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BİR METAL İŞLEME ATÖLYESİNDEKİ TEZGAHLARIN, MEVCUT 

STANDARTLARA GÖRE MAKİNE EMNİYETİ YÖNÜNDEN 

DEĞERLENDİRİLMESİ  

ÖZET 

Metal işleme tesislerinde bulunan tezgahların yapısı, malzeme üretim tekniği ve 

ekipman özelliklerine bağlı olarak tehlikenin tanımlanması, değerlendirilmesi, 

değerlendirme sonuçlarına göre alınacak tedbirlerin belirlenmesi için proaktif olarak 

risk değerlendirme hazırlanması beklenmektedir. Bu değerlendirme akabinde, 

belirlenen önlemler kapsamında, makinelerin eksik kalan koruyucularının 

standartlara uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Uygun ekipmanların bakımlarında 

sertifika sahibi ekipmanlarla çalışılması, bakımın yetkili personelce yapılması, 

denetlenmesi gerekmektedir. TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda güvenlik–Riskin 

değerlendirilmesi ve azaltılması standardı temel alınarak risk değerlendirmelerinin 

yapılması,  Avrupa direktifleri, yönetmelikler ve standartlar dikkate alınarak, mevcut 

makinelerin güvenli hâle getirilmesi sonucunda insanların iş kazalarından 

korunabilmesi amaçlanmaktadır. Metal işleme atölyesinde bulunan bazı tezgahlar 

için verilen örneklerle tipik uygulamalar gösterilmeye çalışılmıştır. Avrupa 

Topluluğu’nda makineler için geçerli mevzuat düzenlemeleri ve bu düzenlemelerin 

nasıl uygulamaya geçirildiği tarif edilmiştir. Çalışma ayrıca makinelere ilişkin 

olarak, ABD uygulamalarında geçerli olan yasal düzenlemeleri de içermektedir.   

Anahtar Kelimeler: EN ISO 14121, Makine Güvenliği, Makine Risk 

Değerlendirme, TS EN ISO 12100. 
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EVALUATION OF MACHINERY SAFETY ACCORDING TO CURRENT 

STANDARDS IN A METAL WORKING WORKSHOP 

ABSTRACT 

Risk assessment is expected to be prepared proactively in order to identify and 

evaluate the hazard, to determine the measures to be taken according to the results of 

the assessment, depending on the structure of machine tools in the metal processing 

plants, material production techniques and equipment characteristics. Following this 

assessment, the missing protectors of the machines should be brought into 

compliance with the standards within the scope of the determined measures. In the 

maintenance of suitable equipment, it is necessary to work with certified equipment, 

maintenance should be performed by authorized personnel and inspected. It is aimed 

to protect people from occupational accidents by making risk assessment according 

to Standard TS EN ISO 12100: 2011 Safety in Machinery – General Principles for 

Design - Risk Assessment and Risk Reduction, and to make existing machines safe 

taking into account the European directives, regulations and standards. Typical 

applications are tried to be shown with the examples given for some machines in the 

metalworking workshop. Legislative regulations applicable to machinery in the 

European Community and how these regulations are implemented are described. The 

study also includes legislative regulations for machines valid for US applications.  

Keywords: EN ISO 14121, Machine Safety, Machine Risk Assessment, TS EN ISO 

12100. 
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GĠRĠġ 

6331 sayı ile 20 Haziran 2012 tarihinde Resmi Gazete‟de ilan edilen ĠĢ Sağlığı ve 

Güvenliği Kanunu‟nda ilgili 2, 4 ve 5. maddeleri mevcut olup, iĢyerlerinde çalıĢan 

sayısı ve sektör ayrımı olmadan gerekli iĢ sağlığı ve güvenliği uygulamalarının etkin 

Ģekilde uygulanması gerekir. Kanunun yayımlanması sonrasında iĢ kollarına özel 

yönetmelikler de yayımlanmaya baĢladı. Tesislerdeki ekipmanların bakım ve 

kontrollerinin düzenli yapılması amacıyla 24 Nisan 2017 tarih ve 30047 sayılı Resmi 

Gazete‟de “ĠĢ Ekipmanlarının Kullanımında Sağlık ve Güvenlik ġartları 

Yönetmeliği” yayımlanmıĢtır. Makine imalatçıları, piyasaya sürülecek makine imali 

öncesinde gerekli risk değerlendirmesi yapmalı, olası tüm tehlikeleri ve tehlikeli 

bölgeleri değerlendirmelidir. Risk değerlendirmesine bağlı, uygun teknik tedbirleri 

temin ederek riskleri ortadan kaldırmalı veya azaltılmasını sağlamalıdır. Eğer mevcut 

riskler öngörülen tedbirler sayesinde ortadan kaldırılamaz veya bakiye riskler göz 

ardı edilemezse imalatçı, bu riskleri yönetebilmek için uygun güvenlik cihazları 

seçmeli ve uygulamasını yapmalıdır. Bakiye riskler konusunda kullanıcıya bilgi 

vermelidir. Riskleri ortadan kaldırmak veya azaltmak için uygulanan tedbirlerin 

uygunluğu için de onay iĢlemi yapılmalıdır. Onaylama sürecinde teknik, 

organizasyonel tedbirler değerlendirilir. AB‟de yasal yönetmelikler diğer Avrupa 

yönetmeliklerinden harmonize edilmiĢtir. Söz konusu yönetmelikler, standartlarla 

desteklenen genel koĢulları içerir. Ancak bu koĢulların doğru uygulanması uzmanlık 

gerektirmektedir. Ancak makine direktifi öncesi ülkemize ithal edilmiĢ veya yerli 

üretici tarafından benzer onayları almamıĢ ancak kullanımda olan veya bazı 

bölümleri üreticisi tarafından değil de kullanıcı tarafından modernize edilmiĢ 

tezgahların durumları ne olacaktır? ĠĢte bu tip tezgahlarda tehlikelerin tanımlanması, 

risklerin değerlendirilmesi ve alınması gereken teknik tedbirlerin önerilmesi, 

tedbirlerin uygulanması sonrası uygunluk onayı alınması süreci tecrübe ve uzmanlık 

gerektirmektedir. 

Metal sektöründe kullanılan tezgahlarda, makine açısından bir yaĢam döngüsünün 

uygulanması gerekmektedir.  
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Risk değerlendirme, değerlendirme sonrası emniyetsiz hususların giderilmesi, yeni 

uygulanan sistemlerin çek edilmesi ve optimizasyonu, sistemlerin doğrulanması. 

ÇalıĢma Ģu aĢamalardan oluĢmaktadır: 

Ġlk aĢamada Metal Ġmalat Atölyesi ve karĢılaĢılan durumlar hakkında genel bilgi 

verilmektedir. Ġkinci aĢamada Risk değerlendirme çalıĢmasından ve içeriklerinden 

bahsedilmiĢtir. Daha sonrasında kullanılan yöntem belirtilmiĢtir. Bulgular ve tartıĢma 

aĢamasında yapılan analizlerinden varılan sonuçlar yorumlanmıĢtır. ÇalıĢmanın son 

aĢamasında sonuç ve öneriler yorumlanmıĢ ve tablolar verilmiĢtir. 
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1. GENEL BĠLGĠLER 

1.1. Metal Ġmalat Endüstrisi 

14 Ekim 1959‟da kurulan Türkiye Metal Sanayicileri Sendikası (MESS) her yıl 

üyeleri arasında çalıĢma ortamlarına yönelik istatistik verileri paylaĢmaktadır. 2017 

yılı verilerinin paylaĢıldığı araĢtırmaya göre, 175 üye iĢyerinde toplam 154.735 

çalıĢan mevcut olup, üye iĢyerlerinde toplam çalıĢan sayısının % 3,9‟u yani 6.023 iĢ 

kazası yaĢanmıĢ, 31 meslek hastalığı tespit edilmiĢtir. Bu kazaların kök neden analizi 

sonuçlarına göre kazaların % 80,6 güvensiz hareketler sebebiyle % 19,4 oranında 

güvensiz durumlar sebebiyle olduğu tespit edilmiĢtir [1]. 

2015 yılında Küçük ve Orta Büyüklükteki GiriĢim Ġstatistikleri incelendiğinde, 

hizmet sektörü, sanayi sektöründe 2.695.131 giriĢim gerçekleĢmiĢ,  ekonomik 

faaliyetler açısından incelendiğinde; KOBĠ‟lerin (Küçük ve Orta Büyüklükteki 

ĠĢletme) % 12,6‟sı imalat sanayiinde yer almıĢtır. KOBĠ‟ler çalıĢan sayıları 

açısından, 1-19 kiĢi arasında çalıĢana sahip iĢletmelerin % 61,4‟ünün düĢük teknoloji 

ile, % 30,2‟si orta-düĢük teknolojiyle, % 8,2‟si orta-yüksek teknolojiyle çalıĢtığı, 20-

49 arasında çalıĢana sahip iĢletmelerde ise % 54,3‟ü düĢük teknoloji ile, % 27,7‟si 

orta-düĢük teknolojiyle, % 17,1‟i de orta-yüksek teknolojiyle çalıĢırken; 50-249 

arasında çalıĢanı olan iĢletmelerin de % 50,4‟ü düĢük teknoloji ile, % 30,5‟i orta-

düĢük teknolojiyle, %17,6‟sı da orta-yüksek teknolojiyle çalıĢtığı raporlanmıĢtır. 

Tüm çalıĢan gruplarında istihdamın yarısından fazlasının düĢük teknolojiyle çalıĢan 

iĢletmelerde olduğu görülmüĢtür [2]. 

Sektörlere göre ulusal ve uluslararası istatistikler incelendiğinde, yıllara göre 

değiĢkenlik göstermesine rağmen metal, maden ve inĢaat sektörleri en riskli ilk üç 

grup olarak ön plandadır. 2013 yılı iĢ kazası sayılarına sektör özelinde bakıldığında 

en fazla iĢ kazasının % 14,5 oranında metalden eĢya üretimi, % 14,1 oranında inĢaat 

sektörü ve % 7,4 oranında ise maden sektöründe olduğu görülür [3]. 
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2018 yılında bir önceki yıla göre % 4,5 oranında artıĢ seyrine giren dünya ham çelik 

üretimi, 1 milyar 789 milyon tona yükselmiĢtir. Türkiye, dünyadaki 64 çelik üreten 

ülkeden biri olup kapasite olarak sıralamada 10. sırada, Avrupa çelik üreticileri 

arasında ise 2. sırada yer almaktadır [4].  

Ġstanbul Sanayi Odası tarafından yayımlanan ülkemizin en büyük ilk 500 sanayi 

Ģirketi arasında 142 adet metal iĢ kolunda bulunan Ģirket mevcuttur [5]. 

Ülkemizde SGK tarafından 2014 yılında yayımlanan resmi istatistik verilerine göre 

ve metal sektöründe yer alan iĢyeri ve çalıĢan sayılarına göre, metal sektörünün % 

96‟sının 1-50 çalıĢan arasında olduğu KOBĠ Ģeklindeki iĢletmelerden oluĢtuğu 

raporlanmıĢtır [3]. 

1.2. Metal ĠĢleme Süreçleri 

Metal iĢleme iĢleri, talep edilen ürün çeĢitliliğine göre değiĢmektedir. Bu kapsamda 

metal malzemelerin elastik ve plastik Ģekillendirme baĢlıkları altında çok çeĢitli 

Ģekillendirme yöntemleri bilinmektedir. Bu kapsamda genelde sac malzemenin demir 

çelik sektöründe hammadde olarak bulunan halleri sac plaka, profil, bobin, slab, 

kütük vb. Ģeklinde demir çelik fabrikalarında üretildikten sonra Ģekil vermek üzere 

kesilmesi, taĢlanması üzerinden talaĢ kaldırarak Ģekillendirilmesi bu amaçla dizayn 

edilmiĢ özel makinelerle gerçekleĢtirilmektedir.   

Bizim çalıĢmamızda metal iĢleme atölyesinde yaygın olarak kullanılan bazı 

tezgahlara yer verilecektir. Genel anlamda metal iĢleme atölyelerinde; malzemeleri 

kesmek için kullanılan giyotin makas, pres ve dairesel testere, delik açmak için freze 

ve matkap, yuvarlak malzemelerin Ģekillendirilmesi ve kanal açılması için torna 

tezgahı, düzlem üzerinden talaĢ kaldırılması için vargel, kaynak metodu ile 

birleĢtirmeler için elektik, mig, mag, tig ve gazaltı veya tozaltı kaynak makineleri, 

çapakların alınması için taĢlama ve zımpara tezgahı önemli ve yaygın bulunan 

tezgahlardandır.  

Bu tezgahların bazılarında iĢlenen parçayı soğutmak için basınçlı hava veya kesme 

sıvıları kullanılmaktadır.  
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Tezgahların bir bölümü makine direktifi kapsamında üretilmiĢ ve CE sertifikası 

almıĢ ve yurt dıĢından ithal edilmiĢ tezgahlar olmakla birlikte bazıları ise makine 

direktifi yayımlanmadan önce üretilmiĢ ve günümüzde öngörülen tehlike ve riskler 

bulunmasına rağmen dönemin mevcut teknolojisi ile bugün kullanılan 

koruyuculardan yoksun üretilmiĢ tezgahlardır. 

Ülkemizde 6331 Sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Kanunu‟nun 2012 yılında 

yayımlanmasından önce, sahada bilfiil denetim görevi gören sadece iĢ müfettiĢleri rol 

alırken kanun sonrası iĢ güvenliği uzmanı ve iĢyeri hekimlerinin denetim ve gözetim 

konusunda aktif rol almasıyla iĢ güvenliğinde hedeflenen süreç daha sağlıklı 

ilerlemeye baĢlamıĢ, çalıĢma ortamlarının (iĢyeri, tezgah, ekipman) ve çalıĢanların 

çalıĢma Ģekilleri ve hareket tarzları risk değerlendirme tabanında incelemeye 

denetlemeye tabii tutulmaya baĢlanmıĢtır.  

Genelde iĢyeri adedinin fazla ancak denetim görevi olan iĢ müfettiĢlerinin sayıları 

Türkiye genelindeki iĢyerleri düĢünüldüğünde oldukça azdır. ĠĢ müfettiĢleri genelde 

iĢ kazası sonrası tetiklenen programlarla iĢyerlerine denetim yapmaktadır. ĠĢ kazası 

olmadığı durumlarda, Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlığı‟na bağlı çalıĢan iĢ 

müfettiĢleri yıllık planlı programlarla iĢyeri denetimlerini mevzuat esaslı 

yapmaktadır. 10 kiĢiden az çalıĢanı olan kobi Ģeklindeki iĢyerlerinin sayıca çokluğu 

ancak denetimden kendilerine sıra gelmemesi sebebiyle iĢyerindeki makine ve 

tezgahların kullanım yaĢı oldukça ilerlemiĢtir.  

Ekonomik nedenlerle yenilenememiĢ, bakımları yetkili servislerce değil usta 

personelce yapılmıĢ ve yapılmaya devam eden tezgahlar mevcuttur. 6331 Sayılı ĠĢ 

Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ile beraberinde çıkan yönetmeliklerin yürürlüğe 

girmesi Ģartları, 10 kiĢiden az çalıĢanı olan iĢyerleri için, kanunun Resmi Gazete‟de 

yayımlandığı 2012 yılından bu yana maalesef ötelenmiĢtir. Bu koĢullar altında 

mevzuat talebi de olan risk değerlendirme çalıĢmalarında, risk değerlendirme ekibi 

üyelerinden iĢ güvenliği ve iĢyeri hekimlerinin hizmet verememesi sebebiyle risk 

değerlendirme çalıĢmalarının uzman ayağı tamamlanamamıĢ ve dolayısıyla 

değerlendirilememiĢtir. Bu çalıĢmaların beraberinde iyileĢtirme çalıĢmaları da 

baĢlamamıĢ veya düzenli takip edilememiĢtir.  
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TS EN ISO 12100‟e göre makine, en az biri hareket eden ve belli bir uygulama için 

birbirine birleĢtirilmiĢ olan bağlı parçalar veya bileĢenleri içeren bir tahrik sistemine 

monte edilen veya monte edilmesi amaçlanan donanımdır.  

ġekil 1.1‟de EN ISO 12100 Ek A‟ya göre bir makinenin Ģematik gösterimi 

verilmektedir [6]. 

 

ġekil 1.1. Bir makinenin Ģematik gösterimi EN ISO 12100 Ek A [6] 

1.3. Metal Ġmalatı ĠĢlerinde ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği 

Makinalarda neden emniyet gereklidir sorusunda cevaben; iĢ kazası sonrası acının 

hesaplanamayan maliyeti, çoğu iĢ kazasının önlenebilir olması, yasal açıdan devam 

eden takibat sürecinin firma ve çalıĢan üzerindeki yoruculuğu, gelecekte potansiyel iĢ 

kayıpları görülmeyen hususlar olarak sayılabilir. ĠĢ kazalarındaki maliyet iki türlü 

incelenmektedir; 

1-Toplam maliyetin yaklaĢık % 10‟u kabul edilen görülen maliyet: Yaralanma 

olayının tedavi masrafları, iĢverenin, 3.tarafların ve ürünün sorumlulukları 
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2- Toplam maliyetin yaklaĢık % 90‟ı kabul edilen görülmeyen maliyet: Ürün ve 

malzeme kaybı, tesis bina araç ve ekipmanda hasarın maliyeti, denetleme için ayrılan 

zaman, iĢ kazası sonrası tekrar üretime baĢlamak için ortam düzenleme zamanı, 

üretimde gecikmeler, yasal cezalar, fazla mesai ihtiyacı, resmi evraklar için harcanan 

zaman vb. 

Emniyet konusunda tesis veya makine özelinde akla gelen ilk sorular; makine ve 

tesis neden emniyette olmalıdır? ÇalıĢanların emniyete bakıĢ açısı nedir? Kaza nedir? 

Tehlike nedir? Risk nedir? Emniyet ekipmanları nelerdir? Emniyetle ilgili görevleri 

kim/kimler yerine getirmelidir? Tesis veya makine ne zaman uygun seviyede 

emniyete sahip kabul edilebilir? Emniyet için ne kadar maliyet/yatırım gerekir? 

ĠĢ sağlığı ve güvenliği açısından; metal sektöründe gerçekleĢen iĢ kazaları genellikle 

tezgahların kullanımı sırasında keskin metaller sonucu veya ekipman 

muhafazalarının olmaması/kullanılmaması sonucu hareketli tezgah, makinelerden 

dolayı kesilme, sıkıĢma, sonucu el ayak kesi/uzuv kaybı/ölüm ile, tezgahlar arası 

malzeme transferi sırasında kesilme ve ezilmelerden oluĢmaktadır [1].  

Meslek hastalıkları konusunda ise malzemelerin taĢınması esnasında dik olmayan 

vücut Ģekliyle çalıĢmak ve ağır yükleri elleçlemekten kaynaklanan kas-iskelet sistemi 

rahatsızlıkları ve makine iĢlem bölgesine ulaĢım ve iĢlenecek/iĢlenmiĢ malzemelerin 

tezgaha yüklenmesi ve boĢaltılması sırasındaki kas-iskelet sistemi hastalıkları, metal 

tozlarından dolayı akciğer hastalıkları, tezgahlardan kaynaklı iĢitme kaybı 

hastalıkları ile az da olsa kimyasal madde kullanımı özelinde de gözlerde, deride, 

solunum yollarında tahriĢ ve dermatit görülebilmektedir [3].  

Ekipmanlardan kaynaklanan riskler ise, elektrik/elektronik/hidrolik/pnömatik 

sistemler, kaygan, ıslak, bozuk zemin, elle taĢıma, sık tekrarlanan hareketler, termal 

konfor Ģartlarındaki uygunsuzluklar, iklimlendirme ve havalandırma, gürültü, 

titreĢim, aydınlatma yetersizliği gibi önemli etmenler sayılabilir. Ġlave olarak 

maruziyetin türü, seviyesi ve süresi de iĢyerlerine göre farklılık gösterebilmektedir. 
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1.3.1. Metal imalatı endüstrisinde görülen güvenlik riskleri ve önlemler 

Metal sektöründe fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik, psikososyal ve 

organizasyonel tehlikeler mevcuttur. 

ĠĢyerinde emniyetin sağlanması iĢverenin yükümlülüğüdür. Ġnsan Hakları Evrensel 

Bildirgesi Madde 23.1‟e göre; Herkesin çalıĢma, iĢini serbestçe seçme, adaletli ve 

elveriĢli koĢullarda çalıĢma ve iĢsizliğe karĢı korunma hakkı vardır (10 Aralık 1948 

tarihli 217A (III) numaralı BM Genel Kurulu Kararı). 

Emniyet, Oxford sözlüğünde geçen kelime anlamı itibariyle; tehlike, risk veya 

yaralanmaya karĢı korunma veya bunlara yol açma ihtimalinin zayıf olma 

durumudur. 

Genel itibariyle çalıĢandan, tehlikeleri tanıması, talimatlara uygun hareket etmesi, 

bakım ve temizlik faaliyetlerini tanımlandığı gibi yerine getirmesi, emniyetsiz 

durumları raporlaması, kendisine teslim edilen kiĢisel koruyucu donanımları eksiksiz 

kullanması beklenmektedir.  

1.3.2. Fiziksel risk etmenleri  

A) Gürültü: Mekanik ekipmanlardan kaynaklanan ve iĢitme kaybına sebep olabilecek 

gürültünün değerlendirilmesi için ses basıncı ve frekansının belirlenmesi 

gerekmektedir. Gürültünün geçici ve sürekli iĢitme bozukluklarına yol açan fiziksel 

etkileri olarak kan basıncı artabilir, solunum hızlanabilir, kalp atıĢları yavaĢlayabilir, 

dolaĢım bozukluğu olabilir. Psikolojik etki açısından davranıĢ bozukluğu olabilir. ĠĢ 

veriminin düĢmesi ve konsantrasyon bozukluğu gibi performans etkisi de 

bulunmaktadır. Ġnsan kulağı 16 Hz ve 20000 Hz arası seslere duyarlı olup, maruziyet 

süresi ve yaĢ etkendir. Gürültü kaynağından alınacak önlemler ile maruz kalan kiĢide 

alınacak önlemler alınmalıdır. 

B) TitreĢim: Mekanik sistemdeki salınım hareketlerinden, çalıĢmakta olan ve iyi 

dengelenmemiĢ araç ve gereçlerden kaynaklanır. Frekans ve Ģiddet ile tarif edilir. El, 

kol ve vücut titreĢimi üzerine etkileri ölçülerek alınarak titreĢimin yönü, maruz 

kalınan süre, uygulanan vücut bölgesi büyüklüğüne, kiĢinin yaĢı, cinsiyeti ve 
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duyarlılığına bağlı olarak önlemlere karar verilir. TitreĢimin fiziksel ve biyomekanik, 

psikolojik ve sensöryel, fizyolojik, patolojik etkileri mevcuttur.  

C) Termal konfor: ÇalıĢanların hava akım hızı, nem ve sıcaklık gibi iklim koĢulları 

değerlendirildiğinde bedensel veya zihinsel iĢlevlerini sürdürürken rahatlık içinde 

olmalarıdır. ÇalıĢanın ortamla ısı alıĢveriĢine nem yoğunluğu, hava sıcaklığı, hava 

akım hızı ve radyan ısı etkendir. ÇalıĢanın yaĢı, cinsiyeti, giyim durumu, ayakta veya 

oturarak, ağır veya hafif iĢler gibi iĢin niteliği, iĢçinin fiziki durumu 

değerlendirilmelidir.  

D) Aydınlatma: ÇalıĢma ortamlarının ıĢık Ģiddeti olarak yeterli olması iĢ verimi ve 

kaliteyi etkilemektedir. Ġyi bir aydınlatma için ıĢık Ģiddeti, rengi, ıĢığın yayılması, 

yönü, aydınlatılmak istenen yüzey dikkate alınmalıdır. Standartlarda çalıĢma 

ortamlarının olması gereken aydınlatma değerleri mevcut olup, gerekleri 

sağlanmalıdır. 

E) Radyasyon: Radyoaktif maddelerin salınım yaptığı ıĢınlar ve uzaydan gelen 

kozmik ıĢınlarla mikrodalgalar ve radyo dalgaları radyasyon biçimi olup, 

iyonlaĢtırıcı ıĢınlar olan alfa, beta, kozmik, nötron, proton, gamma ve X ıĢınları, 

iyonlaĢtırıcı olmayan ıĢınlar (Mor ötesi, görünür, kızıl ötesi, kısa dalga-mikro dalga, 

televizyon ve radyo) olarak tanımlanır. ÇalıĢanların etkilenmemesi için düzenli 

ölçümler ve teknik tedbirler alınmalıdır.  

