; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 55ôte gºsterilmektedir. 

Tablo 53. F03.M04 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme Hareketli paletin altēnda kalma 2 3 6 Y¿ksek 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 

Asansºr¿n hareketli aksamlarē 

ile sabit metal aksam arasēna 

uzvun sēkēĸmasē 

3 2 6 Y¿ksek 

D¿ĸen nesneler ¢iĵneme 
Y¿kleme/boĸaltma esnasēnda 

paletlerin devrilmesi 
2 4 8 

Kabul 

edilemez 

Tablo 54. F03.M04 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme EKP.01 kullanēlmēĸtēr. 1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Kapma, 

sēkēĸma, ekme 
EKP.01 kullanēlmēĸtēr. 1 2 2 

Kabul 

edilebilir 

D¿ĸen nesneler ¢iĵneme 

EKP.01'in olmamasē durumunda 

y¿kleme/boĸaltma esnasēnda 

meydana gelebilecek herhangi 

bir hareket demir paletlerin 

devrilmesine sebep olabilir. 

Ancak EKP.01 devreye 

alēndēĵēnda y¿kleme ve boĸaltma 

esnasēnda forklift o bºlgede 

olduĵu s¿rece asansºrler 

alēĸmamaktadēr. 

1 4 4 
Dikkate 

deĵer 
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Tablo 55. F03.M04 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Sabit kēsēmlara 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢iĵneme 
Ķstifleme alanēnēn arka 

kēsmēnda plaka taĸēma kolunun 

plakalarē paletlere y¿klemek 

iin girip ēktēĵē bir boĸluk 

bulunmaktadēr. ¢alēĸan bu 

boĸluktan m¿dahale etmek 

isteyebilir. Bu esnada paletlerin 

hareketlenmesi m¿mk¿nd¿r. 

¥neri: Arka alandan giriĸin 

insan giremeyecek ĸekilde 

tasarlanmasē gerekmektedir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Kapma, 

sēkēĸma, ekme 
1 1 1 

Kabul 

edilebilir 

D¿ĸen nesneler ¢iĵneme 

Paletlerin yerleĸtirildiĵi alanēn 

dar olmasē ve mekan 

limitlerinin yetersiz olmasē 

sebebi ile devrilme riski 

dikkate deĵer seviyededir. 

¥neri: Besleme ve 

boĸaltmanēn daha alak 

seviyede yapēlacak ĸekilde 

(ºrneĵin konveyºr ile ieri 

alēnacak ĸekilde vb.) makine 

tasarēmēnēn deĵiĸtirilmesi veya 

daha uygun bir istifleme alanē 

tasarlanmasē gerekmektedir. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 
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12. F03.M05 ï Plaka Besleme Robotu (Motoman) 

Bulunduĵu Bºl¿m: Plaka Bºl¿m¿ ï Exmet Sēvama 

Makinenin kullanēmē: Robot alanē iki bloktan oluĸmaktadēr. Sol bloktan y¿kl¿ paletler 

forklift ile beslenirken, saĵ bloktan boĸ paletler yine forklift yardēmē ile alēnmaktadēr. Robot 

kolu paletler ¿zerinde bloklar halinde bulunan plakalarē alarak makineye yerleĸtirmektedir. 

Palet ¿zerindeki plakalar tamamen bittiĵinde, robot boĸalan paleti saĵ bloĵa aktarmaktadēr. ¦st 

¿ste dizilen paletler sensºrler vasētasē ile algēlanarak yeterli y¿ksekliĵe ulaĸtēĵēnda forklift 

tarafēndan alēnmak ¿zere ileri kaydērēlēr. T¿m proses lazer ēĸēnlarē ve lazer bariyerler ile kontrol 

edilerek otomatik olarak gerekleĸtirilmektedir (ķekil 76). 

 

ķekil 76. Robot kolu alēĸma alanē 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

56ôda verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 56. F03.M05 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Lazer ēĸēnē Besleme esnasēnda hareketi durdurmak 

EKP.02 Elektronik anahtar 
Alana kontrols¿z giriĸ anēnda hareketi 

sonlandērmak 

EKP.03 Lazer perdeler Prosesin otomasyonu saĵlamak 

Robot kolu alanēnda kullanēlan lazer perde ve lazer ēĸēnlarēnēn bir oĵu prosesin 

y¿r¿t¿m¿nde kullanēlmakta olup besleme ve boĸaltma iĸlemi yapēlan bloklarēn giriĸ kēsmē tekli 
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lazer ēĸēnē ile koruma altēna alēnmēĸtēr. Bu sayede forklift ile besleme-boĸaltma iĸlemi yapēlērken 

makinenin tehlikeli hareketinin sonlanmasē saĵlanmēĸtēr. 

Robot kolunun hareket alanēna eriĸim ise kapēlara yerleĸtirilen elektronik anahtarlar ile 

kēsētlanmēĸtēr. Kapēlarēn kontrols¿z aēlmasē esnasēnda robot kolu hareketini sonlandērmaktadēr. 