F) Basınç: Normal Ģartlarda atmosfer basıncının olması gerekenden daha fazla veya 

daha az olduğu çalıĢma ortamları değerlendirilmeli, kalp, dolaĢım ve solunum 

rahatsızlıklarına sebep olabilmektedir. ĠĢe giriĢ muayenelerinde ve periyodik 

muayenelerde basınç altında çalıĢanlar ayrı değerlendirilmelidir.  

1.3.3. Kimyasal risk etmenleri  

ÇalıĢanların, metal iĢleme sektöründe kullandıkları kimyasallara maruziyet süresi ve 

etkileĢimde olduğu (soluma, yutma, deri yoluyla geçiĢ) vücut organına göre 

kimyasaldan etkilenme değiĢiklik göstermektedir. Kimyasalların yanma, yangın, 

parlama, patlama, zehirli, oksitleme, alevlenme, tahriĢ etme, mutajen, alerjik, üreme 

için toksik, kanserojen çevre için tehlikeli vb. özelliklerine göre riskler de 

değiĢmektedir. Bu özellikleri dikkate alınarak taĢınmasında, depolanmasında ve 

kullanımında güvenlik bilgi formları dikkate alınarak farklı teknik, idari tedbirler 
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alınmalıdır. Her yıl dünya genelinde yüzlerce yeni kimyasalın üretime sunulduğu 

belirtilmektedir. 

1.3.4. Ergonomik risk etmenleri  

Malzemelerin elle taĢınması sırasında aĢırı yükleme yapılması ve vücudun duruĢ 

bozuklukları (postür) kaynaklı anlık kas-iskelet rahatsızlıkları veya uzun dönem 

ayakta durulması aynı pozisyonda çalıĢılması sırt ve eklem ağrılarına sebep 

olabilmektedir. Bu sebeple çalıĢma ortamı (tezgah vb) çalıĢan uygun dizayn 

edilmelidir.  

1.3.5. Psikososyal risk etmenleri 

ĠĢ Stresi denilen rahatsızlık fiziksel ve sosyal stresörlerden kaynaklanmaktadır. ĠĢ 

tasarımının, iĢyeri örgütlenmesinin, yönetiminin, toplumsal ve çevre koĢullarının 

çalıĢan üzerinde psikolojik, toplumsal ve fiziksel hasara yol açma potansiyelidir. 

Tütün içerikli ürünler, çay, kahve, alkol kullanımı, madde bağımlılığı gibi kiĢisel 

stresle baĢa çıkma yöntemi gibi tercih edilen alıĢkanlıklar, uyku bozuklukları, 

doyumsuzluklar, depresyon, strese bağlı anksiyete, aĢırı çalıĢmaya bağlı ölüm gibi 

olumsuz sonuçlar ortaya çıkabilmektedir. KiĢisel ve örgütsel stresin yönetilmesi 

gerekmektedir.  

1.4. Mevzuat ve Standartlar 

ĠĢ Güvenliği hususunda Uluslararası organizasyonlarda ilk olarak Amerika‟daki 

oluĢuma bakılırsa; Kongre 1970 yılında ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Yasası‟nı (OSH) 

onayladı. Bu yasa kapsamında ÇalıĢma Bakanlığı bünyesinde yönetmelikler, 

standartları geliĢtirmekten ve yürütmekten sorumlu olarak ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği 

Ġdaresi (OSHA) kuruldu. Sağlıklı çalıĢma koĢullarını sağlamaya yardımcı olmak için 

ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Ulusal Enstitüsü (NIOSH) kuruldu.   

Diğer taraftan Avrupa‟daki oluĢumda ise; Avrupa Birliği Komisyonu (AB), 

direktifler çıkarmakla yükümlüdür. Onaylı yetkili kuruluĢlar da (CEN, CENELEC 

vb.) AB normatiflerini oluĢturur. Her AB üyesi devlette ĠĢ Sağlığı ve Güvenliğini 

destekleyen devlet kuruluĢları vardır. Hükümetler bu direktifleri yasalaĢtırır, yasaları 

yürütür ve kılavuz dokümanları düzenler. Makine direktifi de CE iĢareti almaya 
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yönelik gerekliliklerle ilgilenir. CE iĢaretinden maksat da geçerli direktiflerin temel 

gereksinimlerine uymaktır. CE belgeli ürün Avrupa Ekonomik Alanı‟nda serbestçe 

dolaĢmaya hak kazanır. Standartlar ise malzemelerin, ürünlerin, iĢlemlerin ve 

hizmetlerin amaçlarına uygun olmasını sağlamak için ihtiyaç duyulan teknik 

özellikleri veya tutarlı kurallar, kılavuzlar gibi özellik tanımları olarak kullanılacak 

diğer kriterleri kapsayan resmi belgeler olup, ekonomik maliyetle ürünlerde ve 

hizmetlerde aranan minimum özellikleri belirtir.  

Uluslararası düzeyde IEC/ISO standartları, Avrupa‟da EN/ISO/IEC standartları, 

yerel düzeyde ise TS/EN/ISO standartları mevcuttur. ISO Uluslararası 

Standardizasyon Örgütü olup 164 ülkenin bağlı olduğu, 1947 den beri 19000 den 

fazla standart ve belge yayımlayan kuruluĢtur [7]. 

IEC Uluslararası Elektroteknik Komisyonu olup, tüm elektrik, elektronik ve ilgili 

teknolojilere yönelik uluslararası standartlar hazırlayan ve yayımlayan kuruluĢtur. 

Standartlara uygunluk değerlendirme programlarını da yürütmektedir [8]. 

CEN Avrupa Standartlar Komitesi olup, üye ülkelerin her birinde tanınmıĢ ulusal 

standart sağlayıcısıdır. Bazı ISO standartları CEN ile ISO arasında imzalanmıĢ 1991 

tarihli Viyana SözleĢmesi ile EN Standartları olarak da uygulanır, bu sebeple aynı 

metinleri kullanırlar. (EN ISO 12100 gibi) [9].  

 

ġekil 1.2. Standartların birbirleri ile iliĢkileri-1 
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ġekil 1.3. Standartların birbirleri ile iliĢkileri-2 

ġekil 1.2 ve ġekil 1.3‟de standartların birbirleri ile iliĢkileri verilmektedir. 

CENELEC Avrupa Elektrik Standartları Komitesi‟dir [10]. 

ISO makine emniyeti standartları 3 kategoriye ayrılmaktadır. 

A tipi standartlar; genel anlamda temel standartlardır.  Makinelerde uygulanabilecek 

tasarımın yanı sıra genel Ģartlara yönelik temel kavramlar ve usuller belirtilen Genel 

Emniyet Standartlarıdır. 

B tipi standartlar; içerik olarak grup standartlarıdır. ÇeĢitli makinalarda 

uygulanabilecek belli bir koruma tedbirlerinin güvenlik yönü veya Ģekliyle ilgili 

genel emniyet standartlarıdır. 

B1 tipi standartlar emniyet mesafeleri, yüzey sıcaklıkları ve gürültü gibi belirli 

emniyet yönlerini içerir. 

B2 tipi standartlar çift el kontroller, interloklu cihazlar, basınca duyarlı cihazlar 

koruyuculara yönelik korumaları içerir. 

C tipi standartlar; özel makine türlerine yönelik standartlardır. 
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EN ibaresi olan standart, AB ülkelerinde kabul edilir, uygulanır. prEN ibaresi olan 

standart, hazırlık aĢamasında olduğunu gösterir. HD ibaresi olan standartlar, içinde 

EN ifadesi geçen standartlar ile aynı özelliktedir. Harmonizasyon Belgesine göre ise 

ulusal düzeyde uyumlaĢtırmaları farklıdır. Ġçeriğinde TS ibaresi olan belge, ön 

standart gibi kabul gören teknik Ģartnamedir. (CLC/TS veya CEN/TS). TR ibaresi 

olan belge, “mükemmellik” hakkında raporu ifade eder. 

Birçok C Standardında risk değerlendirmesi makineye yöneliktir, C standartları 

yetersiz ve uygulanamazsa, A ve B standartlarının koĢulları geçerli olur. 

ISO 12100 Risk değerlendirme standardı (Makine); ISO 12100 içerik olarak A tipi 

standart olan Risk değerlendirme EN ISO 14121-1 ve Risk azaltma EN ISO 12100-1 

ve 2 ile aynı içeriktedir. Risk azaltma hedeflerini gerçekleĢtirmeye yönelik genel 

ilkeleri içerir. Bu ilkeler, bilgiyi ve makinenin yaĢam döngüsünün ilgili aĢamalarında 

karĢılaĢılabilecek riskleri değerlendirmek amacıyla makinayla ilgili tasarım, 

kullanım, olaylar, kazalar ve zarar hakkında deneyimi bir araya getirmektedir [11]. 

ISO 14120 muhafazalar için gereklilikler; ISO 14120 makine emniyeti, sabit ve 

hareketli koruyucuların dizaynı, tasarımı ve genel gereksinimi için genel 

gerekliliklerdir. Temeli ise EN 953 Makine emniyeti genel gerekliliklerdir. Ġkisi de B 

tipi standarttır.  

ISO 13857 emniyet mesafeleri; ISO 13857 makine emniyeti, Tehlike alanlarını üst 

ve alt uzuvlardan uzak tutmak için tespit edilen uygun emniyet mesafelerini 

belirlemek için kullanılır. Standartta ayrıntıları ile açıklanan mesafeler, ek yardım 

almadan ve farklı eriĢim durumları için belirlenen koĢullar kapsamında tehlike 

bölgelerine ulaĢmaya çalıĢan kiĢilere odaklanır. B tipi standart olup, 14 yaĢından 

büyük kiĢilere endeksli ve 3 yaĢından büyük çocuklar için üst uzuv bilgilerini kapsar.  

ISO 13849-1 ve IEC 62061 kontrol sistemleri; kontrol sistemlerinin emniyetle ilgili 

kısımlarıdır. ISO 13849 iki bölümden oluĢmaktadır. 1. Bölüm Genel Tasarım 

Ġlkeleri, 2.Bölüm ise Doğrulama olup B tipi standarttır. IEC 62061 Elektriksel, 

elektronik ve programlanabilir elektronik kontrolleri barındıran emniyet ile ilgili 

kontrol sistemlerine yönelik alternatif standarttır. ISO 14119 ara kilitlemeli cihazlar; 

B tipi standart olup, koruyucularla ilgili interlok cihazları tasarım ve seçim ilkelerini 
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içerir. ISO 13851 ve ISO 13855 makine emniyeti; ISO 13851 çift el kontrol cihazları, 

iĢlevsel yönler ve tasarım ilkeleri olup çift el kontrol cihazlarının tasarımı ve seçimi 

hakkında gereklilikleri ve kılavuz sağlamaktadır. B tipi standarttır.   

ISO 13855 insan vücudu kısımlarının yaklaĢma hızlarına göre koruyucuların 

konumlandırılması, tasarımcılara emniyet cihazlarının tehlike bölgesine olması 

gereken minimum emniyet mesafesini hesaplamak için yöntemler sağlayıp B tipi 

standarttır.     

IEC 60204-1 makinelerin elektrik donanımı; Makinalarda kablolama ve elektrik 

donanımının emniyetle ilgili yönlerine iliĢkin genel ve özel öneriler sunmaktadır. Bu 

önemli bir standarttır.     

ISO 13854 ve ISO 13850 makine emniyeti; ISO 13854 insan vücudunun herhangi bir 

kısmının ezilmesini engellemek için minimum boĢlukları ifade edip hareket eden 

kısımlar vb. arasındaki emniyet boĢluklarının hesaplanması için veri sağlamaktadır. 

B tipi standarttır. 

ISO 13850 acil durdurma tasarım ilkelerini ve gerekliliklerini içerir. B tipi 

standarttır. 

ISO 14122 makineye eriĢim araçları; Makineye emniyetli eriĢim için gereklilikleri 

tanımlamaktadır. Sabit eriĢim araçlarının gerekli olduğu durağan ve hareketli 

makinelerde geçerlidir. 1.Kısım Ġki düzey arasında sabit eriĢim araçları seçimi, 

2.Kısım ÇalıĢma düzenekleri ve yolları, 3.Kısım Merdivenler, seyyar merdivenler ve 

korkuluklar, 4.Kısım Sabit merdivenleri içerir ve B tipi standarttır.  

C tipi standartlar; ürüne özel C tipi Ürün standartları olup; 

 ISO 11111 Tekstil makinesi emniyet gereklilikleri 

 ISO 10218-1 Sanayi ortamları için robotlar 

 Avrupa için örneklere gelirsek, EN 12622 Hidrolik abkant presler, EN 619 

Devamlı taĢıma sistemleri ve ekipmanları sayılabilir. 



15 

 

ġekil 1.4. Mevzuat ve standartların uygulanması 

ġekil 1.4‟de mevzuat ve standartların uygulama adımları gösterilmektedir. 

Standartlara uyum sağlanması, yasal açıdan mevzuata uyumu, emniyetli ürünler 

üretilmesini, pazarda doğru algının oluĢmasını, güvenilirlik ve emniyet arasındaki 

bağlantının sağlamlaĢmasını, çalıĢan refahını sağlamaktadır. Doğrudan maliyet 

açısından sigorta maliyeti ve tazminatlarda avantaj sağlamaktadır. Dolaylı maliyetler 

açısından da duruĢ süresi, personel ikamesi gibi avantaj sağlamaktadır. 

1957 yılındaki Roma AnlaĢması ile Avrupa Ekonomik Topluluğu kurucu anlaĢması 

imzalanmıĢtır. Beraberinde klasik yaklaĢımla direktifler ortaya konmuĢtur. Amaç, 

malların, hizmetlerin, finansın ve insanların özgürlüğüne teĢvik etmektir.  

AnlaĢmalarla ulusal düzeyde anayasa hukukuna benzer temel kurallar belirlenir. 

ÇeĢitli karar verici kurulların ve yasama usullerinin sorumlulukları ve yetkileri dahil, 

AB‟nin temel özellikleri tanımlanır.  

Direktifler, çerçeve yasaları oluĢturmakla birlikte, üye ülkelerin her birinde 

ulaĢılması gereken sonuçları belirler, ulusal makamlar kendi yasalarını bu 

gereklilikleri karĢılayacak Ģekilde düzenler, ulusal düzeyde hangi sürede bunu 

sağlayacaklarına kar verirler. Regülasyonlar ise tüm üye ülkelerde geçerlidir, iç 

hukuka alınmaları gerekmez [11]. 
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ġekil 1.5. Güvenlik Ekipmanlarına ait standartlar için seçim imkanları 

ġekil 1.5‟de güvenlik ekipmanlarına ait standartlar için seçim imkanları 

gösterilmektedir  

Ekipman emniyeti direktifleri; 

a) ĠĢ ekipmanlarının kullanımına iliĢkin direktif: 16 Eylül 2009 tarihinde 

2009/104/EC Konsey Direktifi ile iĢyerinde iĢ ekipmanlarının kullanımına iliĢkin 

minimum güvenlik ve sağlık gereklilikleri belirlenmiĢtir. 30 Kasım 1989 tarihinde 

imzalanan eski direktif 89/655/EEC numaralı idi.  Direktifin amacı, iĢ ekipmanı 

kullanılırken iĢçilerin sağlığını ve emniyetini iyileĢtirmeye teĢvik etmek amacıyla 

minimum pratik önlemleri uygulamaktır. ĠĢveren, çalıĢanlara sağlanan iĢ 

ekipmanlarının onların emniyetine ve sağlığına zarar vermediğinden ve iĢ için uygun 

olduğundan emin olmak için gerekli önlemleri alacaktır. Uyulması gereken temel 

faktörler ise kontrol ve elektrikli sistemlere iliĢkin gereklilikler, iĢ ekipmanına iliĢkin 

Ģartlar, çalıĢanların eğitilmesi, yazılı talimatlardır.  

31 Aralık 1992 tarihinde sonra çalıĢanlara ilk defa sağlanan ekipmanlar, direktif Ek-

1‟e ve/veya her türlü geçerli Topluluk Direktiflerine uymalıdır. 31 Aralık 1992 

tarihinden önce hizmete sunulan ama büyük oranda değiĢtirilmiĢ yani makinenin en 

yüksek hızının arttırılması, hammadde değiĢimi, operatör ara yüzü değiĢimi ve 
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koruma tedbiri konseptinin değiĢimi Ģeklindeki değiĢiklikler varsa bu ekipmanlar 

Makine Direktifi kapsamında olacaktır.  

ĠĢveren söz konusu tehlikeleri ortadan kaldırmak veya en azından minimuma 

indirmek için çalıĢanların mevcut spesifik çalıĢma koĢullarına ve tehlikelere göre iĢ 

ekipmanı seçmelidir, ilk kurulumdan önce ilk incelemeden geçmesini sağlamalıdır, iĢ 

ekipmanı kullanılırken iĢ istasyonu ve çalıĢanların çalıĢma konumuna iliĢkin 

ergonomik ilkeleri ve minimum emniyet gerekliliklerini uygulamalıdır.  

Direktif Ek-1‟e göre Asgari Gerekliliklere bazı örnekler; 

Kumanda cihazları, gerektiği yerde açıkça görülür, tanınabilir ve uygun Ģekilde 

iĢaretlenmiĢ olmalıdır, tehlike bölgesinin dıĢında yer almalıdır, ana kumanda 

konumundan operatör tehlike bölgelerinde kimsenin olmadığından emin olmalıdır, 

kumanda sistemleri emniyetli olmalıdır ve beklenen arıza, hata ve zorlanmalar 

hesaba katılarak seçilmelidir, iĢ ekipmanı sadece bir kumanda üzerinde bilinçli bir 

eylemle baĢlatılabilir olmalıdır, tüm iĢ ekipmanları komple emniyetli Ģekilde sistemi 

durdurmak üzere kumanda sistemi ile donatılmalıdır.   

b) Alçak gerilim direktifi: Belirli gerilim sınırları içinde kullanım için tasarlanmıĢ 

Elektrik Donanımları Hakkında Avrupa Parlamentosu 2014/35/EU yönergesi ile 

2006/95/EC sayılı yönerge geçerliliğini yitirmiĢtir.  Bu direktifin amacı, elektrik 

donanımının sadece Avrupa Birliği‟nde geçerli emniyet konularında yer alan iyi 

mühendislik uygulamasına uygun yapıldığı, uygun Ģekilde kurulan ve bakımı yapılan 

ve yapılma amacına yönelik uygulamalarda kullanılan ekipmanın kiĢilere, evcil 

hayvanlara veya mülke zarar vermediği sürece piyasaya sürülmesini sağlamaktır. 

Referans olarak uyumlu hale getirilmiĢ temel standart; EN 60204-1 Makine 

emniyeti: Makinelerin elektrik donanımlarıdır. Bu direktif iĢyerinde ve iç ortamda 

kullanılan 50V-1000VAC ve 75V-1500VDC arasında kullanılmak üzere tasarlanmıĢ 

veya uyarlanmıĢ tüm elektrik donanımları için geçerlidir. Uygunluğu belirlemek için 

kabul edilmiĢ EN standartları kullanılabilir. Uygulanacak bazı temel standartlar;  IEC 

60204 Makinelerin elektrik donanımı EN 60335 Ev aletlerinin emniyeti, EN 60947 

LV anahtarlama ve kumanda tertibatı, EN 60598 armatürlerdir. Patlayıcı atmosferde 

kullanılacak elektrik donanımı, radyoloji ve tıbbi amaçlar için kullanılacak elektrik 

donanımı, malların ve insan kaldırmak için kullanılan vinçlerin elektrikli parçaları, 
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elektrik sayaçları, gemi, uçak, demiryolunda kullanılacak özel elektrik donanımı, 

evsel kullanım için prizler ve soket çıkıĢları, elektrikli çift kumandaları, radyo-

elektrikli ara yüzleri bu direktif kapsamaz.         

c) Elektromanyetik uyumluluk direktifi: 2014/30/EU yönergesi ile 2004/108/EC 

sayılı yönerge geçerliliğini yitirmiĢtir. Amaç, Donanımın elektromanyetik 

uyumluluğunu düzenlemek ve ekipmanın uygun düzeyde bir elektromanyetik 

uyumluluğu sağlamasını gerekli kılarak iç piyasanın iĢlemesini sağlamaktır. 

Elektrikli ve elektronik cihazların elektromanyetik alanının diğer cihazları 

bozmaması sağlanmalı, diğer cihazların elektromanyetik alanının 

elektrikli/elektronik cihazları bozmaması sağlanmalıdır. Tescilli kumanda ekipmanı 

kullanılırsa, tüm panel dıĢı kablolama iĢlerinde toprağa bağlı kablo kılıfları 

kullanılırsa, sürücülerde tedarikçinin talimatlarına uyulursa, filtreler takılırsa 

uyumluluk sağlanır.  

Yeri değiĢmeyen ekipmanlarla ilgili Elektromanyetik Uyumluluk Testi gerekli 

değildir ama bu direktifin gerekliliklerinin yerine getirilmesini sağlamak için 

kabloların kılıflanması, elektromanyetik uyumluluğa uygun donanım, metal 

parçaların topraklanması gibi uygulamalar yapılmalıdır.         

d) Basınçlı ekipmanlar direktifi: 2014/68/EU yönergesi ile 97/23/EC sayılı yönerge 

geçerliliğini yitirmiĢtir. Amaç, AB içinde basınçlı ekipmanların ve aksamlarının 

serbestçe piyasaya sürülmesi ve hizmete alınmasının sağlanması ile tasarım, imalat, 

test ve uygunluk değerlendirilmesini uyumlu hale getirmektir. 2006/42/EC makineler 

ve 95/16/EC vinçler, 70/156/EEC Motoru araçlar ve treyler, basit basınçlı kaplar 

direktifi kapsamındaki hava ve nitrojen tankları direktifleri kapsamındaki ekipmanlar 

bu direktife dahil değildir.  

Basit Basınçlı Kaplar Direktifi; 2014/29/EU yönergesi ile 2009/105/EC sayılı 

yönerge geçerliliğini yitirmiĢtir. Basit basınçlı kap veya kap; hava veya nitrojen 

içermesi amaçlanan ve ateĢlenmesi amaçlanmayan 0,5 bardan daha yüksek iç 

manometre basıncına tabii tutulan her türlü kaynaklanmıĢ kap diye tarif edilmektedir. 

Nükleer kullanım için tasarlanmıĢ kaplar, yangın söndürücüler bu direktif dıĢındadır.  
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e) ATEX direktifleri, patlayıcı atmosferler: Bu konuda iki özel direktif söz 

konusudur. Patlayıcı atmosferlerde kullanılması amaçlanan donanımın imalatçılarını 

ilgilendiren 2014/34/EU yönergesi ile 94/9/EC sayılı yönerge geçerliliğini yitirmiĢtir. 

Tehlikeli alanlar bakımında iĢletmelerdeki personelin emniyetine yönelik 

1999/92/EC sayılı direktiftir. Bu direktiflere genelde ATEX direktifi denir. Bazı 

durumlarda onaylı kuruluĢ tarafından tip incelemesine tabi olması gerekir, CE iĢareti 

ve imalatçı hakkında bilgiler üzerinde yer almalıdır. Patlayıcı atmosferlere iliĢkin EN 

13237 nolu standart geçerlidir. ATEX kapsamında ekipmanlar Grup I ve II‟ye 

ayrılmakla birlikte Grup II‟de 3 alt kategoriye ayrılmaktadır. ġekil 1.6‟da patlama 

tehlikesi olan alanların sınıflandırılması verilmektedir [11]. 

 

ġekil 1.6. Patlama tehlikesi olan alanların sınıflandırılması 

ġekil 1.7‟de ATEX‟e göre ekipman iĢaretlemesi gösterilmektedir.  

 

ġekil 1.7. ATEX‟e göre ekipmanın iĢaretlemesi 
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ĠĢyeri emniyeti direktifleri; 

a) ÇalıĢanların iĢ sağlığı ve güvenliğine iliĢkin direktif: ĠĢyerinde çalıĢanların sağlık 

ve güvenliğinin geliĢtirilmesini teĢvik edecek önlemlerin alınmasına iliĢkin 12 

Haziran 1989 tarihli 89/391/EEC sayılı konsey direktifidir. Amaç iĢ kazalarına ve 

meslek hastalıklarına karĢı koruyucu önlemlerin alınması, önleyici tedbirlerin 

uygulanarak iĢ kazaları ve meslek hastalıklarına karĢı çalıĢanları korumak ve iĢçi ve 

temsilcilerinin bilgi, danıĢma, dengeli katılımı ve eğitimini sağlamaktır. Birçok 

direktif için dayanak görevi görmektedir.   

b) KiĢisel koruyucu donanım direktifi: ĠĢyerinde çalıĢanların kiĢisel koruyucu 

donanım kullanmasına iliĢkin asgari iĢ sağlığı ve güvenliği gerekliliklerine iliĢkin 30 

Kasım 1989 tarihli 89/656/EEC sayılı Konsey direktifidir. Toplu koruma teknikleri 

ya da iĢ organizasyon prosedürlerinin yeterli sınırlama sağlayamadığı veya riskin 

bertaraf edilemediği durumlarda KKD için asgari gereksinimleri sağlar.  

c) Güvenlik iĢaretleri direktifi: ĠĢyerinde güvenlik ve/veya sağlık iĢaretlerinin 

sağlanmasına iliĢkin asgari gereklilikler hakkındaki 24 Haziran 1992 tarihli 

92/58/EEC sayılı Konsey direktifidir. Amaç, tehlikelerin önlenemediği veya 

azaltılamadığı yerlerde güvenlik ve/veya sağlık iĢaretlerinin yerinde kullanılmasını 

sağlamak ve minimum gereklilikleri yerine getirmek, çalıĢanlar ve temsilcileri 

iĢyerinde sağlık ve güvenlikle ilgili tedirler hakkında bilgilendirilmeli ve iĢaretlerin 

anlamları ve genel ve özel gerekli davranıĢlar dahil bu iĢaretlerle ilgili uygun 

talimatları almıĢ olmalıdır. 

d) Kimyasal maddeler direktifi: ÇalıĢanların sağlık ve güvenliğinin iĢyerinde 

kimyasal maddelerle ilgili risklerden korunmasına yönelik 7 Nisan 1998 tarihli 

98/24/EC sayılı Konsey Direktifidir. Amaç, topluluk genelinde biyolojik sınır 

değerlerinin yanı sıra belirleyici ve bağlayıcı mesleki maruziyet sınır değerlerinin 

belirlenmesi, topluluk genelinde belirleyici bir mesleki maruziyet sınır değerinin 

belirlendiği her türlü kimyasal madde için Üye ülkeler kamu sınır değerini gözönüne 

alarak ulusal bir mesleki maruziyet sınır değeri belirlemelidir.    

e) Fiziksel tehlikeler (TitreĢim) direktifi: ÇalıĢanların fiziksel etmenlerden (titreĢim) 

doğan risklere maruziyetleriyle ilgili minimum sağlık ve güvenlik gereklilikleri 

hakkında 25 Haziran 2002 tarihli 2002/44/EC sayılı direktiftir. Amaç baĢta kas-

iskelet sistemi rahatsızlıkları olmak üzere mekanik titreĢimlere maruziyetten 

kaynaklanan veya kaynaklanabilecek olumsuz sağlık etkilerinin zamanında tespit 
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edilmesi tüm toplulukta bulunan çalıĢanlara yönelik korumanın asgari dayanağını 

oluĢturur.    

f) Fiziksel tehlikeler (Gürültü) direktifi: ÇalıĢanların fiziksel etmenlerden (gürültü) 

doğan risklere maruziyetleriyle ilgili minimum sağlık ve güvenlik gereklilikleri 

hakkında 6 ġubat 2003 tarihli 2003/10/EC sayılı direktiftir. Amaç, gürültüye 

maruziyetten doğan ve doğabilecek olan baĢta iĢitmede olmak üzere çalıĢanların 

sağlıkları ve güvenlikleri üzerindeki risklerden korunmasına yönelik asgari 

gereklilikler belirtilir. Fiziksel parametre olarak; en yüksek ses basıncı, günlük 

gürültüye maruziyet düzeyi, haftalık gürültüye maruziyet düzeyi tanımlanır. 

g) Fiziksel tehlikeler (Elektromanyetik alanlar) direktifi: ÇalıĢanların 

elektromanyetik alanlardan ve dalgalardan doğan risklere maruziyetleriyle ilgili 

minimum sağlık ve güvenlik gereklilikleri hakkında 2004/40/EC‟nin yerine geçen 

2013/35/EU sayılı direktiftir. Amaç, elektromanyetik alanlara maruziyetten doğan 

doğabilecek olan çalıĢanların sağlıkları ve güvenlikleri üzerindeki risklerden 

korunmasına yönelik asgari gereklilikler belirtilir. Kapsamı kontak akımlarının yanı 

sıra indüksiyon akımlarının ve enerji soğurulmalarının dolaĢımı yüzünden insan 

vücudundaki kısa vadeli olumsuz etkileridir, uzun vadeli etkileĢimler kapsam dıĢıdır 

[11].  

ABD yönetmelikleri ve standartları; diğer taraftan ABD‟de geçerli yönetmelikler 

incelendiğinde; ġekil 1.8‟de ABD‟de geçerli mevzuat ve standartlar ile kurumların 

hiyerarĢisi gösterilmektedir  

 

ġekil 1.8. ABD‟de mevzuat ve standartlar ile kurumların hiyerarĢisi 
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Federal Düzenlemeler Kanunu mevcut olup, OSHA denetim yapan kurumdur. Bu 

kanunun 29. Maddesinde Makine Standartları için; üretim esnasında makine 

tehlikelerine maruz kalan çalıĢanlar gerekli koruma tedbirleri ile korunmalıdır, 

hizmet ve bakım esnasında tehlikelere maruz kalan çalıĢanlar LOTO ile 

korunmalıdır. Makinelerle ilgili performans standartları içinde 29 CFR 1910 Alt 

Bölüm O; Makineler ve muhafazası; Üretim esnasında makine tehlikelerine maruz 

kalan çalıĢanlar gerekli koruma tedbirleri ile korunmalıdır, öncelikli koruma 

koruyucular ve koruyucu ekipmanlardır. 29 CFR 1910 Alt Bölüm J; Genel Çevre 

Kontrolleri, 1910.147, Tehlikeli enerji kontrolü hizmet ve bakım esnasında 

tehlikelere maruz kalan çalıĢanlar kilitleme ve etiketleme ile korunmalıdır. Bu 

kapsamda makine koruyucu kriterleri; çalıĢanın makineyi çalıĢtırdığı sırada tehlikeli 

alana temas etmesini önler, ek tehlikeler oluĢmasını önler, emniyetli ve sağlamdır, 

makinenin olağan çalıĢmasını engellemez, emniyetli yağlamaya ve bakıma olanak 

sağlar [11]. 

29 CFR 1910‟a göre; Alt Bölümler O: Makineler ve makine koruyucuları, 1910.212 

Genel Gereklilikler, 1910.213 Ağaç ĠĢleri ve makine gereklilikleri, 1910.214 

Fıçıcılık makineleri, 1910.215 TaĢlama makineleri, 1910.216 Değirmenler ve 

takvimler (kauçuk ve plastik), 1910.217 Mekanik presler, 1910.218 Dövme 

tezgahları, 1910.219 Mekanik güç iletimi, Alt Bölümler S: Elektriksel.  

NEC, ulusal elektrik yönetmeliği; Ulusal Yangından Korunma Birliği, NFPA 70‟i 

kapsamaktadır. ANSI tarafından Amerikan Ulusal Standardı olarak onaylanmıĢtır. 

NFPA 79 da makinelerde elektriksel emniyet standardıdır. Bu standardın hükümleri, 

kaynağın makinelerin elektrik donanımına bağlandığı noktadan baĢlayarak 600 volt 

veya daha düĢük nominal voltajla çalıĢan, elektrikli/elektronik donanımlar, cihazlar 

veya endüstriyel makinalara ait sistemler için geçerli olacaktır.  

Ayrıca ANSI B11 serisi standartlar da makine emniyeti ve risk değerlendirmeye 

yöneliktir. Ġyi uygulamalar ile üreticilerin, entegratörlerin ve nihai kullanıcıların 

sorumluluklarını belirler.  

UL laboratuvarları (Underwriters); sanayi donanımının ve tüketici mallarının 

bağımsız sertifikalandırılmasını sağlayan özel Ģirkettir. Endüstriyel ekipmanlarının 

tesislere kabulü için UL 508 (Endüstriyel Kontrol Ekipmanları) veya UL 508A 
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(Endüstriyel Kontrol Panelleri) sertifikasyonu, yerel mevzuat veya yerel sendikalar 

tarafından gereklilik olarak talep edilir. UL temsilcisi, donanımı veya kumandayı 

değerlendirebilir, sertifikasyon için gerekli Ģartları önerebilir. Tablo 1.1‟de Avrupa 

ve ABD iĢ güvenliği mevzuatı karĢılaĢtırması gösterilmektedir  

Tablo 1.1. Avrupa ve ABD mevzuatı karĢılaĢtırma tablosu 

AVRUPA ABD 

Ürün sorumluluğu direktifi Ürün sorumluluğu yasası 

Tedarik direktifi/Piyasa denetimi 

düzenlemesi 
Belirli tedarik düzenlemesi yok 

CE iĢareti Genel uygunluk iĢareti yok 

Konsey direktifi 89/391/EEC OSHA Yasası 1970 

Makine direktifi gereklilikleri Federal Düzenlemeler Kanunu 

Uygunluk varsayımı sağlayan Avrupa 

UyumlaĢtırılmıĢ Standartları 
Sanayi UzlaĢı Standartları   

“Emniyet entegrasyonu ilkelerine göre” 

Risk değerlendirme  
Koruma, kilitleme, etiketleme talimatı 

Risk değerlendirme için uyumlaĢtırılmıĢ 

standart 

Gönüllü risk değerlendirme 

standartları 

Elektrik tesisatlarına iliĢkin ulusal 

yönetmelikler ve denetim 

NEC/NFPA 79 tarafından elektrik 

kurallarına göre denetim 

 

ġekil 1.9. AB ülkelerinde makinelerle ilgili direktiflerin ve standartların iliĢkisi   
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ġekil 1.9‟da AB ülkelerinde makinelerle ilgili direktiflerin ve standartların iliĢkisi 

gösterilmektedir  

CE iĢareti; AB direktiflerinin yasal çerçevesi altında bir makine, süreç veya iĢ 

ekipmanı üzerinde gerçekleĢtirilmiĢ, belgelendirilmiĢ bir fiziksel muayene ve 

denetimdir. Tüm AB üye ülkeleri CE iĢareti taĢıyan ve AT uygunluk beyanı olan 

ürünlerin serbest dolaĢımını ve hizmete alınmasını sağlamalıdır.  Ürünlerin AB 

direktiflerine uymadığı durumlarda, üye ülke iĢareti verene karĢı uygun iĢlem 

baĢlayacak, komisyonu ve üye diğer ülkeleri bilgilendirecektir. CE iĢareti zorunludur 

ve spesifik direktifler baĢka Ģekilde gerektirmediği sürece herhangi bir ürü piyasaya 

sürülmeden ve hizmete alınmadan eklenmelidir. Üye ülke ve 3.taraf ülkelerde 

üretilen tüm yeni ürünler, 3.taraf ülkelerden ithal edilmiĢ kullanılmıĢ ikinci el 

ürünler, direktiflere uygun olarak büyük oranda değiĢtirilmiĢ yeni ürünler için 

geçerlidir. 

Ürünlerin hepsi CE iĢaretinin alınmasını öngören birden çok direktife tabi olması 

durumunda iĢaret ürünlerin tüm bu direktiflerin hükümlerine uyduğunun 

varsayıldığını gösterir. Makinenin AB Makine Direktifi‟ne uymasını sağlama 

sorumluluğu makinenin üreticisine ve ithalatçısına aittir. Avrupa Birliği‟ne ilk kez 

ithal edilen ürünler, kiĢisel kullanım için yapılmıĢ makineler, AB‟ye satılmak üzere 

yapılan makineler, orijinal sınırlarının ötesinde değiĢtirilmiĢ makineler, yeni 

makineler, piyasaya sürülüyorsa veya büyük oranda değiĢtirilmiĢ eski makineler için 

CE iĢareti zorunludur. Orijinal sınırlarının ötesinde değiĢtirilmiĢ makinelerde, 

orijinal risk değerlendirmesi artık geçerli olmayacak Ģekilde değiĢmiĢ olup CE iĢareti 

alınması zorunludur. CE uygunluk iĢaretinin ürüne iliĢtirilmesine ve kullanılmasına 

dair yönetmelik ile 17.02.2002 tarihinden itibaren ülkemizde zorunludur. Makine 

kullanıcısının (son kullanıcı) CE iĢareti olan makinedeki kazadan sorumlu değiliz 

Ģeklindeki mantık doğru değildir [11]. 

ġekil 1.10‟da makinelerde iĢ kazası sonrası sorumlulukların paylaĢılması Ģematik 

olarak verilmektedir. 
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ġekil 1.10. Makinelerde iĢ kazası sonrası sorumlulukların paylaĢılması 

Üretici hangi direktiflerin (makine direktifi, EMC, ATEX vb.) geçerli olduğunu 

belirlemek için makineyi/tesisi geçerli mevzuata göre değerlendirmelidir. Risk 

değerlendirmesi yapmalı, risk azaltma önlemleri uygulamalı, tüm AB dillerinde 

kılavuz hazırlamalı, makinenin /tesisin uyumlu olduğunu doğrulamalı, makineyi 

temel iĢ sağlığı ve güvenliği gereklerine (EHSR‟ler) göre onaylamalı, teknik dosya 

hazırlamalı, hangi direktiflerin geçerli olduğunun belirtildiği bir AT uygunluk beyanı 

düzenlemeli, makineye CE iĢareti eklemelidir. Makine imalatçısı taahhütlerine uygun 

üretim yapmıĢ ise Uygunluk Beyanını alır. Ürettiği makineyi CE iĢareti ile iĢaretler 

ve hukuksal açıdan bağlayıcı Ģekilde onaylar. ġekil 1.11‟de CE ĠĢareti verilmektedir. 

 

ġekil 1.11. CE iĢareti 
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ġekil 1.12‟de CE iĢareti geçerli olan yönergeler verilmektedir. 

 

ġekil 1.12. CE iĢareti geçerli olan yönergeler 

Makine direktifi (2006/42/AT); AB üye ülkelerin makinelerinin topluluk piyasasına 

katılması için sahip olması gereken emniyet gerekliliklerini belirlemek için 

uyguladıkları ve makine üreticilerine yönelik araçtır. Ġlk olarak 1989 yılında 

89/392/EEC kapsamında uygulanmıĢtır. Avrupa Parlamentosunun ve Konseyin 

2006/42/AT direktifi 29 Aralık 2009 da yürürlüğe girmiĢtir. Bu direktifin AB‟de 

kanun hükmü vardır.  

29.12.2009 tarihine kadar (98/37/EG) Makine Direktifi geçerli iken, 2009 sonrası 

içeriği değiĢen (2006/42/EG) Makine Direktifi geçerlidir.  

Makine direktifi, makineler, değiĢtirilebilir donanım, emniyet ekipmanları, kaldırma 

aksamları, zincirler, halatlar, kayıĢlar, demonte edilebilir mekanik aktarma 

ekipmanları, kısmen tamamlanmıĢ makineler (hidrolik güç ünitesi, robot vb) için 

geçerlidir. 

Makine direktifine göre emniyet ekipmanı, emniyet iĢlevini gerçekleĢtiren, piyasaya 

bağımsız olarak sürülen, hatası ve/veya arızası kiĢilerin emniyetini tehlikeye sokan, 

makinenin iĢlevini gerçekleĢtirmesi için gerekli olmayan veya normal ekipmanların 

makinenin iĢlevini göstermesi için değiĢtirebileceği bileĢendir.  Makine direktifine 

göre “Üretici makine ile ilgili tüm tehlikeleri tespit etmek için tehlikeleri 
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değerlendirme yükümlülüğüne sahiptir, daha sonra değerlendirmesini göz önünde 

bulundurarak makineyi tasarlamalı ve oluĢturmalıdır.  

Makine Direktifi Bölüm 1. Temel ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Gereklilikleri aĢağıdaki 

hususları içerir; 

 Genel gereklilikler –Tanımlar (Operatör, tehlike bölgesi, maruz kalan kiĢi), 

Emniyet bütünleĢtirme ilkeleri. Tasarım ve montajdan, kullanımdan kaldırma ve 

elden çıkarma iĢlemine kadar tüm aĢamalarda her türlü makinenin iĢ sağlığı ve 

güvenliği üzerindeki tüm risklerin değerlendirilmesini sağlarken izlenecek temel 

yaklaĢımı verir. Kullanımın ve hatalı kullanımın öngörülebilir Ģartları göz önüne 

alınmalıdır.   

 Kumanda sistemleri – Kumanda sistemlerinin emniyeti ve güvenirliği, kumanda 

düzenekleri (tasarım, konum, seçim…), BaĢlama, durdurma, kumanda 

düzeneklerinde arıza vb. Kontrol sistemlerinin nasıl tasarlanması ve oluĢturulması 

gerektiği anlatılır. BaĢlatma, durdurma, acil durdurma, mod seçimi, güç kaynağı 

hataları, kumanda devresi hataları ve yazılım gereklilikleri açıklanır. 

 Mekanik tehlikelere karĢı koruma – Stabilite, çalıĢma sırasında bozulma vb. 

Makine üretiminde, kurulumunda ve çalıĢtırılmasında en sık karĢılaĢılan mekanik 

sorunlar ele alınır. Stabiliteyi, çalıĢtırma esnasında bozulma riskini, düĢen veya 

fırlayan nesneleri, yüzeylerden kaynaklanan riskleri içerir. 

 Koruyucular ve koruyucu cihazlar – Sabit koruyucular, izlemeli hareketli 

koruyucular. Sabit koruyucular sadece aletlerle açılıp çıkarılabilen sistemlerle 

sabitlenmelidir. Sabitleme sistemleri koruyuculara veya koruyucular çıkarıldığında 

makineye bağlı kalmalıdır. Koruyucular bağlantı parçaları olmadan yerlerinde 

duramıyor olmalıdır. Ġnterloklu hareketli koruyucular, açık olduğunda mümkün 

olduğunca makineye bağlı kalmalıdır, sadece kasıtlı hareket vasıtasıyla 

ayarlanabilecek Ģekilde tasarlanmalı ve oluĢturulmalıdır,  kapanana kadar tehlikeli 

makine iĢlevlerinin baĢlamasını önlemelidir, kapalı olmadıklarında durdurma komutu 

vermelidir.  

 Diğer tehlikeler – Elektrik kaynağı, statik elektrik, besleme gerilimi, yangın, 

patlama riskleri, titreĢim, radyasyon, montaj hatası vb. 16 konu listelenmektedir. 

Temel iĢ sağlığı ve güvenliği gerekliliklerinin doğrulanması adı altında bakımın 

emniyetli Ģekilde yapılmasını sağlamak için makine tasarlanırken gerekenleri içerir. 
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Hizmet noktalarına eriĢim, enerji kaynaklarının yalıtımı, operatörün müdahalesini, 

dahili parçaların temizlenmesini içermektedir. Makineyle birlikte hazırlanan belgeler 

beyandan sonra en az 10 yıl saklanmalıdır. Tamamlanan makineler için teknik dosya 

içeriğinde; 

a. Risk değerlendirmeleri 

b. Makinenin tamamının mekanik ve elektrikle ilgili çizimleri 

c. Kumanda devreleri çizimleri 

d. Uygunluğu doğrulamak için gerekli hesaplar, test sonuçları vb. 

e.  Makinenin temel sağlık ve güvenlik gerekliliklerine uygunluğu 

f. Yönerge gereklilikleri, standartlar, teknik özellikler 

g. Tehlikeleri ortadan kaldırma yöntemlerinin açıklaması 

h. Makinenin kullanma talimatları  

Uygunluk beyanı içeriğinde ise; 

a. Üreticinin adı ve adresi 

b. Varsa AB topluluğunda bulunması gereken yetkili kiĢinin adı ve adresi 

c. Makinenin açıklaması (üretim Ģekli, tipi, seri numarası) 

d. Uyulan tüm ilgili direktifler 

e. Uygulanan standart referansları (EN, BS, DIN, vb.) 

f. Kullanılan ulusal teknik standartlar ve özellikler 

g. Onay kuruluĢunun adı ve adresi 

Bir baĢka makine ile çalıĢacak bir tertibata takılacak olan kısmen tamamlanmıĢ bir 

makinede, beraberinde kuruluĢ beyanı sağlanır. Temel olarak Makine Direktifi 

kapsamı içindeki her bir makine parçasının emniyetli olduğunun gösterilmesi için CE 

iĢareti taĢıması gerektiği belirtilir. Ancak kısmen tasarlanmıĢ makineler gibi bazı 

makineler baĢka, daha büyük makineler için ekipman veya alt tertibatlar olarak temin 

edilir ve üretici tarafından teslim edilirken güvenli olarak değerlendirilemezler, bu 

yüzden üretici yasal olarak CE iĢareti sağlayamaz, kuruluĢ beyanı bu boĢluğu 

doldurmaktadır.  

Makine Direktifi‟nin Ek IV Bölümünde, emniyet ekipmanları adı altında 17 baĢlık 

listelenmiĢtir. Emniyet fonksiyonlarının izleyen emniyet kontrol cihazları, kiĢilerin 

varlığını algılamak amacıyla tasarlanmıĢ koruyucu tertibatlar, devrilmeye karĢı 
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koruyucu yapılar (ROPS), gürültü ve titreĢim emisyonunu azaltacak sistemler ve 

düzenekler, tehlikeli makine hareketlerinin kontrolü için fazladan hata tespitli 

vanalar, insanları makine prosesi içinde hareketli parçalara karĢı korumak üzere 

tasarlanmıĢ koruyucular ve koruyucu cihazlar, acil durdurmayı baĢlatma düzenekleri, 

gürültü ve titreĢim emisyonunu azaltacak sistemler ve düzenekler, makine 

emisyonları için tahliye sistemleri.  

ġekil 1.13‟de makine direktifi süreci gösterilmektedir.  

 

ġekil 1.13. Makine Direktifi süreci 

Makinenin AEA‟ya serbest ulaĢması için 2006/42/AT Direktifi‟ne uygun olması 

gerekir. Ancak, makine aynı zamanda aĢağıdakiler gibi birçok baĢka ürün 

direktifinden de etkilenebilir; 

1. Alçak Gerilim Direktifi 2014/35/EU 

2. Elektromanyetik uyumluluk Direktifi 2014/30/EU 

3. Basınçlı Donanım Direktifi 2014/68/EU 

4. ATEX Direktifi 94/9/EC ve 2014/34/EU 
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Bizim çalıĢmada risk ve tehlikeleri belirlemede ISO 12100:2011 Makinalarda 

güvenlik–Riskin değerlendirilmesi standardı referansında, risk değerlendirme 

sonuçlarına göre çözüm yönteminde ise Tehlike Derecelendirmesi Sistemi (HRN) 

kullanılmıĢtır.  

Risk değerlendirme yapılma nedeni; yasal gerekliliğe uygunluk açısından, ABD‟de 

ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Yasası, 1970-91-596‟ya göre; ĠĢverenler çalıĢanlarının her 

birine onların ölümüne veya ciddi fiziksel zarar görmelerine yol açan veya 

açabilecek bilinen tehlikeleri içermemesini sağlayacaktır. Avrupa‟da Makine 

Direktifi 2006/42/EC‟ye göre; makinenin üreticisi veya onun yetkili temsilcisi 

makine için geçerli sağlık ve emniyet gerekliliklerini belirlemek için bir risk 

değerlendirmesinin gerçekleĢtirilmesini sağlamalıdır. Makine, risk 

değerlendirmesinin sonuçları göz önüne alındıktan sonra tasarlanmalı ve 

oluĢturulmalıdır. Makine operatörlerine yönelik ĠĢ Ekipmanlarının Kullanımı 

Direktifi 2009/104/EC‟ye göre; ĠĢveren giriĢimde veya kuruluĢta iĢçilere sağlanan iĢ 

ekipmanlarının gerçekleĢtirilecek iĢe uygun olmasını veya amaca yönelik olarak 

doğru Ģekilde uygulanmasını ve iĢçiler tarafından emniyetlerine ve sağlıklarına bir 

zarar gelmeden kullanılabilecek olmasını sağlamaya yönelik gerekli önlemleri 

alacaktır. Bu Ģekilde iĢ ekipmanlarının, iĢçilerin emniyetine veya sağlığına yönelik 

risk barındırmadan kullanılabilmesini sağlamak mümkün değilse, iĢveren riskleri en 

aza indirmek için uygun önlemleri alacaktır. 