  

ķekil 77. Mevcut koruyucu ekipmanlar 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Operatºre uygun KKD 

temin edilmiĸtir. Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri sēk sēk tekrarlanmaktadēr. Hata kartlarē ile 

operatºrlerin de ºnerileri ile iĸ g¿venliĵi sistemi ierisinde yer almasē saĵlanmēĸtēr. Makine 

g¿venliĵi el kitabē yayēmlanmēĸtēr. Meydana gelen kazalarēn sonrasēnda ºncesi-sonrasē 

uygulamasē yapēlmakta ve kaza araĸtērmasē sonrasēnda eĵitimleri d¿zenlenmektedir. 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F03.M05 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 57ôde; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 58ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 59ôda gºsterilmektedir. 
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Tablo 57. F03.M05 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢arpma sonucu 

ezme 

Robot kolu ile sabit mekan 

arasēna sēkēĸma 
2 3 6 Y¿ksek 

Darbe 
Robot kolunun ve taĸēdēĵē demir 

paletin arpmasē ile kaza 
3 3 9 

Kabul 

edilemez 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, sēkēĸma, 

ekme 
Elin hareketli diĸlilere sēkēĸmasē 2 2 4 

Dikkate 

deĵer 

Dºnen elemanlar 
Kapma, sēkēĸma, 

ekme 

Zemindeki silindirlere ve 

zincirlere uzvun sēkēĸmasē 
2 2 4 

Dikkate 

deĵer 

Tablo 58. F03.M05 iin koruyucu ekipman devreye alēndēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonular Mevcut Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢arpma sonucu 

ezme 

EKP.02 robotun bulunduĵu alana 

aēlan kapēda bulunan elektronik 

anahtardēr. Bu anahtar kapē 

aēldēĵēnda robotun tehlikeli 

hareketini sonlandērmaktadēr. Bu 

alana besleme/boĸaltma 

alanēndan da eriĸim m¿mk¿nd¿r. 

Bu alandan eriĸim yeteri kadar 

koruma saĵlamamasē nedeni ile 

dikkate deĵer seviyede bir risk 

seviyesi mevcuttur. (EKP.01 

yetersiz kalmaktadēr) 

1 3 3 
Dikkate 

deĵer 

Darbe 2 3 6 Y¿ksek 

Hareketli 

elemanlar 

Kapma, 

sēkēĸma, ekme 

EKP.01,EKP.02,EKP.03 

kullanēlmaktadēr 
1 2 2 

Kabul 

edilebilir 

Dºnen elemanlar 
Kapma, 

sēkēĸma, ekme 

Paletlerin yer deĵiĸtirmesi iin 

zeminde yer alan zincir sistemi 

ve silindirlerin bulunduĵu alana 

d¿ĸen paletlerin alēnmasē veya 

bakēm gibi sebeplerle 

girilebilmektedir. EKP.01 bu 

alanēn korunmasēnda yetersiz 

kalmaktadēr. ¦zerinden atlanarak 

bu bºlgeye eriĸimi m¿mk¿n 

kēlmaktadēr. Ķeride bulunulan 

zaman zarfēnda paletlerin yer 

deĵiĸtirmesi ve hareketlenmesi 

ile elin veya baĸka uzuvlarēn 

sēkēĸmasē riski devam etmektedir. 

2 2 4 
Dikkate 

deĵer 
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Tablo 59. F03.M05 iin artēk risk seviyesi 

Tehlikenin Kaynaĵē Olasē Sonular ¥nerilen Koruyucu ¥nlemler O ķ RS 
Risk 

Seviyesi 

Sabit bir kēsma 

yaklaĸan hareketli 

elemanlar 

¢arpma sonucu 

ezme 

Besleme/boĸaltma alanēnda 

daha etkin koruma 

saĵlanmalēdēr. Giriĸe 

yerleĸtirilen lazer ēĸēnē yalnēzca 

forkliftin y¿klemesi ve 

boĸaltmasē esnasēnda 

makinenin tehlikeli hareketini 

sonlandērmak amacē ile 

konulmuĸtur. Halbuki bu 

alandan ieri yapēlabilecek bir 

giriĸimi engelleyecek ºnlemler 

alēnmalēdēr. Ķ kēsēmda yer alan 

EKP.03 lazer perdeler ise 

yalnēzca paletlerin konumunu 

denetlemek ve prosesin 

otomasyonunu saĵlamak 

amalēdēr.  

¥neri: Giriĸi algēlama alanē 

lazer ēĸēnēna gºre daha geniĸ 

olan lazer perde uygulamasē 

yapēlmasē gerekmektedir. 

1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Darbe 1 2 2 
Kabul 

edilebilir 

Hareketli elemanlar 
Kapma, 

sēkēĸma, ekme 

Alana aēlan t¿m kapēlar 

elektronik anahtarlar ile 

koruma altēna alēnmēĸtēr. 