Risk değerlendirmesinin sağladığı faydalar Ģunlardır; 

1. Riski erkenden tespit ederek ve erkenden müdahalede bulunularak daha yüksek 

emniyet seviyesi sağlanması, 

2. ÇalıĢanların iĢyerindeki tehlikelerden korunması, 

3. Kazaların ve yaralanmaların önlenmesi, 

4. ĠĢverenlerin yasal mevzuat karĢısında güçlü hale gelmesinin sağlanması, 

5. Maliyetten tasarruf sağlanması 
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6.  ÇalıĢanların değer algısının yükseltilmesi (moral vb.)  

AB‟de risk değerlendirmenin temeli olan ve çerçeve direktif denilen 89/391/EEC 

Direktifi mevcuttur. Türkiye‟de bu direktife bağlı 30.06.2012 tarih ve 28389 Sayı ile 

Resmi Gazete‟de yayımlanan ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Kanunu ve beraberindeki ĠĢ 

Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi Yönetmeliği mevcuttur [12]; 

a) Tehlike: Ġnsanların yaralanmasına, hastalanmasına, malın veya malzemenin hasar 

görmesine, iĢyeri ortamının zarar görmesine veya bunların gerçekleĢmesine sebep 

olabilecek kaynak veya durumdur. Potansiyel zarar kaynağıdır. Tehlikeli durum, bir 

kiĢinin en az bir tehlikeye maruz kaldığı durumdur [13]. 

b) Risk: Tehlikeli bir olayın veya maruz kalma durumunun meydana gelme olasılığı 

ile olay veya maruz kalma durumunun yol açabileceği yaralanma veya sağlık 

bozulmasının ciddiyet derecesinin birleĢimi [13]. 

c) Risk/Tehlike bölgesi: Makine içinde ve/veya civarında bir kiĢinin tehlikeye maruz 

kalabileceği her türlü alandır [12]. 

ç) Risk Analizi: Makinenin sınırlarının belirlenmesi, tehlikelerin tanımlanması ve 

risk öngörüsünün birleĢimidir [12]. 

d) Risk Değerlendirmesi: ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi 

Yönetmeliği‟ne göre, iĢyerinde mevcut veya iĢyeri dıĢından gelebilecek tehlikelerin 

tespit edilmesi, tehlike kaynaklı risklerin analiz edilerek değerlendirilmesi, kontrol 

tedbirlerinin kararlaĢtırılması amacıyla yapılanlardır. Ulusal ve/veya standart 

kılavuzlarına göre bir makine, süreç veya iĢ ekipmanı üzerinde gerçekleĢtirilen, 

belgelendirilen bir fiziksel muayene ve denetimdir. Risk değerlendirmeleri dinamik 

olmalıdır. ĠĢ ekipmanı veya iĢ in kendisi değiĢirse riskler yeniden 

değerlendirilmelidir.  

Risk değerlendirmenin amacı, ekipmanlarla ilgili her türlü tehlikeyi tespit etmek, 

riski öngörmek, riski değerlemek, geçerli mevzuata, standartlara, en iyi sanayi 

uygulamalarına göre riski azaltmak için uygulanabilecek risk azaltma yolunu 

belirlemektir [12]. 

e) Risk değerleme: Risk analizine, risk azaltma amaçlarının gerçekleĢtirilip 

gerçekleĢtirilmediğine bağlı karar [13].  
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Artık risk; koruyucu önlemler uygulandıktan sonra geriye kalan risk olarak 

bilinmekte, risk azaltma ise teknolojinin o günkü durumu hesaba katılarak en azından 

yasal gerekliliklere göre gerçekleĢtirilen risk azaltmadır. 

Kendiliğinden emniyetli tasarım, koruyucu ve koruyucu düzenek kullanmadan 

makinenin tasarımının veya çalıĢma özelliklerinin değiĢtirilmesiyle tehlikeleri 

ortadan kaldıran veya tehlike ile ilgili riskleri azaltan koruyucu önlemdir.  

f) Kabul edilebilir risk seviyesi: ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi 

Yönetmeliği‟ne göre, yasal yükümlülüklere ve iĢyerinin önleme politikasına uygun, 

kayıp veya yaralanma oluĢturmayacak risk seviyesidir [13]. 

Koruma tedbiri, koruyucu kullanımıyla insanları makul Ģekilde ortadan 

kaldırılamayan tehlikelerden veya kendiliğinden emniyetli tasarım önlemleriyle 

yeterince azaltılamayan risklerden korumaya yönelik koruyucu önlemdir.  

g) Önleme: ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi Yönetmeliği‟ne göre, 

iĢyerinde yürütülen iĢlerin bütün safhalarında iĢ sağlığı ve güvenliği ile ilgili riskleri 

ortadan kaldırmak veya azaltmak için planlanan ve alınan tedbirlerin tümüdür [12]. 

h) Ramak kala olay: ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi Yönetmeliği‟ne 

göre, iĢyerinde meydana gelen; çalıĢan, iĢyeri ya da iĢ ekipmanını zarara uğratma 

potansiyeli olduğu halde zarara uğratmayan olaydır [12]. 

ı) Risk yönetimi: Bir kuruluĢun sağlık ve güvenlik Ģartlarını sağlamak, iyileĢtirmek 

ve sürdürmek için yürütülen giriĢimlerin tamamıdır [12]. 

Güvenlik ise iĢin yapılması ve yürütümü sırasında oluĢan risk ya da risklerin, 

tanımlanmıĢ bir zaman aralığı süresince, kabul edilemez düzeyin dıĢında kalma 

yeteneğidir.  

i) Sağlığın bozulması: TS 18001-2008 standardına göre bir iĢ faaliyetinin veya iĢle 

ilgili durumun yol açtığı ve/veya kötüleĢtirdiği belirlenebilir, olumsuz fiziksel veya 

ruhsal durumdur [13]. 

j) ĠĢ kazası: 6331 sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Kanunu‟na göre iĢyerinde veya iĢin 

yürütümü nedeniyle meydana gelen, ölüme sebebiyet veren veya vücut bütünlüğünü 
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ruhen ya da bedenen özre uğratan olaydır. Yorumlamak gerekirse, olayın yani 

eylemin gerçekleĢmesi ile sonucunda çalıĢanın etkilenmesi söz konusudur [14]. 

Kaza kök nedeni incelendiğinde birincil ve ikincil nedenler ortaya çıkmaktadır. 

Birincil nedenler; Emniyetsiz davranıĢlar (Yetkisiz çalıĢma, diğer çalıĢanları 

uyarmama, hatalı ekipman seçimi, emniyetsiz Ģekilde çalıĢma vb.) ve emniyetsiz 

koĢullardır (Muhafazası olmayan makine, etkisiz bakım, gürültü, uygun olmayan 

iklimlendirme vb).  

Ġkincil nedenler; Yönetimin baskısı (Finansal kısıtlar, taahhütler, politikasızlık, 

standartsızlık, eğitimsizlik) ile sosyal baskılar (Grupça hareket etme psikolojisi, 

gelenekler, risk alma algısı değiĢen topluluklar, kabul edilebilir davranıĢların 

durumu) sayılabilir.  

k) Meslek hastalığı: 6331 sayılı ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Kanunu‟na göre Mesleki 

risklere maruziyet sonucu ortaya çıkan sağlık sorunudur [14]. 

Emniyet kontrol sistemi adı altında, acil durdurma sistemleri, ıĢık perdesi, emniyet 

sensörleri, emniyet paspası ve tamponu, çift el kontrol sistemleri sayılabilir.  

2.1. Risk Tanımı ve Etkilenenler 

Risk değerlendirmesi faaliyetleri uygulamalarında metot seçimi ve uygulama 

detaylarını belirleyen en önemli unsurlardan birisi de değerlendirmenin neler dikkate 

alınarak yapılacağına karar verilmesidir. 

Risk: ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi Yönetmeliği‟ne göre, tehlikeli 

bir olayın veya maruz kalma durumunun meydana gelme olasılığı ile olay veya 

maruz kalma durumunun yol açabileceği yaralanma veya sağlık bozulmasının 

ciddiyet derecesinin birleĢimi [12]. 

Risk değerlendirme çalıĢmalarında yasal gereklilikler de dahil edilerek ÇalıĢan, 

çevrede bulunan kiĢiler ve toplum ile iĢ ekipmanları, tesis ve üretimin yer aldığı 

iĢyeri ve çevre açısından dikkate alınmalıdır. 
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2.2. Risk Değerlendirme ÇalıĢması Yapılma Periyodu 

ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Risk Değerlendirmesi Yönetmeliği‟nin Risk 

değerlendirmesinin yenilenmesi baĢlığı altında, periyodik olarak Madde 12‟ye göre, 

çok tehlikeli sınıfta 2, tehlikeli sınıfta 4, az tehlikeli sınıftaki iĢyerlerinde 6 yılda bir 

yenilenir [12]. 

ĠĢyeri taĢınırsa veya mevcut binalarda modernizasyon yapılırsa, çalıĢma ortamında 

yapılan ölçümler ile sağlık gözetimi sonuçları açısından gerekli görülürse, iĢyerinde 

mevcut teknoloji değiĢirse, kazaya ramak kaldı meydana gelirse, kullanılan 

hammadde ve kimyasal maddeler,  iĢ ekipmanları değiĢirse, üretim yöntemi ve Ģekli 

değiĢirse, olası iĢ kazası, meslek hastalığı, çalıĢma ortamına ait tanımlanan yasal sınır 

değerleri içeren mevzuatta değiĢiklik olursa, iĢyeri dıĢından kaynaklanıp da iĢyerini 

etkileyebilecek yeni tehlike geliĢirse risk değerlendirme ya tamamen ya da bir 

bölümü yenilenmelidir. 

Yönetmeliğin Risk değerlendirmesi ekibi baĢlıklı 6. Maddesine göre risk 

değerlendirmesi ekiple yapılır ve iĢveren tarafından oluĢturulur. OluĢturulacak 

ekipte; iĢveren veya iĢveren vekili mutlaka olmalıdır. ĠĢyerinde gerek osgb gerekse 

isgb adı altında hizmet eden iĢ güvenliği uzmanı ile iĢyeri hekimi ekipte olmalıdır. 

ÇalıĢan temsilcisi, mevzuatın tanımladığı destek elemanı, iĢyerindeki tüm birimleri 

temsil yetkisi olacak yürütülen çalıĢmalar, mevcut ya da yeni/olası tehlike kaynakları 

ve riskleri bilen/öngörebilen çalıĢanlar da ekipte bulunmalıdır.  

2.3. Risk Değerlendirme Yöntemleri  

Tehlike tanımlama sürecinde, literatürde ve konu ile ilgili çalıĢmalarda 150‟den fazla 

Risk Değerlendirmesi Metodu üzerinde durulmaktadır. Bu metotları;  

a. Tümden gelim yöntemi: Potansiyel sonuçlar (zarar) kontrol listeleri ile 

çıkarılmaya baĢlanır, hangi tehlikelerin yol açabileceği belirlenir. Hata ağacı analizi. 

b. Tüme varım yöntemi: Tüm tehlikeler incelenerek tehlikeli durumda bazı Ģeylerin 

olasılıkla nasıl ters gidebileceği ve nasıl zararlara yol açacağı değerlendirilmektedir.  

Ön tehlike analizi, Risk matrisi, risk grafiği ve tehlike sıralama sayısı vb. risk 

öngörme yöntemleri, Hata modu ve etkileri analizi yöntemi (FMEA). 
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Hata ağacı analizi (FTA)-(Tümdengelim) 

Sistemdeki en üst olayın durumunu, ekipmanların durumunu, temel olaylar açısından 

gösteren mantık Ģemalarının kullanıldığı yöntemdir. Ġstenmeyen etki mantık ağacının 

kökü (en üst olay) olarak ele alınmaktadır. Bu etkiye yol açabilecek her durum bir 

dizi mantıksal ifade olarak ağaca eklenmektedir. 

Ön tehlike analizi (PHA) 

Potansiyel tehlikelerin tespit edilmesine yönelik emniyet çalıĢması olup, sistem 

tehlikelerinin listesi veya envanteri özelliğindedir. Ayrı ayrı tehlikeler için risk 

değerlendirmesi içerebilmektedir. Tüm görev fazları için bütün sistem ve arayüz 

tehlikelerini kapsayacak Ģekilde uygulama yapılmaktadır. Makine yaĢam 

döngüsünün tasarım, geliĢtirme veya yükseltme fazlarında uygulandığında en iyi 

sonuç alınmaktadır. Risk azaltmanın erkenden tanımlanmasına ve uygulanmasına 

olanak tanımaktadır. Esnek yöntem olup, makinenin yaĢam döngüsünün herhangi bir 

safhasına uygulanabilir ve kolaylıkla geniĢletilebilir.  

Risk öngörme araçları  

Sayısız yöntem bulunmakla birlikte evrensel ve ideal bir yaklaĢım bulunmamaktadır. 

Sıklıkla Risk matrisi, Risk grafiği ve tehlike derecelendirmesi yöntemleri 

kullanılmaktadır. Ayrıca Nitel Risk Değerlendirmesi diye adlandırılan metotları 

arasında yani riskin tanımlamasında büyük, küçük, önemli, önemsiz gibi niteleyici 

kelimelerin kullanıldığı Tehlike ve ÇalıĢılabilirlik Analizi (HAZOP), Kontrol 

Listeleri, Olursa Ne Olur metotları da bulunur.  

Kontrol listeleri metodu (Çeklist) 

Genel olarak iĢyeri, tesis veya herhangi bir prosesin donanımlarıyla birlikte 

uygunluğu değerlendirilir. Önce, tesis veya iĢyerine uygun kontrol listeleri hazırlanır, 

kontrol listeleri düzenlenir, sonuçlar değerlendirilir, kontrol tedbirleri teklif edilir. 

Uzun süren ve uzman elemanlarca hazırlanan listeler verimli sonuçlar üretmektedir. 
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Fine- Kinney metodu 

Genellikle sık kullanılan metottur. Riskin; tehlikeli olayın zaman içinde gerçekleĢme 

ihtimali, tehlikeyle karĢılaĢma sıklığı ve istenmeyen sonuçların değeri olmak üzere 

değerlendirilir. 

Ġhtimal: Zarar veya hasar olayının zaman içinde oluĢma ihtimali ile istenmeyen 

tehlikeli olayın gerçekleĢmesidir.  

Frekans: Tehlikeyle karĢılaĢma sıklığıdır. ĠĢin yapılma sıklığı tanımlanmamakta iĢin 

yapılması süresinde tehlikeyle karĢılaĢma sıklığıdır. Risk değeri Denklem (2.1)‟de 

olduğu gibi hesaplanır; 

Risk Değeri= Ġ x F x D  (2.1) 

Ġ= Ġhtimal, F= Frekans, D= Sonuçların Derecesi 

Risk Matrisi: Riskin tanımına, olası yaralanma ve sağlık üzerinde zarar oluĢma 

ihtimali ve derecesinin birleĢimine ve izo-risk eğrisi ilkesine bağlıdır. Denklem 

(2.2)‟deki formül esas alınır; 

Risk = Olasılık x ġiddet (2.2) 

ġekil 2.1‟de Risk Matrisi Ģiddet ve olasılık değerlendirme tablosu gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.1. Risk matrisi Ģiddet ve olasılık değerlendirme çizelgesi 
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Tablo 2.1‟de risk matrisi değerlendirme tablosu gösterilmektedir. 

Tablo 2.1. Risk Matrisi değerlendirme tabloları 

Zararın gerçekleĢme ihtimali 

Zararın Ģiddeti Uzak Mümkün 

değil 

Mümkün Büyük 

ihtimalle 

Yıkıcı DüĢük Orta Yüksek Yüksek 

Ciddi DüĢük Orta Yüksek Yüksek 

Olası Önemsiz DüĢük Orta Yüksek 

Önemsiz Önemsiz Önemsiz DüĢük Orta 

ISO/TR 14121-2‟de Risk Matrisi 

Zararın 

gerçekleĢme 

ihtimali 

Zararın Ģiddeti 

Yıkıcı Ciddi Olası Önemsiz 

Büyük ihtimalle Yüksek Yüksek Yüksek Orta 

Mümkün Yüksek Yüksek Orta DüĢük 

Mümkün değil Orta Orta DüĢük Önemsiz 

Uzak DüĢük DüĢük Önemsiz Önemsiz 

Tablo 2.2‟de Risk matrisinin zamana bağlı ihtimal ve Ģiddet belirleme tablosu 

gösterilmektedir. 

Tablo 2.2. Risk matrisi değerlendirme tabloları 

ZARARIN GERÇEKLEġME ĠHTĠMALĠ 

AÇIKLAMA TANIM 

Büyük ihtimalle GerçekleĢmesi neredeyse kesin 

Mümkün GerçekleĢebilir 

Mümkün değil GerçekleĢmesi olasılık dıĢı 

Uzak Olasılığı sıfıra yakın 

  

ZARARIN ġĠDDETĠ 

AÇIKLAMA TANIM 

Yıkıcı 
Ölüm veya kalıcı sakatlayıcı yaralanma ve hastalık (iĢe 

dönememe) 

Ciddi 
Ağır zayıflatan yaralanma veya hastalık (bir süre sonra iĢe 

dönme) 

Olası 
Ġlk yardımdan fazlasını gerektiren ağır yaralanma veya 

hastalık (aynı iĢe dönme) 

Önemsiz 
Yaralanma yok veya ilk yardımdan fazlasını gerektirmeyen 

hafif yaralanma (az veya zaman kaybı yok) 

Risk Grafiği: parametrelere birkaç olası düzey verilen yöntem olarak 

tariflenmektedir. Parametrelerin değerlendirilmesi risk düzeyine ulaĢmak için grafik 

boyunca yol izlemektedir.  
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ġekil 2.2. Örnek risk grafiği değerlendirme 

Zararın Ģiddeti S ile tarif edilmekte olup, S1: Ġlk yardım gerektiren hafif yaralanma,  

S2: Genellikle geri dönülemeyen ağır yaralanmadır (Ölüm dahil kırılmıĢ, ezilmiĢ, 

kopmuĢ organ, kas-iskelet sorunları vb).  

ġekil 2.2‟de örnek risk grafiği değerlendirmesi gösterilmektedir. 

Frekans ve/veya tehlikeli bölgede bulunma F ile tarif edilmekte olup, F1: Vardiya 

baĢına iki kez veya daha az veya vardiya baĢına 15 dakikadan az biriken maruziyet, 

F2: vardiya baĢına ikiden fazla veya vardiya baĢına 15 dakikadan fazla birikmiĢ 

maruziyettir.  
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Tehlikeli olayın gerçekleĢme ihtimali O ile tarif edilmekte olup, O1: GeliĢmiĢ sağlam 

teknoloji, öngörülmeyen uygunsuz eylem (Örneğin emniyet uygulamalarında 

kanıtlanmıĢ ve tanınmıĢ), O2: son 2 yılda gözlemlenen teknik hatalar (kayıp 

muhafaza cıvatası vb) eğitimli personelin öngörebileceği uygunsuz eylem, O3: 

Düzenli olarak gözlemlenen teknik hatalardır (kayıp muhafaza vb.) eğitimsiz kiĢinin 

öngörebileceği uygunsuz eylemdir. 

Önleme olasılığı A ile tarif edilmekte olup, A1: Bazı Ģartlarda mümkün (0,25 m/s 

den yavaĢ hareket eden parçalar vb) ve maruz kalan kiĢi eğitimli, riskler ve tehlikeli 

olay göstergeleri hakkında bilgi sahibi olduğu parametredir.A2: mümkün değil 

Ģeklinde ifade edilir. 

Sonuçta, Risk dizininde 1 numaradan itibaren en düĢük riskten en yükseğe sıralama 

yapılmalıdır. 

Tehlike Derecelendirmesi Sistemi (HRN): Tehlike ile ilgili riski değerlendirmek için 

aĢağıdaki faktörlere sayısal değerler verilir;  

GerçekleĢme ihtimali (LO), Tehlikeye maruz kalma sıklığı (FE), Olası yaralanmanın 

Ģiddeti (DPH), Riskteki insanların sayısı (NP).  

Tehlike Derecelendirme Numarası (HRN) = LO x FE x DPH x NP (2.3) 

Denklem (2.3) formülü ile bulunur, önlemler için öncelik belirlenir. 

GerçekleĢme ihtimali (LO) değerleri için Tablo 2.3‟de gerçekleĢme ihtimali 

katsayıları gösterilmektedir. 

Tablo 2.3. GerçekleĢme ihtimali katsayısı verileri 

0,033 Neredeyse imkansız Neredeyse hiçbir durumda olamaz 

1 Uzak ihtimal Ama akla gelebilir 

1,5 Pek mümkün değil Ama gerçekleĢebilir 

2 Olası Ama nadiren 

5 EĢit ihtimal GerçekleĢebilir 

8 Muhtemel Beklenebilir 

10 Mümkün  Beklenir 

15 Kesin ġüphesiz 
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Tablo 2.4‟de tehlikeye maruz kalma sıklığı katsayı verileri bulunmaktadır. 

Tablo 2.4. Tehlikeye maruz kalma 

sıklığı katsayısı verileri (FE) 

0,5 Yıllık 

1 Aylık 

1,5 Haftalık 

2,5 Günlük 

4 Saatlik 

5 Devamlı 

Olası yaralanmanın Ģiddeti (DPH) açısından, Tablo 2.5‟de olası yaralanmanın Ģiddeti 

katsayı verileri bulunmaktadır. 

Tablo 2.5. Olası yaralanmanın Ģiddeti katsayı verileri 

0,1 Çizik / çatlak 

0,5 Zedelenme / sağlık üzerinde hafif kötü etki 

1 Küçük kemik kırılması veya ciddi olmayan rahatsızlık (geçici) 

2 Büyük kemik kırılması veya ciddi olmayan rahatsızlık (kalıcı) 

4 1 uzuv / göz kaybı veya ciddi rahatsızlık (kalıcı) 

8 2 uzuv / göz kaybı veya ciddi rahatsızlık (kalıcı) 

15 Ölüm 

Tablo 2.4‟de riskten etkilenen kiĢilerin katsayı verileri ile Tablo 2.6‟da risk 

değerlendirme tablosu verilmektedir. 

Tablo 2.6. Riskten etkilenen kiĢilerin 

katsayısı verileri (NP) 

1 1-2 kiĢi 

2 3-7 kiĢi 

4 8-15 kiĢi 

8 16-50 kiĢi 

12 50 kiĢiden fazla 
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Tablo 2.7. Risk değerlendirme tablosu 

HRN RĠSK 

0-1 Gözardı edilebilir risk 

2-5 Çok düĢük risk 

6-10 DüĢük risk 

11-50 Büyük risk 

51-100 Yüksek risk 

101-500 Çok yüksek risk 

501-1000 AĢırı risk 

1000 üzeri Kabul edilemez risk 

Risk azaltma uygulama formülü; 

R sk Azaltma %=  Ġlk HRN-Yen  HRN Ġlk HRN⁄   100 (2.4) 

Denklem (2.4) ile risk azaltma sonucu bulunabilir. HRN sistemini avantajları; 

Tehlikeler ve risklerin envanterinin belirlenmesi, riski kabul edilebilir sınırlara 

çekebilmek için kaynak tahsisi ve faaliyetlerin önem sırasına göre dizilmesine 

yönelik veriler sağlanabilmektedir. Ancak birlikte öngörülen tehlikelere birleĢtirilmiĢ 

Ģekilde değinilememektedir. Ayrıca çok fazla hedef ve çalıĢma aĢaması seçilmesi 

durumunda giriĢim çok büyük ve masraflı olacaktır. Tablo 2.7‟de Risk 

değerlendirme tablosu bulunmaktadır. 

Hata modu ve etkileri analizi yöntemi (FMEA) 

Sistemin her biriminde hata görülebilen ve bu hataların her birinin sonuçlarının 

değerlendirildiği yolları araĢtıran ileri mantık, çizelgesel tekniktir. Ancak birincil 

emniyet analizi aracı olarak kullanılmamalıdır. Ekipmanların sonuçları, etkilerini, 

ilgili risklerini gidermeye yönelik olarak kullanılabilir. Analizin tamamlanması için 

risk değerlendirmeden kısa süre sonra uygulanması tavsiye edilmektedir. Karma risk 

değerlendirmesi metotlarında riskin tanımlamasında ise rakamsal- niceleyici ifadeler 

kullanılmaktadır Örneğin; Kaza Sonuç Analizi (ETA) ve Fine – Kinney metodları. 

Karma risk değerlendirme metotlarında da hem nitel hem de nicel risk 

değerlendirmeler gerçekleĢtirilir. 
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2.4. ISO 12100 Risk Değerlendirme Standardı 

ISO 12100 Risk Değerlendirme Standardı – Makine Emniyeti – Genel Tasarım 

Ġlkeleri – Risk değerlendirmesi ve risk azaltma 

A tipi standart olup, makine emniyeti konusunda Avrupa mevzuatına uygunluğu 

sağlamak için temel gerekliliklerin yorumunu açıklamaktadır. Temel terminolojiyi 

tanımlamakta, emniyeti sağlamaya yönelik genel tasarım gereklerini belirlemektedir. 

Makine ömrünün tüm fazlarında tehlikeleri tespit etmeye ve riskleri değerlendirmeye 

yönelik genel prosedürleri ve ilkeleri açıklamaktadır. GerçekleĢtirilen 

değerlendirmeyi onaylamak için gereken belgeleri tanımlamaktadır. Standart, 

tehlikeleri analiz etmeye ve riskleri öngörmeye yönelik yöntem tanımlamamaktadır. 

ISO 12100 Madde 5.2 Makinenin tanımı, özellikleri, ilgili yönetmelikler, standartlar 

ve ilgili geçerli belgeler, makine tipinin kullanımında geçmiĢ deneyim, ergonomik 

ilkeler gibi bilgileri kapsar. Hem niceliksel hem de niteliksel bilgiler dikkate alınır. 

Kaza geçmiĢinin olmaması, az sayıda veya düĢük Ģiddette kazalar olması düĢük risk 

olarak değerlendirilmemelidir.  

ISO 12100 Madde 5.3 Makinenin sınırlarının belirlenmesi olup, ömrünün tüm 

aĢamaları göz önüne alınmaktadır.  

Kullanım sınırları; çalıĢtırma modları ve müdahale gereklilikleri, amaçlanan, 

öngörülebilir kullanım makul öngörülebilir hatalı kullanım veya arıza, eğitim 

düzeyleri, öngörülebilir diğer kiĢilerin tehlikelere maruziyeti 

Alan sınırları; Hareket açıklığı, insanların çalıĢtırma ve bakım sırasında makineyle 

etkileĢime geçmesi için alan gereklilikleri, operatör ile makine arayüzü, makine güç 

kaynağı arayüzü. 

Zaman sınırları; Amaçlanan kullanıma ve öngörülebilir hatalı kullanıma göre 

makinenin ve ekipmanların ömrü, tavsiye edilen periyodik bakım aralıkları. 

Diğer sınırlar; Çevresel, bakım/temizlik gereklikleri, iĢlenen malzemenin özellikleri.  

ISO 12100 Madde 5.4 Tehlike tanımlama. Öngörülebilir tehlikelerin, tehlikeli durum 

ve/veya tehlikeli olay tanımlamasını düzenli Ģekilde yapılması esasına göredir. 
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Makinenin yaĢam döngüsü fazları (ulaĢım, montaj kurulum vb.) göz önüne alınır. 

Tehlike tespitinde, makinenin yaĢam döngüsü boyunca insan etkileĢimi, makinenin 

olası durumu, operatörün amaç dıĢı hareketi veya makinenin makul Ģekilde 

öngörülebilir hatalı kullanımı göz önüne alınır. Standardın Ek-B bölümünde tehlike 

tanımlamanın parçası olarak tehlikenin kaynağı ve tehlikenin potansiyel sonucu 

özetlenmektedir.  

ISO 12100 Madde 5.4 Risk Öngörme. Zararın Ģiddeti altında yaralanmanın veya 

sağlık üzerindeki hasarın Ģiddeti (hafif, ciddi yaralanma ve ölüm) ile zararın boyutu 

(bir veya daha çok kiĢi) parametreleri incelenir. 

Zararın ortaya çıkma ihtimalini; kiĢilerin tehlikeye maruz kalması, tehlikeli bir olayın 

ortaya çıkması, teknik olarak zararı önleme veya sınırlama imkanları etkiler. 

Risk öngörme çalıĢması sırasında; riske maruz kiĢiler, maruziyetin türü, süresi ve 

frekansı, maruziyet ve etki alanındaki iliĢki, koruyucu tedbirlerin uygunluğu, insan 

etkisi, koruma tedbirlerinin ortadan kalkması veya aĢılması olasılığı, 

sürdürülebilirlik, eğitim tedbirleri değerlendirilmelidir.  

Risk değerleme; Riski azaltmanın gerekip gerekmediğine veya emniyetin sağlanıp 

sağlanmadığına karar vermek için risk öngörmeden sonra gerçekleĢtirilmektedir. 3 

adımlı yöntem uygulanır. Yeni önlemler uygulanırken yeni yeni tehlikeler ortaya 

çıkarmamalıdır. 

Risk değerleme sırasında; değerleme sırasında makine hakkında bilgiler (teknik 

özellikler, sınırları vb.) tespit edilen tehlikeler (değerlendirilen durum veya olaylar), 

risk değerlendirmeye iliĢkin veriler, emniyet önlemleri ile ulaĢılacak amaçlar, 

uygulanan emniyet önlemleri, makine ile iliĢkili kalıntı risk, nihai risk değerlendirme 

sonuçları belge olarak hazırlanmalıdır. 

Risk öngörme faaliyeti içeriğinde; öncelikle riske maruz kiĢiler olmak üzere 

maruziyet türünün yanısıra, maruziyetin süre ve frekansı ile iliĢkilendirilmekte, etkili 

olduğu alanı da kapsamaktadır. Koruyucu, önleyici çalıĢmaların yapılan iĢe 

uygunluğu, olası koruma tedbirlerinin yetersizliği, kalkması veya yok sayılması 

ihtimali, yapılan çalıĢmalarla takip edilmeli ve sürekli değerlendirilmelidir.  
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ġekil 2.3‟de risk değerlendirmesine genel bakıĢ süreci verilmektedir. ġekil 2.4‟de 

risk değerlendirme sürecinin aĢamaları verilmektedir  

 

ġekil 2.3. Risk değerlendirme süreç akıĢı  

 

ġekil 2.4. Sürecin aĢamaları 

2.4.1. Makinenin sınırlarının tespit edilmesi 

Makine yaĢam döngüsünün fazları belirlenmelidir. Yapım, ulaĢtırma, montaj ve 

kurulum, baĢlatma, kullanma, sökme, devreden çıkarma, ıskartaya çıkarma. 
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Faaliyetler tanımlanırken makinenin her fazıyla ilgili tüm görevler 

değerlendirilmelidir. Örneğin; programlama, eğitim, ayar yapılması, çalıĢtırma, 

temizlik ve bakım. Öngörülebilir hatalı kullanım göz önüne alınarak üretici 

tarafından sağlanan bilgilere göre makinenin hangi kullanıma uygun olduğu (makine 

çalıĢtırma modları ve müdahale prosedürleri, diğer insanların tehlikelere maruz 

kalması) belirlenmelidir. Makine sınırları belirlenirken; alan sınırı adı altında 

makinenin kullanımı için hareket aralığı ve alan gereklilikleri, zaman sınır adı altında 

makinenin öngörülebilir ömrünün ve tavsiye edilen hizmet aralıkları, diğer sınırlar 

adı altında ise iĢlenecek malzemenin özellikleri, bakım durumları ele alınmalıdır. 

Operatörlerin makineleri hatalı kullanımları baĢlığı altında; makinenin kontrolünü 

kaybetmesi, konsantrasyon eksikliği, hata, arıza esnasında refleks davranıĢları, 

makineyi iĢ kaybı olur endiĢesi ile sürekli çalıĢır tutma baskısı davranıĢları, çocuk, 

genç engelliler gibi özel grupların davranıĢları sıralanabilir. 

2.4.2. Tehlikenin tanımlanması  

Makine yaĢam döngüsünün fazları belirlenmelidir. Yapım, ulaĢtırma, montaj ve 

kurulum, baĢlatma, kullanma, sökme, devreden çıkarma, ıskartaya çıkarma gibi. 

Madde 5.4 kullanılarak uygun tehlike tanımları belirlenmelidir; 

a. Tehlikelerin bulunmasında ISO 12100 (Ek B) ve C tipi standartlarda belirlenen 

tehlike listeleri kullanılmalıdır.  

b. Benzer tesisler varsa incelenmelidir.  

c. Kullanıcılar ve operatörler ile görüĢülmelidir. Personelin beceri ve bilinç durumu 

değerlendirilmelidir. Tekrarlı iĢlerde çalıĢanlar ekipmanın bozulmaya ve hata 

vermeye baĢladığını fark edemeyebilir. 

d. DıĢ etkiler değerlendirilmelidir. (Hava, çevre vb) 

e. Enerji kaynakları, görev safhaları değerlendirilmelidir. 

Tehlikenin düzeyine karar vermek için ise tehlikenin ölçülmesi gerekiyorsa doğru 

ekipmanın kullanıldığından emin olmak gerekmektedir. 

Mekanik tehlike örnekleri: Çarpma, koparma, kesme, dolanma, darbe, sürtünme vb. 

Mekanik dıĢı tehlike örnekleri: Elektriksel, gürültü, titreĢim, radyasyon, toz vb. 
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2.4.3. Risklerin öngörülmesi  

Ele alınan tehlike ile ilgili risk, ele alınan tehlikeden kaynaklanabilecek zararın 

Ģiddeti ile gerçekleĢme ihtimalinin (maruziyetin frekansı, süresi, olayın gerçekleĢme 

olasılığı, sınırlama veya önleme olasılığı) bileĢimidir.  

Maruziyetin frekansı ve süresi değerlendirilirken; tehlike bölgesine eriĢim ihtiyacı, 

tehlike bölgesinde harcanan zaman, eriĢim sıklığı değerlendirilmelidir. 

Olayın gerçekleĢme ihtimali değerlendirilirken; güvenilirlik ve istatiksel veriler ile 

kaza geçmiĢi değerlendirilmelidir. 

Zararı önleme veya sınırlandırma olanakları değerlendirilirken;  

 Makineyi çalıĢtıran kiĢilerin vasıflı olup, olmaması veya insansız çalıĢması, 

 Tehlikeli olayın gerçekleĢme hızında ani, hızlı ve yavaĢ olma durumları, 

 Her tür risk farkındalığı konusunda genel bilgiler yanında gözlemlerin ve uyarı 

iĢareti ile gösterge düzeneklerinin durumu, 

 Ġnsanın zararı önleme veya sınırlama ihtimalinde olası, belirli Ģartlarda olası ve 

olanak dıĢı olma durumları ve pratik deneyimler ele alınır. 

2.4.4. Risklerin değerlendirilmesi   

Düzeltici eylemin gerekip gerekmediğine karar vermek için risk değerleme 

gerçekleĢtirilmelidir. Tehlike analizi yöntemleri riskin sayısal olarak değerlenmesi 

için farklı teknikler sunmaktadır. 

ġiddet öngörülürken; korunacak olan için kiĢi, donanım ve çevre, yaralanmanın 

Ģiddeti için hafif, ağır ve ölüm, zararın boyutunda ise bir veya daha fazla kiĢi, ürün, 

makine değerlendirilir.  

2.4.5. Risk kabul edilebilir mi?   

Risklerin kabul edilip edilemeyeceğine karar verilmesi gerekmektedir. Risk kabul 

edilebilir ise; baĢka eylem gerekmeyeceği ancak önerilerin yerine getirilmesi 

gerektiği, Risk kabul edilemez ise; risk azaltmanın parçası olarak makineyle iliĢkili 

riskler azaltılmalıdır.  
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2.4.6. Risk azaltma  

Riski sınırlandırma, artık risk ve gerekli veya gerçek olması gereken risk azaltma 

durumlarının belirlenmesi ve karar verilmesi gerekmektedir. 

ġekil 2.5‟de risk azaltma hiyerarĢisi gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.5. Risk azaltma hiyerarĢisi 

ISO 12100 Madde 4‟e göre makine için geçerli olduğunda bir tehlikenin koruyucu 

önlem veya önlemler alınmadığında er geç zarara yol açacağı varsayılmaktadır.   

Risk azaltma için seçim kriterleri olarak;  

 Etkililik: Önerilen risk azaltma ile olasılık ve/veya Ģiddet azaltarak ve sistemi 

riske atmadan risk yeterince kontrol altına alınmakta mıdır?  

 Esneklik: Önerilen risk azaltma kabul edilebilir zaman çizelgesinde uygulanabilir 

mi? 

 Maliyet: Önerilen risk azaltmanın maliyeti tüm yönleri değerlendirilerek (ilk 

masraf, kurulum, çalıĢtırma, bakım, devreden çıkarma vb) desteklenebilir mi? 

ISO 12100‟e göre risk azaltma 3 adımda;  

1-Tasarımı değiĢtirin (Örneğin robot kolu manevra sahasına personel giriĢi oluyorsa 

bu alana robot kolu giriĢi kısıtlaması gibi)  

2-Koruyucular uygulayın ISO 14119 Ġnterloklu hareket ettirilebilir koruyucular, sabit 

koruyucular, ıĢık perdeleri, emniyet paspasları, kiĢileri algılamaya yönelik koruyucu 
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donanımın uygulanması IEC/TS 62046, emniyet Ģeritleri, emniyet kenarları, emniyet 

tamponları, çift elle çalıĢan kumandalar ISO 13851,  

3- Kullanım bilgilerini listeleyin (Ġdari tedbirler, uyarı iĢaretlerini yerleĢtirme, bakım 

ve iĢletme kılavuzları, kullanıcı eğitim notları, kiĢisel koruyucu donanımların 

tariflenmesi) Ģeklinde uygulanabilir [15]. 

Ancak yeni önlemler uygulanırken yeni tehlikelerin oluĢmamasına dikkat 

edilmelidir. 

ÇalıĢma sonucunda ekipmanla ilgili belge düzenlenir ve belge içeriğinde; makine 

hakkında bilgiler (özellikler ve varsayımlar ile makine sınırları, hedeflenen kullanım 

vb), tanımlanan tehlikeli olaylar ve değerlendirilen durumlar, risk değerlendirmesinin 

dayandığı veriler, emniyet önlemleriyle ulaĢılacak amaçlar, riski ortadan kaldırmaya 

ve azaltmaya yönelik emniyet tedbirleri, makine ile ilgili kalıntı riskler, nihai risk 

değerlendirmenin sonuçları bulunmalıdır. Risk değerlendirmesi eleĢtirel kararlara 

bağlı olup, değerlendirmeyi yapan kiĢiler için öngörme düzeyleri farklılığından 

dolayı sonuçlar farklı olabilir. Aynı metodoloji kullanımı ile istikrar sağlanabilir. 

ġekil 2.6‟da risk kontrol hiyerarĢisi gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.6. Kontrol hiyerarĢisi 
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ġekil 2.7‟de teknik koruma tedbirleri algoritması gösterilmektedir. 

 

ġekil 2.7. Teknik koruma tedbirleri algoritması  

Teknik koruma tedbirlerini hayata geçirirken aĢağıdaki sorulardan hangisine cevap 

verileceğine karar vermek gerekir; 

1-Makineye eriĢimi sürekli olarak engellemek mi istiyoruz? 

2- Makineye eriĢimi geçici olarak engellemek mi istiyoruz? 

3-Makineden fırlayacak parçaların dağılmasını mı engellemek istiyoruz? 

4-Ġnsan yaklaĢımında makineyi güvenli konumda durdurmak mı istiyoruz? 

5-Makinenin istem dıĢı çalıĢmasını engellemek mi istiyoruz? 

6- Ġnsan yaklaĢımında makine güvenli konumda durmuĢ ise tehlike alanında insanlar 

durduğu sürece makinenin tekrar çalıĢmasını engellemek mi istiyoruz? 

7-Ġnsan ve parça ayrımı yaparak tehlike alanına girenlere göre makinenin durmasını 

veya çalıĢmaya devam etmesini mi istiyoruz? 

8-Makinenin bazı parametrelerinin denetlenmesini ve sınır değer aĢıldığında 

durmasını mı istiyoruz? (sıcaklık, basınç denetimi vb.) 

9-Makinenin ayar çalıĢması sırasında güvenlik donanımlarını elle veya zamana bağlı 

kaldırmak mı istiyoruz? 

Güvenlik seviyesinin belirlenmesi; makineye özel olan C tipi standartlarda gerekli 

güvenlik seviyesi önceden verilmektedir. Bu seviye her güvenlik fonksiyonu için 
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bireysel olarak belirlenmelidir, sensör/koruma cihazları, değerlendirici mantık 

ünitesi, aktuatör vb. ilgili tüm cihazlar için geçerlidir.  

Söz konusu makine için herhangi bir standart yoksa ya da C tipi standartta konuya 

özel bilgi yoksa gerekli güvenlik seviyesi EN 954-1, EN ISO 13 849-1:2006 ve EN 

62 061:2005 standartlarından birine göre tespit edilebilir  

Makine, yaĢamının farklı safhalarında farklı tehlike ve farklı riskler içerebilir. 

Makine yaĢamının her safhasında, her tehlike/risk için güvenlik fonksiyonları tespit 

edilmektedir. ġekil 2.8‟de EN 954-1 veya EN ISO 13849-1 standardına göre 

güvenlik seviyesi kategorileri gösterilmektedir [15]. 

 

ġekil 2.8. EN 954-1 veya EN ISO 13849-1 standardına göre güvenlik seviyesi 

kategorileri 

EN ISO 13849-1 standardı, gerekli güvenlik seviyesini tespit etmek için riskograf 

kullanır ve kapsam için EN 954-1 içindeki S, F ve P parametreleri mevcuttur. Gerekli 

performans seviyesi olarak hesaplanır (PLr: required Performance Level - gerekli 

Performans Seviyesi). 

Performans seviyesi 5 aĢamadır. Performans sırasıyla kumanda sisteminin 

algoritmasına, içeriğindeki parçaların güvenilirliğine, olası hata tespit edebilme 

kabiliyetine, kontrol sistemlerinde hatalara direnç kabiliyetine bağlıdır. Ayrıca 

tasarım hatalarını önlemek için ek tedbirler gerekmektedir. 
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EN 62061 referansında güvenlik seviyesinin belirlenmesi SIL (Safety Integrity 

Level) ise; sayısal bir iĢlem olan zararın boyutu, ekipman tehlike alanında sıklığı ile 

bu alanda kalma süresi ve önleyici tedbirlerin değerlendirilmesi Ģeklinde tehlike arz 

eden olayın meydana gelme olasılığı ile hesaplanır. ġekil 2.9‟da SIL hesabının 

yapılması için gereken parametreler ve hesap Ģekli verilmektedir. 

 

ġekil 2.9. SIL hesabının yapılması için gereken parametreler ve hesap Ģekli  

Güvenlik sisteminin tasarlanması; güvenlik sistemlerinin uygun ve gerekli 

teknolojinin, doğru koruma tedbirlerinin ve uygun parçaların seçilmesi ile emniyet 

parametrelerinin tasarlanması ve doğrulanması yapılmaktadır.   

Güvenlik sistemi tasarımında, aĢağıdaki özelliklere dikkate alınır;  

1. Makine 

2. Çevre  

3. Ġnsan 

4. Tasarım 

5. Güvenlik Ekipmanı  
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Makine özelliklerinde;  

1. Tehlikeli hareketin durdurulması veya fiziksel olarak tehlikeli alanın ayırılması, 

engellenmesi için ekipman kullanımı  

2. Tehlikeli hareketin ilave tehlike oluĢturmadan durdurulması veya mümkün değilse 

farklı dizayn seçimi 

3. Makine çalıĢırken sıçrayabilecek parçaların oluĢturduğu tehlikeye maruz 

kalınması  

4. Makinanın durma süresi bilinmeli (koruma tertibatının etkisi açısından)  

5. Makinanın durma süresinin denetlenebilmesi (ekipman ömrü nedeniyle olabilecek 

değiĢikliklere yönelik).  

Çevre özelliklerinde; 

1. Kirlenme (buhar, sis, talaĢ vb)  

2. Elektromanyetik parazitler/parazit yayımı 

3. DıĢardan ıĢık/sensörlerin birbirinden etkileĢimi/kaynak çapakları/yansıtıcı 

yüzeyler 

4. TitreĢim 

Ġnsanların özelliklerinde; 

1. Makine operatörü eğitimi 

2. Olası insan yoğunluğu  

3. Ġnsanın yaklaĢma (ekipmana) hızı (K) 

4. Güvenlik Ekipmanının devre dıĢı kalması (bypass) olasılığı 

5. Olası hatalı (kullanıcı) kullanım 

Tasarım özelliklerinde; sertifikalı güvenlik malzemeleri tercih sebebidir. Dizayn 

süreci ve doğrulama kolaylaĢır. Birden fazla kısmi sistemler aracılığıyla güvenlik 

sistemi gerçekleĢtirilir. Güvenlik seviyesi sıcaklık, nem, hava koĢulu gibi 

parametrelere bağlıdır. 

Güvenlik sistemini oluĢturan parçaların seçimi; temassız algılayan güvenlik cihazları 

(ESPE); makine operatörü eğer makineden fırlayan herhangi bir parçadan dolayı 

yaralanmazsa optoelektronik güvenlik ekipmanları kullanılabilir. Eğer operatör 

makineye müdahale etmek zorundaysa mekanik önlem yerine elektronik koruma 

önlemi kullanılması tavsiye edilmektedir. (Örneğin; mekanik kafes, sabit koruma 
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tertibatı, çift el butonu vb.). Operatör koruma düzeneğinin açılmasını 

beklemediğinden eriĢim süresi azalıp verimlilik artar ve ergonomisi istenen Ģekilde 

gerçekleĢir. Aynı zamanda üçüncü kiĢiler de aynı Ģekilde korunur. 

Uygun olan temassız algılama yapan emniyet ekipmanı seçiminde EN 61 496-1, 

CLC/TS 61 496-2, CLC/TS 61 496-3 değerlendirilir ve kriterler arasında tehlikeli 

alanın ön tarafında bulunan boĢluk, harmonize edilmiĢ normlardan, (C normları) 

alınan bilgiler, ergonomik kriterler, çözünürlük gelir. Temassız algılama yapan 

emniyet ekipmanı; durdurma, istenmeden çalıĢtırmayı engelleme, baĢlatmayı 

engelleme veya iki özelliği de engelleme kombinasyonu, malzeme ile insanın 

ayrımının yapılması, makine fonksiyonlarını denetleme, güvenliğe özel alarmlar ve 

körleme, koruma alanını değiĢtirme gibi özellikleri yönetebilmelidir. Güvenlik 

ekipmanı özelinde tip sınıflandırması Tip 2, Tip 3, Tip 4 Ģeklindedir [15].  

ġekil 2.10‟da güvenlik sistemi tasarımında doğru temassız cihazın seçimi (ESPE) 

verilmektedir. 

 

ġekil 2.10. Güvenlik sistemi tasarımında doğru temassız cihazın seçimi (ESPE) 
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Güvenlik sisteminin doğrulanması; doğrulama için test ve analiz aracılığıyla emniyet 

fonksiyonunun Ģartnamenin hedeflere uygunluğu kanıtlanır. Mekanik emniyetin 

doğrulanması ve iĢlevsel emniyetin doğrulanması Ģeklindedir.  

Mekanik tedbirlerde, tehlike alanından nasıl ve ne kadar ayrıldığı veya fırlayabilecek 

parçalar açısından koĢullara nasıl uyulduğu kontrol edilmektedir. Ergonomi 

gereklerine önem verilir. Çitlerde uygun geniĢlik ve ızgara mesafeleri, sağlamlık ve 

montaj ile çalıĢma maddelerinin uygun seçimi, doğru ve güvenli tasarım, ekonomik 

yaĢlanmaya karĢı dayanıklılık, emniyet koruma tertibatının ve bu tertibatın üzerine 

çıkılmayacak tarzda tasarımın yapılması gerekmektedir. Fırlatılan parçaların 

tutulması açısından kırılma dayanıklılığı ve kabiliyeti, ergonomik koĢullar açısından 

makinenin çalıĢırken izlenmesi için görülebilirlik veya Ģeffaflık, tasarım, renk, 

estetik, ele yatkınlık değerlendirilmelidir.  

ĠĢlevsel emniyete iliĢkin, istenen güvenlik seviyesinin EN ISO 13849-1‟e göre 

ulaĢılan performans seviyesinin (PL) tespiti ve EN 62061 uyarınca ulaĢılan güvenlik 

bütünlüğü seviyesinin (SIL) tespiti Ģeklindeki iki farklı yöntemle mevcut güvenlik 

seviyesine uygun olup olmadığı kontrol edilir.   

PL Performans Seviyesi: Emniyet parçalarının öngörülebilir koĢullarda riski 

azaltmak için emniyet fonksiyonunu yerine getirme kabiliyetidir.  