Diĸlilerin hareketi kapēlardan 

bir tanesi aēldēĵēnda 

sonlandēĵēndan dolayē burada 

elin sēkēĸtērēlmasē pek olasē 

deĵildir. Alana yalnēzca 

beslenme alanēndan eriĸim 

m¿mk¿nd¿r ancak makineye 

buradan m¿dahele zor 

olduĵundan pek olasē deĵildir. 

¥neri: Lazer ēĸēnē yerine lazer 

perde uygulamasē ºnerisi ile bu 

ihtimal daha aza indirilebilir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 

Dºnen elemanlar 
Kapma, 

sēkēĸma, ekme 

¥neri: Alana aēlan kēsmēn 

lazer ēĸēnēna gºre daha geniĸ 

algēlama alanēna sahip lazer 

perde kullanēlmasē. Bu sayede 

¿zerinden, altēndan eriĸimin 

engellenerek tam koruma 

saĵlanmasē gerekmektedir. 

1 1 1 
Kabul 

edilebilir 
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13. F03.M06 ï Ak¿ Ķndirme Kolu 

Bulunduĵu Bºl¿m: Montaj Hattē 

Makinenin kullanēmē: Montaj hattē konveyºr¿n¿n son kēsmē ile ak¿leri palete 

aktarmada kullanēlan ak¿ indirme kolu bir b¿t¿n olarak d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Burada montaj 

hattēndan ēkan ak¿lerin sulu ĸarj bºl¿m¿ne gºnderilmek ¿zere paletler aktarēlmasē iĸlemi 

yapēlmaktadēr. Operatºr montaj hattēndan gelen ak¿leri kulplarēndan ak¿ indirme robotuna 

sabitleyerek paletin ¿zerine almaktadēr (ķekil 78). 

 

ķekil 78. Ak¿ indirme kolu 

Mevcut g¿venlik ºnlemleri ve elektronik koruyucu ekipmanlar: Makine Tablo 

60ôda verilen koruyucu donanēma sahiptir. 

Tablo 60. F03.M06 iin mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Ekipman Kodu Koruyucu Ekipman Tipi Fonksiyonu/Gºrevi 

EKP.01 Tekli lazer ēĸēnē 
Aktarēm iĸlemi esnasēnda hattēn hareketini 

durdurmak 

Ak¿ indirme kolunun kendisi aslēnda g¿venlik ºnlemi olarak operatºr¿n ergonomik 

ĸartlarēnē iyileĸtirmesi iin buraya konulmuĸtur. S¿rekli olarak aĵēr ak¿lerin el ile indirilmesini 

engellemektedir. Bununla birlikte montaj hattēnēn sonuna yerleĸtirilen lazer ēĸēnē uygulamasē ile 

ak¿ hattēn sonunda lazer ēĸēnēnēn algēlama alanēna girdiĵinde hattēn hareketi sonlanmakta ve ak¿ 

kol yardēmē ile aktarēlmaktadēr. Bu sayede ak¿n¿n daha g¿venli aktarēmē saĵlanmēĸtēr (ķekil 

79). 
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ķekil 79. Mevcut elektronik koruyucu ekipmanlar 

Makine ve makinenin kullanēmē ile ilgili elde edilen bulgular: Operatºre uygun KKD 

temin edilmiĸtir. Operatºrler iin g¿venlik eĵitimleri sēk sēk tekrarlanmaktadēr. Hata kartlarē ile 

operatºrlerin de ºnerileri ile iĸ g¿venliĵi sistemi ierisinde yer almasē saĵlanmēĸtēr. Makine 

g¿venliĵi el kitabē yayēmlanmēĸtēr. Meydana gelen kazalarēn sonrasēnda ºncesi-sonrasē 

uygulamasē yapēlmakta ve kaza araĸtērmasē sonrasēnda eĵitimleri d¿zenlenmektedir. 

Risk deĵerlendirmesi sonularē: F03.M06 numaralē makine iin ¿ aĸamalē risk 

deĵerlendirmesi gerekleĸtirilmiĸtir. Makinenin sahip olduĵu elektronik koruyucu ekipmanlar 

devre dēĸē bērakēlarak yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 61ôde; mevcut elektronik 

koruyucu ekipmanlar devredeyken yapēlan risk deĵerlendirmesi sonularē Tablo 62ôde; artēk 

risklerin deĵerlendirilmesi ve artēk riskler iin ºneriler ise Tablo 63ôte gºsterilmektedir. 

Tablo 61. F03.M06 iin koruyucu ekipman devre dēĸē bērakēldēĵēnda risk seviyesi 

Tehlikenin 

Kaynaĵē 
Olasē Sonularē Aēklama O ķ RS 

Risk 

Seviyesi 

Yer ekimi ¢iĵneme 

Konveyºrden ak¿n¿n alēnarak 

palete aktarēlmasē esnasēnda 

ak¿n¿n d¿ĸ¿r¿lmesi 

2 3 6 Y¿ksek 

 

 

 

 