PFHd: Saat baĢına tehlike arz eden bir durumun meydana gelme olasılığıdır.  

SILCL: SIL tepki sınırı (uygunluk).  

Emniyet fonksiyonu entegrasyonu EN ISO 13 849-1‟e göre; performans düzeyinin 

tespitinde, performans seviyesinin PFHd değerleri bazında hesaplanmasıdır.  

Onaylama iĢlemi, EN ISO 13 849-2 koĢulları ıĢığında kumandanın emniyet 

parçalarının, hedeflenen güvenlik seviyesi için beklenen koĢulları karĢılayıp 

karĢılamadığının ispatıdır. Simülasyon vasıtasıyla istenen sonuçlar açısından 

denetlenir. Çevre koĢulları incelenerek ısı, nem gibi değerlerin yanı sıra darbe, 

titreĢim gibi fiziksel etkiler ile elektromanyetik etkilere karĢı durumlar dikkate 

alınmalıdır. 
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Mekanik koruyucular; ISO 14120 Makine Emniyeti – Koruyucular – Sabit ve 

hareketli koruyucuların tasarımı ve yapımı için genel gereklilikler kapsamında 

değerlendirilmelidir. Bu standart EN 953 nolu standardı temel alan AB standardıdır. 

Standartta koruyucu türleri aĢağıdaki Ģekilde tanımlanmaktadır: 

Sabit koruyucular: Her yönden tehlike bölgesine giriĢ engellenir. ġekil 2.11‟de sabit 

koruma örneği verilmektedir. 

 

ġekil 2.11. Sabit koruma örneği (DiĢli sisteminin kapatılması) 

Çevreleyen koruyucular; mesafe koruyucuları: Tehlikeli bölgenin tamamen 

kapatılmayıp, çeĢitli nedenlerle ihtiyaca göre belli açıklıklar bırakıldığı fakat 

açıklıkların boyut ve mesafeleri nedeniyle tehlikeli bölgeye eriĢimin engellendiği 

koruyuculardır. ġekil 2.12‟de mesafe koruyuculara örnekler verilmektedir. 

 

ġekil 2.12. Mesafe koruyucu örnekleri 
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Hareketli koruyucular: Genellikle mekanik bileĢenlerle (menteĢe veya sürgü) makine 

çevresine veya yakınındaki sabit elemana bağlanan koruyucudur. Herhangi bir alet 

olmadan açılabilir. 

Güçle çalıĢan koruyucular: KiĢiler veya yerçekimi yerine bir kaynaktan gelen 

enerjinin yardımıyla çalıĢan koruyuculardır. 

Kendiliğinden kapanan koruyucular: Bir makine elemanı, iĢ parçası ile çalıĢarak iĢ 

parçasının geçmesine ve iĢ parçası iĢlendikten sonra otomatik olarak kapalı konuma 

dönmesine olanak sağlayan hareketli koruyucudur. ġekil 2.13‟de ahĢap boy kesim 

tezgahındaki koruyucu örnek olarak verilmektedir. 

 

ġekil 2.13. Örnek ahĢap boy kesim tezgahındaki testere koruyucu 

Kontrol koruyucuları; ayarlanabilir koruyucular: Bütün olarak ayarlanabilen veya 

ayarlanabilen parçalar barındıran sabit veya hareketli parçalardır. Gerekli alana 

eriĢimine olanak sağlayıp, fırlama riskini azaltır, aletsiz ayarlanabilir, kolayca 

çıkarılamamaktadır. ġekil 2.14‟de teleskopik kapamaya örnek verilmektedir. 
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ġekil 2.14. Örnek teleskopik kapama 

Ġnterloklu koruyucular: Koruyucunun kapsadığı tehlikeli makine fonksiyonları 

koruyucu kapanana kadar çalıĢmamaktadır. Koruyucu açıldığında durdurma komutu 

verilmelidir. Ġnterlok ekipmanlar, amacı belirlenen Ģartlarda makine öğelerinin 

çalıĢmasını önlemek olan mekanik, elektriksel veya diğer türden düzenektir. ġekil 

2.15‟de ISO 14119‟a göre interlok çalıĢma düzeneği örneği verilmektedir 

 

ġekil 2.15. ISO 14119‟a göre örnek interlok çalıĢma 

düzeneği 

Tablo 2.8‟de ISO 14119‟a göre interlok ekipman tipleri verilmektedir. MenteĢe ile 

çalıĢan interloklu siviç, dilli interloklu siviç, manyetik siviçler, mekanik takılı 

anahtarlı interlok çeĢitleri mevcuttur.  
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Tablo 2.8. ISO 14119‟a göre interlok ekipmanların tipleri 

Aktüasyon Kodlama Tip 

Mekanik Kam, mafsal Kodsuz Tip 1 

Dil (biçimi akt.) 

Tutulan anahtar 

Kodlu Tip 2 

Temassız Endüktif, Manyetik 

Kapasitif, Optik 

Kodsuz Tip 3 

Manyetik, RFID 

Optik 

Kodlu Tip 4 

ġekil 2.16‟da Ġnterloklu ekipmana örnek verilmektedir. Ġnterloklu ve kilitlemeli 

koruyucular: Koruma ile önlenen tehlikeli makine fonksiyonlarının barındırdığı 

riskler tamamen ortadan kalkana kadar muhafaza kilitli kalmaktadır. Koruyucu 

kapalı ve de kilitli olduğunda tehlikeli makine fonksiyonları çalıĢabilir ama 

koruyucunun kapanması ve kilitlenmesi tehlikeli makine fonksiyonlarını 

kendiliğinden baĢlatmaz.  

 

ġekil 2.16. Ġnterloklu ekipmanla koruma örneği 

IĢık perdeleri: Tehlikeli alalara düzenli eriĢimde kullanılır, makineden malzeme 

fırlama riski olmadığı durumlarda kullanılmaktadır. ÇalıĢma prensibi olarak alıcı ve 

vericiden oluĢur, 10 dereceden az uzaklaĢımı olan dar ıĢındır, modüler ıĢık demetidir, 

emniyet fonksiyonları geçici olarak durdurulabilmelidir, tek bir elektriksel sinyale 

bağlı olmamalıdır,  emniyet mesafesi formülle hesaplanmaktadır.  
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Denklem (2.5)‟e göre tehlike ile ıĢık perdesi aralığı mesafe hesaplanır. ISO 13855‟e 

göre ıĢık perdeleri için emniyet mesafelerini tanımlayan tablo mevcuttur. ġekil 

2.17‟de ISO 13855‟e göre emniyet mesafeleri Ģematik gösterim verilmektedir; 

S = ( K x T ) + C (2.5) 

S = Tehlike ile ıĢık perdesi arasındaki minimum mesafe (mm) 

K = YaklaĢma hızı (mm/sn) 

T = Genel durma performansı 

C = Ek mesafe (mm) – bazı durumlar için geçerlidir. 

 

ġekil 2.17. S, K, T parametreleri 

Emniyet paspasları: Basınca duyarlı olanları, basınç uygulandığında makinenin 

tehlikeli fonksiyonlarını durdurmaktadır. Alan koruması sağlamaktadır, çalıĢtırma 

ilkesi olarak kauçuk yaylarla ayrılan temas yüzeyi mevcuttur, üst yüzeye basınç 

uygulandığında, yalıtım mesafesi sıkıĢtırılır, iki temas yüzeyi birbirine temas eder, 

yerleĢik direnç belirlenen değerin altına iner, özel anahtarlama ünitesi kırık teli 

algılamak için temasları değerlendirir, paspasta pozitif açma kontak öğelerinden bir 

bulunur, basınç uygulanmadığında sabit akım gerçekleĢir, basınç uygulandığında 

kontak açılır ve anahtarlama ünitesi kilitleme sistemine benzer kontakları 

değerlendirir. 
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Çift elle kontrol: Sadece tek operatör için koruma sağlamaktadır. 3 çeĢidi 

bulunmaktadır. Tablo 2.9‟da ISO 13851‟e göre çift el kumanda düzenekleri için 

emniyet önlemleri verilmektedir. 

Tablo 2.9. Çift elle kumanda düzenekleri için emniyet önlemleri (ISO 13851) 

Gereklilikler 
Alt 

Madde 

Tip 

I II 
III 

A B C 

Çift elle kullanım (eĢ zamanlı çalıĢma) 5.1 X X X X X 

GiriĢ sinyalleri ile çıkıĢ sinyalleri arasındaki 

iliĢki 
5.2 X X X X X 

ÇıkıĢ sinyalinin durdurulması 5.3 X X X X X 

YanlıĢlıkla çalıĢtırmanın önlenmesi 5.4 X X X X X 

Manipülasyonun önlenmesi 5.5 X X X X X 

ÇıkıĢ sinyalinin yeniden baĢlatılması 5.6 X X X X X 

EĢ zamanlı çalıĢma 5.7   X X X 

Kategori 1‟in kullanılması (bkz: ISO 13849-1) 6.2 X  X   

Kategori 3‟ün kullanılması (bkz: ISO 13849-1) 6.3  X  X  

Kategori 4‟ün kullanılması (bkz: ISO 13849-1) 6.4     X 

Emniyet lazer tarayıcıları: UçuĢ süresi ilkesi ile mesafe ölçer, 2 boyutlu tarama 

yapar, genelde 270°(derece) ye kadar tarama alanı vardır, uyarı bölgesi ve algılama 

bölgesi gibi farklı alan çizgilerine ve yapılandırmalarına göre programlanabilir, 

insansız çalıĢan araç ve büyük makine alanı için uygulanabilir.  

 

ġekil 2.18. Lazer tarayıcı için etki mesafeleri 

ġekil 2.18‟de lazer algılayıcı için etki mesafeleri Ģematik olarak verilmektedir. 
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Teleskopik algılayıcılar: çalıĢtırması kolay, harekete hassas teleskopik probla koruma 

sağlamaktadır. ġekil 2.19‟da EN 12717‟ye göre delme operatörünü korumaya 

yönelik teleskopik trip düzeneği örneği verilmektedir 

 

ġekil 2.19. EN 12717‟e göre delme operatörünü 

korumaya yönelik kullanılan teleskopik trip 

düzeneği  

Emniyet Ģeritleri: Araç algılama, motorlu kapılar, kayar kapılar örnek verilebilir. KiĢi 

veya nesnenin uyguladığı basınç, emniyet Ģeridini etkinleĢtirmek için gereken 

basınçtan fazla olmalıdır. Acil durdurmalar: ISO 13850‟ye göre iki kategorisi vardır. 

Kategori 0: Makine aktüatörlerine giden enerjinin anında kesilmesi ile durdurma 

Kategori 1: Durdurmayı sağlama için makine aktüatörleri için kullanılabilecek enerji 

ile kontrollü bir durdurma ve durdurmanın ardından enerjinin kaldırılması. Makine 

Direktifi Ek-I Kısım 1.2.3.4‟e göre; acil durdurma düzenekleri diğer koruma 

tedbirlerinin tamamlayıcısı olmalı, onların yerine geçmemelidir. Acil durdurma 

butonlarının renkleri aktüatör rengi kırmızı, arka plan rengi sarı olmalıdır. Makine 

eğer birden fazla acil durdurma bölgesine ayrıldıysa, tüm sistem hangi acil durdurma 

aktüatörünün hangi bölgeye denk geldiği kolayca görülecek Ģekilde tasarlanacaktır. 

Emniyet kumanda ve aktüatör sistemleri: Emniyet röleleri, tüm emniyet düzenekleri 

için uygundur. Emniyet Programlanabilir Lojik Kontrolör (PLC)‟si, karmaĢık 

çözümler sunar ve standart PLC den farklıdır. Emniyet Ağ Sistemi, sistemlerin 

uygulanmasını basitleĢtirir. Aktüatör sistemleri, sistemin durumuna bağlı olarak 

enerjiyi harekete çevirir. 
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Tablo 2.10. Ekipman seçiminde avantaj ve dezavantajlar 

EMNĠYET 

ÖNLEMLERĠ 
AVANTAJLAR KISITLAMALAR UYGULAMALAR 

Sabit Kapama 
Kurulumu kolay, tasarruflu, 

tehlikeden tam koruma 

Çıkarma, alana eriĢimi 

engelleme için araç 

gereksinimi 

Düzenli bakımın 

gerekmediği tehlikeli 

alanlara 

Hareketli Kapama 
Tasarruflu, tehlikeden tam 

koruma 
Manipülasyon potansiyeli 

Düzenli eriĢimin 

gerektiği alanlar 

Ayarlanabilir 

Kapama 

Farklı ebatlarda malzemelerin 

geçiĢine olanak sağlaması 

Manipülasyon kolay, düĢük 

güvenlik düzeyi sağlar, ilave 

önlem gerektirir 

Delme iĢlemleri,  testere 

vb. 

Ġnterloklu Kapama 
Kapama açıkken tehlikeli 

çalıĢmayı önler 

PLC üzerinde birden fazla 

mekanik interlok gerekir 

Düzenli eriĢimin 

gerektiği alanlar 

Emniyet Mesafeleri 
Tehlike bölgesinden uygun 

mesafe sağlar 
 Mekanik kapama 

Pozitif Mod Limit 

Siviç 
Emniyetli Ģekilde arızaya geçer 

Mekanik ekipmanlar aĢınabilir, 

PLC üzerinde birden fazla 

gerekebilir 

Kapı/kapama interloku 

Ġnterloklu 

Kilitlemeli 

Kapama 

Uzun durma süresinin olduğu 

tehlikeli alanlara ulaĢımı önler 

Durma süresi doğru 

hesaplanmazsa tehlikeli alana 

eriĢimi önler 

Kapı/kapama interloku 

Dille Ġnterloklu 

Siviç 

Kurulumu kolay, denenmiĢ 

emniyet ilkesi, tasarruflu 

Ġlave dille manipülasyon 

mümkündür, temiz 

uygulamalar için uygun değil 

Kapı/kapama interloku 

Manyetik Siviçler 

Hatalı hizalamayla çalıĢır, 

mekanik parça yok, tamamen 

kapalı, temiz uygulama 

AĢırı akım korumasına sahip 

olmalı, elektromanyetik 

duyarlı 

Kapı/kapama interloku 

Teleskopik 

Algılayıcı 

Düzenekleri 

Tasarruflu, uygulaması kolay Çok sınırlı koruma sağlar Matkap 

Emniyet ġeritleri Masrafsız, uygulaması kolay Kolay hasar alır 
Motorlu kapı, araç 

algılama 

Çift Elle Kontrol 

Hammaddenin düzenli 

yüklenmesini sağlar, hareket 

baĢlamadan operatörün ellerinin 

tehlike bölgesinden 

Sadece operatör için koruma 

sağlar 
Küçük taĢıma makineleri 

IĢık Perdesi 
Malzemenin otomatik yükleme ve 

indirilmesini sağlar 

Makineden parça fırlaması 

riskini engellemez 

Yükleme ve indirmede 

düzenli eriĢimin 

gerektiği yerlerde, 

Emniyet Tarayıcısı 
Esnek programlama yeteneği ile 

gerekli bölgelerin korunması 

Kirli ortamlarda hassas, 

koruma bilgisi kolay fark 

edilmez 

Hareketli uygulama, 

makine çevresi alan 

koruma 

Emniyet Paspası 
Küçük alanlar için tasarruflu, her 

türlü Ģekil ve biçime uyarlanır 
Mekanik zarar olabilir 

Makine çevresi alan 

koruma 

Emniyet Rölesi 

AB direktif ve normlarına uygun, 

gerekli kategori ve SIL için uygun 

maliyet 

Büyük tesislerde kablo sistemi 

karıĢık 

Tüm makine ve üretim 

sistemi için emniyet 

Emniyet PLC‟si 
Emniyet sistemlerinin 

uygulamasını basitleĢtirir 

Sadece büyük makineler için 

uygundur, etkili kullanım için 

uzman gerekir 

Çok sayıda koruma 

düzeneği, üretim hatları 

Emniyet Field Bus 

Sistemi 

Emniyet sistemlerinin 

uygulamasını basitleĢtirir 

Sadece büyük makineler için 

uygundur, etkili kullanım için 

uzman gerekir 

Çok sayıda koruma 

düzeneği, üretim hatları 

Tablo 2.10‟da ekipman seçiminde avantaj ve dezavantajlar özetlenmektedir. 
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Bu standardın Ek-A bölümüne göre hareket eden parçaların tehlikelerine karĢı 

koruyucu seçimine yönelik kılavuz mevcuttur. Bu standart sabit ve hareketli 

koruyucuların hangi durumlarda kullanılacağına yardımcı olmaktadır.  

Normal çalıĢtırma sırasında ya da yüksek sıklıkta yapılan bakımlarda tehlikeli 

bölgeye eriĢim gerektiğinden sabit koruyucu kullanılmamalıdır. Sabit koruyucuların 

çıkartılma ihtimali varsa ya da koruyucu operatörün makine ile çalıĢmasına engel 

teĢkil ediyorsa sabit koruyucular önerilmez. Tehlikelerin sayısına ve yerine göre 

koruyucu seçimi kılavuzu standardın Ek-B bölümündedir. ġekil 2.20‟de ISO 14120 

Ek B‟ye göre tehlikelerin sayısına ve yerine göre koruyucu seçimi hiyerarĢisi 

verilmektedir. 

 

ġekil 2.20. Tehlikelerin sayısına ve yerine göre koruyucu seçimi hiyerarĢisi –ISO 

14120 Ek B 

ISO 13857 – Makine Emniyeti – Kol ve bacakların eriĢtiği bölgelerde tehlikelerin 

önlenmesi için emniyet boyutlarını içermekte olup, amaç koruyucu yapıya uzanarak 

tehlikelere ulaĢılmasını önlemek için yeterli emniyet mesafelerinin sağlanması, 

kiĢilerin açıklıklardan ulaĢmasını önlemek için koruyucu yapılarda izin verilebilir 

maksimum açıklıkların belirlenmesidir.  
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Standartta açıklanan mesafeler, kiĢilerin ek yardım almadan ve farklı ulaĢma 

durumları için belirlenen koĢullar kapsamında tehlike bölgelerine ulaĢmaya 

çalıĢacağı varsayımı ile oluĢturulmuĢtur.  

Koruma tedbirleri insanları, ortadan kaldırılamayan veya dıĢardan engellenemeyen 

risklere karĢı korumak için kullanılmaktadır. Koruyucular ve koruyucu ekipmanlar 

olarak iki tür koruma tedbiri bulunmaktadır.  

ISO 12100‟e göre koruyucular; koruma sağlamak için makinenin parçası olarak 

tasarlanmıĢ fiziksel engel olarak tanımlanmakla birlikte; koruyucu ekipmanlar ise 

koruyucu haricindeki koruma tedbirleri olarak tanımlanmaktadır.   

Koruyucular, onları kaldırma ihtiyacını en aza indirmek için yeterli görüĢe izin 

vermelidir ve onların üzerine tırmanma yeterince tasarımda önlenmelidir. Genel 

anlamda sağlam, darbelere yeterince dirençli, güvenli Ģekilde sabitlenmiĢ, çevrelenen 

alandan gelebilecek her türlü tehlikeye cevap verecek, taĢıma kolaylığı sağlamak için 

uygun boyutta ve ağırlıkta tasarlanmıĢ olmalıdır.  

Hareketli koruyucuların tehlike bölgesindeki kiĢilere yaklaĢması önlenmelidir. 

Örneğin robotun hareket alanını çevreleyen fenslerin yapılmasıdır. Fensler ve 

fenslerin kapı kolu robot ile ayrı renkte olmalıdır. Koruyucuların malzeme seçiminde 

dıĢ faktörler (estetik, gıda sektörü için bakteri tutup tutmayacağı vb) de göz önüne 

alınmalıdır.  

Torna tezgahında dönüĢ aynasını örten kayar koruyucu, atık çapak sıçramalarının 

durdurulmasını, soğutucu sıvının makine içinde kalmasını, arıza vb. iĢ parçasının 

fırlaması sonucu makine içinde kalmasını sağlayacak sağlamlıkta olmalıdır. Aynı 

zamanda operatörün de iĢleme noktasını görmesi gerekmektedir.   

ISO 13857‟ye göre emniyet mesafesi; bir koruyucu yapının yerleĢtirilmesi için bir 

tehlike bölgesinden gereken minimum uzaklıktır. Koruyucular, vücudun parçalarının 

tehlike bölgesine ulaĢmasını önlemek için tasarlanmalıdır.  

Standarttaki emniyet mesafeleri tabloları düĢük ve yüksek riskler için ayrı 

değerlendirilmiĢtir. 
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ġekil 2.21‟de ISO 13857‟ye göre makineye uzanan kol ve bacakların tehlikeli eriĢim 

alanları için emniyet boyutları verilmektedir. 

 

ġekil 2.21. ISO 13857-Makine Emniyeti – Kol ve 

bacakların eriĢtiği bölgelerde tehlikelerin önlenmesi için 

emniyet boyutları  

Tablo 2.11‟de de ISO 13857‟ye göre düĢük risk için ayırıcı güvenlik ekipmanlarında 

emniyet mesafeleri verilmektedir. 

Tablo 2.11. DüĢük risk için ayırıcı güvenlik ekipmanlarında emniyet mesafeleri- 

ISO 13857 

Tehlikeli Alan 

Yüksekliği 

a (mm) 

Tehlikeli Alana Dikey Mesafe 

c (mm) 

2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0 

2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0 

2000 1100 900 700 600 500 350 0 0 0 

1800 1100 100 900 900 600 0 0 0 0 

1600 1300 1000 900 900 500 0 0 0 0 

1400 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0 

1200 1400 1000 900 500 0 0 0 0 0 

1000 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0 

800 1300 900 600 0 0 0 0 0 0 

600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0 

400 1200 300 0 0 0 0 0 0 0 

200 1100 200 0 0 0 0 0 0 0 

0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0 

 Koruma alanının üst noktasının sonuç yüksekliği b (mm) 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500 
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Tablo 2.12‟de ISO 13857‟ye göre yüksek risk için ayırıcı güvenlik ekipmanlarında 

emniyet mesafeleri verilirken, ġekil 2.22‟de prEN ISO 13855‟e göre ayırıcı güvenlik 

ekipmanlarına bağlı emniyet mesafeleri verilmektedir. 

Tablo 2.12. Yüksek risk için ayırıcı güvenlik ekipmanlarında emniyet mesafeleri- 

ISO 13857 

Tehlikeli Alan 

Yüksekliği 

a (mm) 

Tehlikeli Alana Dikey Mesafe 

c (mm) 

2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0 

2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0 

2000 1100 900 700 600 500 350 0 0 0 

1800 1100 100 900 900 600 0 0 0 0 

1600 1300 1000 900 900 500 0 0 0 0 

1400 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0 

1200 1400 1000 900 500 0 0 0 0 0 

1000 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0 

800 1300 900 600 0 0 0 0 0 0 

600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0 

400 1200 300 0 0 0 0 0 0 0 

200 1100 200 0 0 0 0 0 0 0 

0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0 

 Koruma alanının üst noktasının sonuç yüksekliği b (mm) 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500 

 

ġekil 2.22. Ayırıcı güvenlik ekipmanlarına bağlı güvenlik mesafeleri prEN ISO 

13855, EN 999, (B Normu) 
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Sabit koruyucuların çıkarılacağı öngörüldüğünde (bakım vb) bağlantı elemanları 

koruyucuya veya makineye bağlı kalmalıdır. Bunun amacı, koruyucu çıkarıldığında 

bağlantı elemanlarının kaybedilmesinde kaynaklanan risklerin azaltılmasıdır. 

Dolayısıyla koruyucuların yerleĢtirilmemesine, kısmen yerine yerleĢtirilmesine, 

uygunsuz yerleĢtirme ile bağlanmasına yol açar. Sonuçta koruyucular, risk 

değerlendirme sonucu bulunan riski kabul edilebilir düzeye indirmeye yardımcı olur.  

ġekil 2.23‟de prEN ISO 13855‟e göre gerekli temassız güvenlik ekipmanı koruma 

alanı yüksekliği verilmektedir. 

 
Tehlikeli Alan 

Yüksekliği 

a (mm) 

Tehlikeli Alana Dikey Mesafe 

c (mm) 

2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2400 100 100 100 100 100 100 100 100 0 

2200 600 600 500 500 400 350 250 0 0 

2000 1100 900 700 600 500 350 0 0 0 

1800 1100 100 900 900 600 0 0 0 0 

1600 1300 1000 900 900 500 0 0 0 0 

1400 1300 1000 900 800 100 0 0 0 0 

1200 1400 1000 900 500 0 0 0 0 0 

1000 1400 1000 900 300 0 0 0 0 0 

800 1300 900 600 0 0 0 0 0 0 

600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0 

400 1200 300 0 0 0 0 0 0 0 

200 1100 200 0 0 0 0 0 0 0 

0 1100 200 0 0 0 0 0 0 0 

 Koruma alanının üst noktasının sonuç yüksekliği b (mm) 

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500 

ġekil 2.23. prEN ISO 13855‟e göre gerekli temassız güvenlik ekipmanı koruma 

alanı yüksekliği   
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Emniyet ekipmanları teknolojileri; Makine Emniyeti Direktifi 2006/42/AT‟ye göre 

emniyet ekipmanı; bir emniyet fonksiyonunu gerçekleĢtiren, piyasaya bağımsız 

sürülen, hatası ve/veya arızası kiĢilerin emniyetini tehlikeye atan, makinenin 

fonksiyonlarını gerçekleĢtirmesi için gerekli olmayan veya normal ekipmanların 

makinenin fonksiyonlarını göstermesi için değiĢtirilebileceği ekipman olup, 

direktifin Ek-V‟de listede yer almaktadır. 

Kullanıcılara sağlanan emniyet ekipmanlarının yüksek bir güvenilirlik derecesiyle 

fonksiyonlarını yerine getirmesi önemlidir. Ayrı olarak temin edilen emniyet 

ekipmanları direktif kapsamındadır.  

Elektriksel emniyet (IEC 60204-1– Makine Emniyeti); makinelerin elektrik 

donanımı, makineyi kullanan insanların güvende, makinenin kumanda cevaplarının 

istikrarlı olmasını ve makinenin ömrü boyunca kolayca bakımının yapılabilmesini 

sağlamak için makinelerin elektriksel donanım gerekliliklerini belirler. EN 60204 

hem Makine Direktifi 2006/42/EC hem de Alçak Gerilim Direktifi (LVD) 

2006/95/EC ile uyumlaĢtırılmıĢtır. Bu standart alternatif akım (AC) için 1000 V‟yi 

geçmeyen ve doğru akım (DC) için 1500 V‟yi geçmeyen nominal besleme 

frekanslarıyla çalıĢan elektriksel ekipmanlar için geçerlidir. 

Bu standardın Bölüm 6 ve 7‟ye göre elektriksel tehlikeler; 

1. Doğrudan temas 

2. Dolaylı temas 

3. AĢırı akım 

4. Hatalı empedans akımı 

5. Yetersiz yalıtım 

6. Elektrostatik olay 

7. ErimiĢ parçacıkların tehlikesi 

8. Doğrudan gerilimde akım taĢıyan parçalara yaklaĢım 

Elektrik donanımından kaynaklanan riskler de makine risk değerlendirmesinin 

parçasıdır. Örneğin donanım arızası elektrik çarpmasına, kumanda devresi arızası 

makine arızasına, enerji kaynağının bozulması/kesilmesi makine arızasına, hareketli 

kontaklarda devrenin kesilmesi emniyet fonksiyonu arızasına, birikmiĢ enerjinin 
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boĢalması beklenmeyen hareketler ve elektrik çarpmasına, yüksek gürültü iĢitme 

engeline, yüksek yüzey sıcaklığı yanıklara sebep olabilecektir.  

Bu nedenle elektriksel ekipmanların hedeflenen kullanıma, IEC standartlarına 

uyuma, tedarikçi talimatlarına göre doğru seçilmesi gerekmektedir.   

Makineler için tek giriĢ beslemesi önerilmektedir. Farklı gerilimde elektronik 

ekipmanlar için ikinci besleme gerekirse ana beslemeden alınmalıdır. 

Ana bağlantı kesme ekipmanı (Ģalter) 0,6 metre - 1,9 metre arasında kolay eriĢimle 

konumlandırılmalıdır. 

Bakım, makine ayarlarında, yağlama be temizleme faaliyetlerinde, sıkıĢma 

düzeneklerinin açılması zamanlarında kilitleme ve iĢaretleme uygulanmalıdır. 

Priz ve soket çıkıĢları IEC 60309-1‟e uyumlu olmalıdır. Ġletkenler uygun renk kodu 

ile tanımlanmalıdır. 

Makinenin tehlike oluĢturabileceği zaman beklenmeyen baĢlatmanın önlenmesi için 

enerji izolasyonu yapılmalıdır (ISO 14118 – EN 1037). 

Elektrik çarpmasına karĢı korumada; doğrudan temas, dolaylı temas, artık gerilimlere 

karĢı dikkate alınmalı ve koruyucularla, yalıtımla koruma dereceleri denen IP 

sınıfları göz önüne alınmalıdır.  

Koruyucularla kapama sağlandığı durumlarda (kapı, kapak vb), eriĢimi vasıflı 

kiĢilerle sınırlayacak Ģekilde sağlanan bir anahtarın veya aletin kullanılması, kapının 

bağlantı kesici ile interlok olması sebebiyle akım taĢıyan parçaların bağlantılarının 

kesilmesi uygulanan yöntemlerdir. Dolaylı temasa karĢı ise kapama sağlayan 

ekipmanların yalıtım sınıfları (tek yalıtım düzeyi, topraklamaya bağlı Ģase, çift 

yalıtım, ekstra düĢük gerilim kaynağı) ile koruma sağlanabilir. Tehlikeyi bertaraf 

etmenin en etkili yöntemlerinden biri olan çalıĢanların inisiyatifine bırakmadan olası 

kazayı önlemek adına tehlike noktasına ulaĢımın çalıĢma esnasında engellenmesidir. 

Bu amaçla çeĢitli makinalarda koruyucu kalkan ve muhafazalar geliĢtirilmiĢtir. Bu 

koruyucuların da istem dıĢı açılıp kapanması engellenmelidir. Teknoloji geliĢtikçe 

hayatımıza giren otomasyona yönelik tedbirler yazılım desteği ile makinaların daha 
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emniyetli olarak kullanılmasını sağlamaktadır. Ancak bu tip koruyucuların 

kendilerinin de IP koruma denilen özel koruma sınıfları ile donatılması 

gerekmektedir. 

ġekil 2.24‟de EN 60529‟a göre gövdelere göre koruma sınıfları verilmektedir.  

 

ġekil 2.24. Gövdelere göre koruma sınıfları (EN60529‟e göre) 

Bir hata halinde koruyucu cihazın otomatik olarak çalıĢmasıyla bir veya birden fazla 

hat iletkenin kesilmesi sağlanabilir.  Bu kesilme temas geriliminin süresini temas 

voltajının tehlikeli olmadığı bir zamanla sınırlayacak Ģekilde yeterince kısa sürede 

gerçekleĢebilecektir. Besleme ve topraklama sisteminin türü önemlidir, TN, TT ve IT 
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sistemlerde istenmeyen akımların önlenmesi farklı olacaktır (kaçak akım rölesi vb.). 

Ġzolasyon trafosu (IEC 61558-1 ve 61558-2ve 6), koruma trafosu, güvenli ekstra 

düĢük gerilim sistemleri, koruyucu ekstra düĢük gerilim sistemi de çözüm olarak 

seçenekler dahilindedir. 

Yıldırım ve ani akımlara karĢı koruma IEC 62305-4‟e göre değerlendirilmektedir.  

Kumanda gerilimi IEC 61558-2-16‟ya göre transformatörler veya transformatörlü 

anahtar durumundaki ünitelerle sağlanır.  

Çift el operasyonları EN 574/ISO 13851‟e göre tasarlanmalıdır.  

Kumanda cihazları, servis ve bakım için eriĢilebilir olmalı, malzeme taĢıma 

faaliyetlerinden kaynaklanabilecek zararı en aza indirmek için monte edilmeli, servis 

düzeyinin en az 0,6 metre yukarısına monte edilmeli, operatörün normal çalıĢma 

konumuna yakın olmalı, fiziksel çevrede bulunan veya makinede kullanılan zararlı 

sıvılara, buhar ve gazlara karĢı dirençli olmalı, talaĢ ve toz gibi kirleticilerin giriĢine 

karĢı dirençli olmalıdır.  

ġekil 2.25‟de IEC 60204-1‟e göre basmalı düğmeli aktüatörler için renk kodları ve 

anlamları verilmektedir. 

 

ġekil 2.25. IEC 60204-1‟e göre basmalı düğmeli aktüatörler için renk kodları ve 

anlamları 
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ġekil 2.26‟da IEC 60204-1‟e göre gösterge ıĢıkları için renk kodları ve anlamları 

verilmektedir. IEC 60204-1‟in Ġletkenler 12.2 Bölümü‟nde kullanılan iletkenlerin 

kablo kesitlerinin değerleri de verilmektedir. Klemenslerin, boruların ve kabloların 

montajında ve etiketlenmesinde uyulması gereken kurallar belirtilmektedir.   

 

ġekil 2.26. IEC 60204-1‟e göre gösterge ıĢıkları için renk kodları ve anlamları 

ġekil 2.27‟de IEC 60204-1‟e göre iletkenlerin tanımlanması verilmektedir.  

 

ġekil 2.27. IEC 60204-1 e göre iletkenlerin tanımlanması 
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Tezgahların aydınlatması için nominal gerilim 250 V‟u geçemez, 50 V geçmesi de 

önerilmemektedir. 

Tezgahların üzerinde ve ana besleme giriĢinde bulunmakta ve üzerinde; üreticinin 

adı ve markası, sertifika iĢareti (gerektiğinde), seri numarası (gerektiğinde), gerilim 

seviyesi, faz sayısı ve frekans, maksimum akım kapasitesi, kısa devre akım değeri, 

doküman numarası yazılması gerekmektedir. Makine için yazılan belgede; parça 

listesi yanında donanım, kurulum ve montaj ile elektrik kaynağına bağlantı hakkında 

açıklama, elektrik kaynağı gereklilikleri, aydınlatma, titreĢim, gürültü vb fiziksel 

çevre hakkında bilgiler, blok Ģemaları, devre Ģemaları, programlama, muayene 

sıklığı, koruyucu cihazların ve devrelerin ayarlanması, bakımı ve onarımı kılavuzu, 

özellikle koordineli çalıĢan makineler için koruma tedbirleri, interlok fonksiyonlarına 

ait Ģemalar, güvenli bakım prosedürleri, taĢıma, ulaĢtırma ve depolama bilgileri, artık 

risklere yönelik eğitim dokümanları ile kiĢisel koruyucu donanım bilgileri 

bulunmalıdır. 

Belli ürün standardı olmadığında (C standardı) makine ile ilgili doğrulamalar, 

elektriksel donanımın belgelere göre uygunluğunun doğrulanması (Ģema, sigorta, 

devre kesici, kablo kesiti yeterliliği, iĢaretleme, yangına karĢı koruma, , otomatik 

bağlantı kesmeye karĢı doğrulama, yalıtım direnci testi, gerilim testi, artık gerilime 

karĢı koruma, fonksiyonel testler (toprak kaçağı algılama vb.) yapılarak doğrulama 

gerçekleĢtirilmelidir.  

AkıĢkan emniyeti; hidrolik ve pnömatik sistemler, aktüatör denilen pistonu veya 

baĢka bir mekanik düzeneği hareket ettirmek için basınç kullanarak mekanik hareket 

oluĢturur. 

ISO 4413:2010 Hidrolik akıĢkan gücü – Sistemler ve bileĢenleri için genel kurallar 

ev emniyet gereklilikleri; hidrolik yağ hemen hemen sıkıĢtırılamaz sıvıdır, havayla 

elde edilebilen basınçtan daha yüksek basınçlar elde edilir. 

ISO 4414:2010 Pnömatik akıĢkan gücü – Sistemler ve bileĢenleri için genel kurallar 

ev emniyet gereklilikleri. Pnömatik sembol standartları ise ISO 1219-1‟dir. 
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Hava, yüksek basınçlı pnömatik sistemde hacminin kırkta birine kadar 

sıkıĢtırılabilmektedir. Pnömatik sistemler havanın sıkıĢtırılabilirliği kadar yani birkaç 

barla sınırlıdır. Hidrolik sistemler ise pompamın enerjisi ile sınırlı olup birkaç yüz 

bara geniĢleyebilir. 

Basınç dıĢında basınçlı hava ile ilgili tehlike yoktur. Hidrolik akıĢan yüksek basınçta 

küçük sızıntılarla toksik etki oluĢturur. Sistemler basınç altında iken esnek 

hortumlarda kopma veya bağlantının kesilmesi yüzünden meydana gelebilecek 

hatalar sebebiyle ağır yaralanma veya ölümle sonuçlanabilir. 

Sistemin tüm parçaları, maksimum çalıĢma basıncını veya herhangi özel ekipmanın 

anma basıncını aĢan basınçlara karĢı tasarlanacak veya baĢka türlü korunacaktır. ISO 

13849-2‟ye göre faaliyetin baĢlaması için pozitif sinyal gelmesi Ģeklinde enerji 

kesme ilkesinin uygulanması, basınç kısıtlaması, uygun basınç sıvısının seçilmesi, 

akıĢkanın filtrasyonu ve gelen kirin önlenmesi, beklenmedik çalıĢmaya karĢı koruma 

tedbirlerini içermektedir. Hidrolik ve pnömatik sistemlerdeki kumanda 

sistemlerindeki akıĢkan mimarisi ISO 13849 gereklerine göre inĢa edilmelidir [15]. 
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3. BULGULAR VE TARTIġMA 

Bu çalıĢmada Erkoç Kalıp Sanayii Ltd. ġti Ġzmir tesislerinde bulunan metal iĢleme 

tezgahlarında TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda güvenlik standardına göre risk 

değerlendirme gerçekleĢtirilmiĢtir.    

Tesiste tütün iĢleme fabrikalarının seri üretim bantlarında bulunan makinaların yedek 

parçalarının imalatı gerçekleĢtirilmekte olup, üretilen bazı metal ürünlere örnekler 

ġekil 3.1, ġekil 3.2, ġekil 3.3 ve ġekil 3.4‟de gösterilmektedir.  

 

ġekil 3.1. Tesiste üretilen metal malzeme örnekleri 

 

ġekil 3.2. Tesiste üretilen metal malzeme örnekleri 
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ġekil 3.3. Tesiste üretilen metal malzeme örnekleri 

 

ġekil 3.4. Tesiste üretilen metal malzeme örnekleri 
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Standardın tarif ettiği sıralama ve 5.3 maddesine istinaden önce makinaların etiket 

değerlerine bakılarak kapasite ve sınırları belirlenmiĢtir. Orijinal etiketleri olmayan 

tezgahlar için kapasite değerleri; örneğin mili döndüren motor orjinali sökülmüĢ ve 

yerine farklı motor takılmıĢ ise yeni elektrik motoru değeri dikkate alınmıĢtır. 

Standardın 5.4 maddesine ve Ek-B de tarif edilen Tehlike Örnekleri dikkate alınarak 

tezgahların tehlike tanımlamaları yapılmıĢtır. 

Tezgahlar için belirlenen tehlike tanımlarına karĢılık gelen uygun riskler, standardın 

Ek-B Çizelge B.1 referansında belirlenmiĢtir. 

Risk değerlendirme aĢamasında öngörülen riskler için Tehlike Derecelendirmesi 

Sistemi (HRN) metodu seçilerek bu metotta tarif edilen katsayılara ait tablolar 

arasından, operatörlerden alınan bilgiler ıĢığında tezgahın kullanımına bağlı olarak 

katsayılar (frekans, etkilenen kiĢi sayısı vb.) belirlenmiĢtir. Tehlike Derecelendirmesi 

Sistemi için kullanılan formülden her tehlike-risk birleĢimi için risk skoru 

hesaplanmıĢtır. Bu risk skorları Tablo 2.7‟deki Risk değerlendirme tablosuna göre 

sıralanarak iĢverene öncelik sırasına göre tezgah özelinde alınması gereken önlemler 

için derecelendirme yapılmıĢtır.  

Risk değerlendirme sistematiğine göre değerlendirmeye alınan tezgahlar ve teknik 

özellikleri aĢağıda sıralanırken;  

CAA Marka Rus malı Torna tezgahı; 

 Modeli / Üretim Yılı: 1917 / 1999 

 Seri Numarası: 9857 

 Motor: 1,5 kW 

 Faz: 3 

 Frekans: 50 Hz 

 ÇalıĢma Gerilimi: 400 Volt 

 Devir: 4000 u/min 

Kullanım manueli yoktur, iĢ talimatı vardır, Risk Değerlendirme kısmen vardır, 

topraklama ölçüm sonucu görülememiĢtir. Gürültü Ölçüm Sonucu 75 Db(A)‟dır. 

Aydınlatma Ölçüm Sonucu 110 Lüx (Sınır Değer: 300 Lüx). ġekil 3.5‟de CAA 

marka torna tezgahı gösterilmektedir. 
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ġekil 3.5. CAA marka torna tezgahı 

RHODES Marka Giyotin Makas tezgahı; 

 Modeli / Üretim Yılı: ? / 1960  

 Seri Numarası: ? 

 Motor: 15 kW 

 Faz: 3 

 Frekans: 50 Hz 

 ÇalıĢma Gerilimi: 400 Volt 

 Akım: 15 Amper 

Kullanım manueli yoktur, iĢ talimatı vardır, Risk Değerlendirme kısmen vardır, 

topraklama ölçüm sonucu görülememiĢtir. Gürültü Ölçüm Sonucu 95 Db(A)‟dır. 

Aydınlatma Ölçüm Sonucu 110 Lüx (Sınır Değer: 300 Lüx).  
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ġekil 3.6. Rhodes marka giyotin makas tezgahı 

ġekil 3.6‟da Rhodes marka giyotin tezgahı gösterilmektedir. 

GOMEL Marka GS522 Model Belarus Malı Sütunlu Matkap Tezgahı; 

 Modeli / Üretim Yılı: GS522 / 2000  

 Seri Numarası: 2 

 Motor: 4 kW 

 Faz: 3 

 Frekans: 50 Hz 

 ÇalıĢma Gerilimi: 400 Volt 

 Akım: 15 Amper 

Kullanım manueli vardır, iĢ talimatı vardır, Risk Değerlendirme kısmen vardır, 

topraklama ölçüm sonucu görülememiĢtir.  

Gürültü Ölçüm Sonucu 86 Db(A)‟dır.  

Aydınlatma Ölçüm Sonucu 870 Lüx (Sınır Değer: 500 Lüx). ġekil 3.7‟de GOMEL 

marka GS 522 model matkap tezgahı gösterilmektedir. 
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ġekil 3.7. GOMEL marka GS522 model Belarus malı sütunlu matkap tezgahı 

OPTĠMUM Marka NT-200 Model Çin Malı Yatay Freze Tezgahı; 

 Modeli / Üretim Yılı: NT-200 / 2000  

 Seri Numarası: 201402000 

 Motor : 4 kW 

 Faz : 3 

 Frekans : 50 Hz 

 ÇalıĢma Gerilimi : 400 Volt 

 Yatay hız Maksimum : 1750 dev/dak 

 Dikey hız Maksimum : 1800 dev/dak 

Kullanım manueli vardır, iĢ talimatı vardır, Risk Değerlendirme kısmen vardır, 

topraklama ölçüm sonucu görülememiĢtir. Gürültü Ölçüm Sonucu 86 Db(A)‟dır. 
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Aydınlatma Ölçüm Sonucu 110 Lüx (Sınır Değer: 300 Lüx). ġekil 3.8‟de 

OPTIMUM marka yatay freze tezgahı gösterilmektedir. 

 

ġekil 3.8. OPTĠMUM marka NT-200 model Çin malı yatay freze tezgahı 

Ġnceleme yapılan iĢyerinde standardın Ek 1‟deki risk değerlendirme maddeleri 

uygulanmıĢ ve çeĢitli riskli durumları ve önerilere yer verilmiĢtir.  

TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda güvenlik standardına göre yapılan risk 

değerlendirme sonrası Tehlike Derecelendirmesi Sistemine göre iyileĢtirmeye 

öncelik verilmesi gerekli ön plana çıkan sonuçlar ve çözüm önerileri; Tablo 3.1‟de 

CAA Marka Torna tezgahı için yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler, Tablo 

3.2‟de RHODES Marka Giyotin Makas tezgahı için yapılan risk değerlendirmede 

öne çıkan riskler, Tablo 3.3‟de GOMEL Marka GS522 Model Sütunlu Matkap 

Tezgahı için yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler, Tablo 3.4‟de de 

OPTĠMUM Marka NT-200 Model Çin Malı Yatay Freze Tezgahı için yapılan risk 

değerlendirmede öne çıkan riskler tanımlanmıĢtır. 
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Tablo 3.1. CAA Marka torna tezgahı için yapılan risk değerlendirmede öne çıkan 

riskler 

Türü veya 

grubu 
Tespitler Öneriler 

Tehlike 

Derecelendir

me 

Numarası 

(HRN) = LO 

x FE x DPH 

x NP 

Tehlike 

Derecelendirme 

Numarasına 

göre sınıflama 

Mekanik 

Tehlikeler 

Aynaya bağlı iĢ parçasına 

eldiven veya iĢ elbisesi 

bir bölümünün takılarak 

dolanması 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 

Mekanik kapamada emniyet 

mesafesi için - ISO 13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı - ISO 14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması - ISO 

13849 

1125 
Kabul Edilemez 

Risk 

Elektriksel 

Tehlikeler 

Topraklama ölçümünün 

son bir yıl içinde 

yapıldığına dair kanıt 

görülememiĢtir. Elektrik 

paneli içeresinde çok 

fazla ek bulunmaktadır. 

Elektrik panel kapağı 

kapanmamaktadır. 

Elektrik çarpması 

meydana gelebilir. 

Pano içinde kaçak akım rölesi 

mevcut olup uzman elektrikçi 

tarafından kontrol edilmelidir. 

Topraklama yapılmalı ve etiketi 

üzerinde olmalıdır. Topraklama 

ölçümleri yıllık olarak yapılmalı 

ve topraklama etiketi tezgah 

üzerine görünür bir yere 

yapıĢtırılmalıdır. Elektriksel 

emniyet - IEC 60204-1 

Elektriksel IP koruma emniyeti - 

IEC 60529 

1125 
Kabul Edilemez 

Risk 

Gürültü 

Tehlikeleri 

Aynayı hareket ettiren 

ekipmanların bulunduğu 

makine gövdesindeki 

kapakların doğru 

kapanmaması sebebiyle 

çevreye yayılan gürültü 

sebebiyle rahatsızlıklar 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 Gürültü ölçüm 

değeri 86 dB(A) olduğundan 

KiĢisel Kulak Koruyucu 

kullanılmalıdır. 

Ekipman çevresine gürültü 

düzeyini gösteren levha ve 

Kulak Koruyucu 

Kullanılmasının zorunlu 

olduğunu gösteren uyarı levhası 

konmalıdır. 

600 AĢırı Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Torna tezgahı 

aynasındaki ayakların iyi 

sıkılmaması (serbest 

kalması sonucu dönüĢ 

hareketi sırasında 

fırlaması) 

Ayna dönüĢ hareketine 

geçmeden mutlaka mekanik 

kapak kısmı olmalıdır. Kapak 

kapanmadan ayna dönüĢü 

yapmamalı, tezgah çalıĢmamalı 

veya kapak açıldığında tezgahın 

enerjisinin otomatik kesildiği 

otomasyon sağlayan interlok 

ekipmanları geliĢtirilebilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 

Mekanik kapamada emniyet 

mesafesi için - ISO 13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı - ISO 14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması - ISO 13849 

200 
Çok Yüksek 

Risk 
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Tablo 3.2. RHODES marka giyotin makas tezgahı için yapılan risk değerlendirmede 

öne çıkan riskler 

Türü veya 

grubu 
Tespitler Öneriler 

Tehlike 

Derecelendir

me 

Numarası 

(HRN) = LO 

x FE x DPH 

x NP 

Tehlike 

Derecelendir

me 

Numarasına 

göre 

sınıflama 

Elektriksel 

Tehlikeler 

2018 yılında Topraklama 

ölçümü yapıldığına dair 

kanıt görülememiĢtir. 

Elektrik paneli çok uzun 

zamandır kullanımda olan 

tezgahın ayrılmaz parçası 

olduğundan içersinde çok 

fazla ek bulunmaktadır. 

Elektrik panel kapağı 

bulunmamaktadır. Elektrik 

çarpması meydana 

gelebilir. 

Topraklama yapılmalı ve 

etiketi üzerinde olmalıdır. 

Topraklama ölçümleri yıllık 

olarak yapılmalı ve 

topraklama etiketi tezgah 

üzerine görünür bir yere 

yapıĢtırılmalıdır. Elektriksel 

emniyet - IEC 60204-1 

Elektriksel IP koruma 

emniyeti - IEC 60529 

1125 

Kabul 

Edilemez 

Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Tezgah yan cephede 

kapağı olmayan bölümde 

açıkta olan dönen iĢ mili 

makine çalıĢırken 

dönmekte ve dolanma 

tehlikesi meydana 

getirmektedir. Ayrıca 

tezgahın iĢlediği parçaların 

düĢtüğü arka alana 

sınırlama olmadan personel 

girebilmektedir. 

Mile ulaĢılmayacak biçimde 

fens ile kapatılmalıdır. 

Mekanik kapama yapılmalı – 

ISO 14120 IĢık perdeleri için 

emniyet mesafeleri - ISO 

13855 

750 AĢırı Risk 

Gürültü 

Tehlikeleri 

ĠĢitme kaybı meydana 

gelebilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 Gürültü ölçüm 

değeri anlık 95 dB(A) 

olduğundan KiĢisel Kulak 

Koruyucu kullanılmalıdır. 

600 AĢırı Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

ĠĢ parçasının kesildiği 

noktadan tezgahın arkasına 

biliçsiz Ģekilde giren 

kiĢilerin tezgahın kesme 

ağzında elinin kesilmesi 

IĢık perdeleri için emniyet 

mesafeleri - ISO 13855 
100 Yüksek Risk 

Tablo 3.3. GOMEL marka GS522 model sütunlu matkap tezgahı için yapılan risk 

değerlendirmede öne çıkan riskler 

Türü veya 

grubu 
Tespitler Öneriler 

Tehlike 

Derecelendirme 

Numarası (HRN) 

= LO x FE x 

DPH x NP 

Tehlike 

Derecelendir

me 

Numarasına 

göre sınıflama 

Mekanik 

Tehlikeler 

Dönen Matkap ucuna 

eldiven veya iĢ elbisesi 

bir bölümünün 

takılarak dolanması 

Mekanik kapamada emniyet 

mesafesi için – ISO 13857  

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı – ISO 14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması -ISO 13849 

1125 
Kabul 

Edilemez Risk 
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Tablo 3.3. (Devam) GOMEL marka GS522 model sütunlu matkap tezgahı için 

yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler 

Elektriksel 

Tehlikeler 

Topraklama 

ölçümünün son bir yıl 

içinde yapıldığına dair 

kanıt görülememiĢtir. 

Topraklama yapılmalı ve etiketi 

üzerinde olmalıdır. Topraklama 

ölçümleri yıllık olarak 

yapılmalı ve topraklama etiketi 

tezgah üzerine görünür bir yere 

yapıĢtırılmalıdır. 

Elektriksel emniyet - IEC 

60204-1  

Elektriksel IP koruma emniyeti 

- IEC 60529 

1125 

Kabul 

Edilemez 

Risk 

Gürültü 

Tehlikeleri 

ĠĢitme kaybı meydana 

gelebilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 

Gürültü ölçüm değeri 86 dB(A) 

olduğundan KiĢisel Kulak 

Koruyucu kullanılmalıdır. 

Ekipman çevresine gürültü 

düzeyini gösteren 

levha ve Kulak Koruyucu 

Kullanılmasının zorunlu 

olduğunu gösteren uyarı levhası 

konmalıdır. 

600 AĢırı Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Tezgah tablasına iyi 

bağlanmayan iĢ 

parçasının matkap 

ucunun dönüĢ hareketi 

ile fırlaması 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 

Mekanik kapamada emniyet 

mesafesi için – ISO 13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı – ISO 14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması -ISO 13849 

200 
Çok Yüksek 

Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Koruyucu kapak 

yoktur. 

Tezgah parçayı iĢlerken kopan 

ve fırlayan 

parçalar için mutlaka mekanik 

kapak kısmı olmalıdır. Ġstenirse 

kapak kapanmadan tezgah 

çalıĢmamalı veya kapak 

açıldığında tezgahın enerjisinin 

otomatik kesildiği otomasyon 

sağlayan interlok ekipmanları 

geliĢtirilebilir. Mekanik kapama 

yapılmalı - ISO 14120 

Mekanik kapamada emniyet 

mesafesi için - ISO 

200 
Çok Yüksek 

Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Matkap ucu fırlaması 

meydana gelebilir. 

Kör Matkap ucu, talaĢ 

sıkıĢması ve 

makinenin hızı, devri 

veya basıncı hatalı 

ayarlanır ise Matkap 

ucu kırılabilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 Mekanik kapamada 

emniyet mesafesi için – ISO 

13857 Kapamalara bağlı 

interlok kullanılmalı – ISO 

14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması - 

ISO 13849 

Personel mutlaka kiĢisel 

koruyucu gözlük kullanmalıdır. 

200 
Çok Yüksek 

Risk 
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Tablo 3.3. (Devam) GOMEL marka GS522 model sütunlu matkap tezgahı için 

yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler 

Mekanik 

Tehlikeler 

Matkap ucu fırlaması 

meydana gelebilir. 

Kör Matkap ucu, talaĢ 

sıkıĢması ve 

makinenin hızı, devri 

veya basıncı hatalı 

ayarlanır ise Matkap 

ucu kırılabilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 Mekanik kapamada 

emniyet mesafesi için – ISO 

13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı – ISO 14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması - ISO 13849 

Personel mutlaka kiĢisel 

koruyucu gözlük kullanmalıdır. 

200 
Çok Yüksek 

Risk 

Tablo 3.4. OPTĠMUM marka NT-200 model Çin malı yatay freze tezgahı için 

yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler 

Türü veya 

grubu 
Tespitler Öneriler 

Tehlike 

Derecelendirme 

Numarası 

(HRN) = LO x 

FE x DPH x NP 

Tehlike 

Derecelendirm

e Numarasına 

göre sınıflama 

Mekanik 

Tehlikeler 

Dönen freze çakısına 

eldiven veya iĢ elbisesi 

bir bölümünün takılarak 

dolanması 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 

Mekanik kapamada emniyet 

mesafesi için - ISO 13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı - ISO 14119 

PLC üzerinden birden fazla 

interlok çalıĢması - ISO 

13849 

1125 
Kabul 

Edilemez Risk 

Elektriksel 

Tehlikeler 

2018 yılında Topraklama 

ölçümü yapıldığına dair 

kanıt görülememiĢtir. 

Elektrik paneli içeresinde 

çok fazla ek 

bulunmaktadır. Elektrik 

panel kapağı 

kapanmamaktadır. 

Elektrik çarpması 

meydana gelebilir. 

Pano içinde kaçak akım 

rölesi mevcut olup uzman 

elektrikçi tarafından kontrol 

edilmelidir. Topraklama 

yapılmalı ve etiketi üzerinde 

olmalıdır. Topraklama 

ölçümleri yıllık olarak 

yapılmalı ve topraklama 

etiketi tezgah üzerine 

görünür bir yere 

yapıĢtırılmalıdır. Elektriksel 

emniyet - IEC 60204-1 

Elektriksel IP koruma 

emniyeti - IEC 60529 

1125 
Kabul 

Edilemez Risk 

Gürültü 

Tehlikeleri 

Çevreye yayılan gürültü 

sebebiyle rahatsızlıklar 

Mekanik kapama yapılmalı - 

ISO 14120 

Gürültü ölçüm değeri 86 

dB(A) olduğundan KiĢisel 

Kulak Koruyucu 

kullanılmalıdır. 

Ekipman çevresine gürültü 

düzeyini gösteren levha ve 

Kulak Koruyucu 

Kullanılmasının zorunlu 

olduğunu gösteren uyarı 

levhası konmalıdır. 

600 AĢırı Risk 
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Tablo 3.4. (Devam) OPTĠMUM marka NT-200 model Çin malı yatay freze tezgahı 

için yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler 

Mekanik 

Tehlikeler 

Tezgah tablasına iyi 

bağlanmayan iĢ parçasının 

freze çakısının dönüĢ 

hareketi ile fırlaması. 

Kapak kapanmadan 

tezgah çalıĢmamalı veya 

kapak açıldığında 

tezgahın enerjisinin 

otomatik kesildiği 

otomasyon sağlayan 

interlok ekipmanları 

geliĢtirilebilir. Koruyucu 

kapak çatlaktır 

değiĢtirilmesi gerekir. 

Mekanik kapama 

yapılmalı - ISO 14120 

Mekanik kapamada 

emniyet mesafesi için - 

ISO 13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı - ISO 14119 

PLC üzerinden birden 

fazla interlok çalıĢması - 

ISO 13849 

200 
Çok Yüksek 

Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Tezgah parçayı iĢlerken 

kopan ve fırlayan parçalar 

için mutlaka mekanik kapak 

kısmı kapalı olmalıdır. 

Ġstenirse kapak kapanmadan 

tezgah çalıĢmamalı veya 

kapak açıldığında tezgahın 

enerjisinin otomatik kesildiği 

otomasyon sağlayan interlok 

ekipmanları geliĢtirilebilir. 

Koruyucu kapak kırıktır 

değiĢtirilmesi gerekir. 

Risk uygun kiĢisel 

koruyucu eldiven 

kullanılmalıdır 

200 
Çok Yüksek 

Risk 

Mekanik 

Tehlikeler 

Çakı fırlaması meydana 

gelebilir. Kör çakı, talaĢ 

sıkıĢması ve makinenin hızı, 

devri veya basıncı hatalı 

ayarlanır ise çakı kırılabilir. 

Parça üstten iĢlenirken 

(üst çapak temizliğine 

ihtiyaç olduğu durumda) 

sonradan geliĢtirilen 

korucu fens 

kullanılmaktadır. 

Personel mutlaka kiĢisel 

koruyucu gözlük 

kullanmalıdır. 

Tezgah çalıĢırken 

mutlaka ön koruyucu 

kapak kapalı olmalıdır. 

200 
Çok Yüksek 

Risk 
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Tablo 3.4. (Devam) OPTĠMUM marka NT-200 model Çin malı yatay freze tezgahı 

için yapılan risk değerlendirmede öne çıkan riskler 

Mekanik 

Tehlikeler 

ĠĢ parçası üsten iĢlenirken 

parça üzerinde oluĢan talaĢın 

temizlenmesi zorunlu olarak 

ifade edilmiĢtir. Temizlik, 

tezgah çalıĢırken operatör 

tarafından küçük bir fırça ile 

yapılmaktadır. 

Tezgah çalıĢırken 

operatör müdahaleyi 

gerektirmeyecek Ģekilde 

iyileĢtirme 

düĢünülmelidir. (Hava 

üflenmesi gibi) Eğer 

müdahale zorunlu ise bu 

durum Risk 

Değerlendirme Kartlarına 

eklenmeli ve ĠĢ 

Talimatına nasıl 

yapılacağı belirtilmelidir. 

Temizleme iĢlemi el ile 

operatör tarafından 

yapılacaksa dolanma 

riskine karĢı eldiven 

kullanılmamalıdır. 

Mekanik kapama 

yapılmalı - ISO 14120 

Mekanik kapamada 

emniyet mesafesi için - 

ISO 13857 

Kapamalara bağlı interlok 

kullanılmalı - ISO 14119 

PLC üzerinden birden 

fazla interlok çalıĢması - 

ISO 13849 

200 
Çok Yüksek 

Risk 

Bu veriler çerçevesinde sonuçlar sonraki bölümde verilecektir. 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada net olarak görülmektedir ki, metal iĢleme sektörünün genelde KOBĠ 

Ģeklinde teĢkil eden kuruluĢlardan oluĢtuğu, ekonomik sebeplerden dolayı bu 

tesislerde yeni alınıp kullanılan tezgah ve makine parkı yerine 2.el veya ekonomik 

ömrü bakım yapılarak uzatılan tezgahların kullanıldığı görülmüĢtür. Dolayısı ile bu 

tezgahlar ömürlerinin ilk yıllarındaki orijinal görüntü ve kabiliyetlerinin dıĢına 

çıkmıĢ, modernizasyona uğramıĢ ve çoğunlukla orijinal parçaları dıĢında yedek 

ekipmanlarla donatılarak üretimin Ģekline ve çeĢitliliğine uygun hale getirilmiĢ ve 

kullanılmaktadır. Bu tercihler ve kullanım Ģekilleri iĢ güvenliği açısından 

değerlendirildiğinde eski teknolojide bulunmayan makine koruma ekipmanlarının 

mevcut durumda da olmadığı veya kısmi ve orjinal olmayan koruma tedbirleri 

uygulanmaya çalıĢıldığı görülmektedir. 

ÇalıĢma esnasında tespit edilen bulgular, metal iĢleme iĢlerinde eski teknoloji 

tezgahlarla çalıĢmanın öngörülemeyen bir süre daha yapılması gerekliliği ve bu 

koĢullarda çalıĢanlar için ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği yönünden daha etkin önlemlerin 

alınmasının gerekliliğini ve önemini ortaya koymaktadır. 

ĠĢyerlerinde TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda güvenlik standardına göre risk 

değerlendirmelerin yapılarak iĢyerinde bu kapsamda iĢ kazasına sebebiyet 

verebilecek tarzda ortaya çıkan riskler konularda tedbirler alınması gerekliliğidir. 

Risk değerlendirme yöntemleri bizim kullandığımız Tehlike Derecelendirme Metodu 

olma zorunluluğu bulunmamakla birlikte basit, anlaĢılabilir, iĢyeri özeline uygun ve 

iĢveren tarafından sonuçlarının rahatlıkla değerlendirilip aksiyon alabileceği yöntem 

seçilmelidir. Risk değerlendirme hiyerarĢisinin ilk adımı olan risklerden kaçınma 

hususunda yüksek risk seviyesine sahip eski teknoloji tezgahların yerine yeni 

teknoloji ve mevcut standartlara göre güvenlik donanımı yüksek imal edilmiĢ 

tezgahlarla çalıĢmasının sağlanması (ikame yöntemi) en olumlu yöntem olup 

ekonomik gerekçelerden dolayı bu tedbirin kısa vadede uygulanması zor 

gözükmektedir.  
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ĠĢ ekipmanlarının risk oluĢturan kullanımlarının önüne geçilecek düzenlenmeye 

gidilmelidir. Üretimi etkilemeyecek Ģekilde, önceliği makina imalatçısı tarafından 

yapılması gerekirken mevcut durumda kullanım dıĢı kalmıĢ veya hiç olmamıĢ 

fiziksel tedbir olarak öngörülen koruyucularla riskli alanların emniyet mesafeleri 

gözetilerek kapatılması, tehlikeli alana giriĢi kısıtlayan/ önleyen otomasyon 

sistemleri ile desteklenmesi, topraklama ölçümü gibi her yıl kayıt altına alınması 

gereken kontrollerin uzman kiĢilere yaptırılması ve olası elektrik kaçaklarında 

doğrudan veya dolaylı temaslarda koruma sağlayacak kaçak akım rölesi gibi 

ekipmanların panolara montajının sağlanması, hidrolik ve pnömatik bölümlerin 

standarda uygun ekipmanlarla donatılması ve kumanda sistemlerinin Türkçe, 

okunaklı ve sonradan montajı yapılan koruyucularla uyumlu çalıĢmasının sağlanması 

gerekmektedir. Standartlara uygun yapılmayan, iĢin uzmanı firmaların doğrulama ve 

belgeleme sürecinden geçmeyen, tanıtım etiketleri ve uyarı levhaları ile 

donatılmayan koruyuculardan kaynaklı iĢ kazası meydana gelmesi durumunda 

hukuksal ve maddi açıdan iĢletmelerin daha sıkıntılı durumlarla karĢılaĢılabileceği 

aĢikardır. 

Ergonomik koĢulların iyileĢtirilmesi adına iĢ parçalarının tezgaha yüklenmesi, 

alınması, transferi için manyetik tutucu, caraskal, tavan vinci gibi ağırlık kaldırma 

ekipmanlarının temin edilmesi, termal konfor Ģartlarında aydınlatma için ölçülen ve 

mevzuat/standart taleplerinin gerisinde kalan ıĢık Ģiddetlerinin iĢ veriminin artması 

anlamında artırılması, yeni teknoloji led vb. çalıĢan üzerinde stres oluĢturmayan 

teknoloji ile yenilenmesi, havalandırma ve iklimlendirme Ģartlarının iyileĢtirilerek 

konforun artırılması öngörülmelidir.  

Bu önlemler sonrası bakiye kalan riskler için ise çalıĢanların mesleki ve teknik 

eğitimlerinin tamamlanması veya revize edilmesi, deneyim kazandırılmaları ve son 

bariyer olarak da uygun kiĢisel koruyucu donanım kullanımının sağlanması 

gerekmektedir. 

ÇalıĢma ortamının termal koĢullarının iyileĢtirilmesi adına da projeli olacak Ģekilde 

havalandırma, iklimlendirme sistemleri gibi teknik önlemler ile çalıĢan rotasyonu 

tarzında organizasyonel önlemlerin alınması yerinde olacaktır.  
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Son tedbir olarak görülen kiĢisel koruyuculardan iĢ kıyafetinin iĢlem gören sıcak 

parçalardan (talaĢ, iĢ parçası vb.) dolayı yanmayacak ve iplik sarkıtmayacak, sarkan 

ipliklerin de takılma vb. durumlarda hemen kopabilecek tarzda tercih edilmesi 

gerektiği ve sıcak ve keskin malzeme elleçlemek için uygun özellikte koruyucu 

eldiven kullanılması gerektiği, kopan, fırlayan iĢ parçaları ve talaĢ gibi set ve sıcak 

malzemeler akabinde iĢleme sıçrayabilecek kesme sıvılarının gözle teması 

engellemek için risklere uygun özellikte gözlüklerin kullanılması gerekmektedir. 

Ayrıca düĢen parçalardan ayağı korumak için darbeye dayanıklı burun yapısı olan iĢ 

ayakkabısı yanında tezgahların çalıĢması sırasında ortaya çıkan gürültünün maruziyet 

oluĢturmaması adına kulak tıkacı, kulaklık gibi ekipmanların temini ve kullanımı 

önemlidir. Yurt dıĢından temin edilen tezgahların çoğunda kullanım yerine 

bakıldığında çalıĢanların tezgah üzerinde eriĢmek istedikleri noktalara ulaĢabilmek 

için sürekli tezgah baĢında bulundukları konumu yükseltebilmek adına ayaklarının 

altına ahĢap palet veya elektrik iletkenliği olmayan plastik bantlardan koydukları 

görülmüĢtür. 

KiĢisel koruyucu donanımların seçiminde de CE iĢareti taĢıması, Türkçe kullanım 

kılavuzu olması, ÇalıĢma ve Sosyal Güvenlik Bakanlığı tarafından yayımlanan 

“KiĢisel Koruyucu Donanımlar Yönetmeliği” beklentilerini karĢılamıĢ olmasına 

dikkat edilmelidir. Mevzuata uyum konusunda öncelikle satın alma aĢamasında 

beklentilerin karĢılanması gerekmektedir. ÇalıĢanların uygun kiĢisel koruyucuları 

kullanma performansları (Ģikayet ve memnuniyet) gözlemlenmelidir. KiĢisel 

koruyucu donanımların yapılan iĢe uygunluğu sürekli olarak gözlemlenmeli ve 

çalıĢanların bu donanımlar üzerinde değiĢiklik, eksiltme, eklenti vb. sonradan kiĢisel 

koruyucu donanımın CE onayı almıĢ olan fiziki yapısının değiĢtirilmesine müsaade 

edilmemelidir. Tesis ve makineler değerlendirildiğinde, tehlikeler tespit edildiğinde, 

riskleri kabul edilebilir düzeye düĢürebilmek için uygun önlemler planlandığında, 

yeni emniyet sisteminin performansına dair testler gerçekleĢtiğinde, test sonrası 

uygulamaya geçip uygulama testleri de gerçekleĢtiğinde, onaylanmıĢ ekipmanlar 

kullanıldığında, yapılan çalıĢmalar uygun Ģekilde belgelendirildiğinde ve tüm 

adımların yetkili kiĢilerce yapılması durumunda emniyet seviyesi kabul edilebilir 

seviyeye gelir.  
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Yapılan iyileĢtirmelerin kalıcı olması Yönetim Sistemlerinde kullanılan 1.safha 

Planlama, 2.safha Uygulama, 3.safha Kontrol Etme ve 4.son safha Önlem Alma 

sürekli döngüsünün sağlanması ile mümkün olur. 

ġekil 4.1‟de makine kabullerinde onay kriterleri Ģematik olarak verilmektedir. 

 

ġekil 4.1. Makine kabullerinde onay kriterleri 

Risk değerlendirme sırasında tespit edilen tehlike ve risklerden bazıları, risk 

değerlendirme sonrası iyileĢtirme/risk azaltma kapsamında yapılan bazı örnekler ve 

olması gereken örnekler aĢağıdaki Ģekillerde belirtilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2. Ġnterlok muhafaza kapağı ile çalıĢan örnek torna tezgahı (kapak 

kaldırıldığında ayna dönüĢü durmakta) 
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ġekil 4.2‟de Ġnterlok muhafaza kapağı ile çalıĢan örnek torna tezgahı (kapak 

kaldırıldığında ayna dönüĢü durmakta) verilmektedir. 

ġekil 4.3‟de Risk Değerlendirme öncesi orijinal ancak yetersiz, iĢleme alanını 

sınırlayan muhafaza kapısı olan Optimum yatay freze tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.3. Risk Değerlendirme öncesi orijinal ancak yetersiz, iĢleme alanını 

sınırlayan muhafaza kapısı olan Optimum yatay freze tezgahı 
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Tezgah 2000 model yılında üretilmiĢ olup, inceleme yapılan tesiste yer alan diğer 

tezgahlara kıyasla daha yeni bir modeldir. 

ġekil 4.4‟de Risk Değerlendirme sonrası elle açılır ancak interlok olmayan deneme 

muhafaza kapısı yapılan Optimum yatay freze tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.4. Risk Değerlendirme sonrası elle açılır ancak interlok olmayan deneme 

muhafaza kapısı yapılan Optimum yatay freze tezgahı 

ġekil 4.5‟de Risk Değerlendirme sonrası hareketli, interlok olmayan Ģeffaf muhafaza 

kapısı yapılan Optimum yatay freze tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.5. Risk Değerlendirme sonrası hareketli, interlok olmayan Ģeffaf muhafaza 

kapısı yapılan Optimum yatay freze tezgahı 
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ġekil 4.6‟da Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen tezgah arkasında muhafazası 

olmayan hareketli mile sahip Optimum yatay freze tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.6. Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen tezgah arkasında muhafazası 

olmayan hareketli mile sahip Optimum yatay freze tezgahı 

Optimum marka tezgahta, çalıĢanın; iĢ parçasını iĢlerken veya iĢ milinde parçanın 

iĢlenmesi için ayar yaparken bulunduğu konuma göre tezgah arka bölümüne karĢılık 

gelen bölümde, iĢ miline hareket veren döner ekipman yer almaktadır. Bu ekipman 

çevresinde de tezgah tablasına yatay eksende hareket verilmesini sağlayan elektrik 

motoru, sac muhafaza içine alınmıĢ Ģekilde montajlı haldedir.  
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ġekil 4.7‟de Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen tezgah arkasında iĢ parçası 

veya iĢleme takımlarının fırlayıp etkileyebileceği alana sahip Optimum yatay freze 

tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.7. Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen tezgah arkasında iĢ parçası 

veya iĢleme takımlarının fırlayıp etkileyecebileceği alana sahip Optimum yatay 

freze tezgahı 

Optimum model tezgahın arkasına geçiĢte çalıĢanın etki alanına gireceği ve iĢ 

milinden fırlayabilecek parçaların geçebileceği geniĢ boĢ alanlar mevcuttur.  
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ġekil 4.8‟de Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen, dönen ekipmanların üzerinde 

muhafaza kapağı olmayan Rhodes giyotin makas tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.8. Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen, dönen ekipmanların üzerinde 

muhafaza kapağı olmayan Rhodes giyotin makas tezgahı 

ġekil 4.9‟da Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen, tezgah arkasına geçiĢin 

sınırlandırılmadığı Rhodes giyotin makas tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.9. Risk Değerlendirme sırasında tespit edilen, tezgah arkasına geçiĢin 

sınırlandırılmadığı Rhodes giyotin makas tezgahı 
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ġekil 4.10‟da Ġnterlok ile kesme alanı arkasına kiĢi giriĢini engelleyen örnek giyotin 

makas tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.10. Ġnterlok ile kesme alanı arkasına kiĢi giriĢini engelleyen örnek giyotin 

makas tezgahı (fotosel ile kısıtlı alana giren olduğunda çalıĢma durmakta)  

ġekil 4.11‟de Ġnterlok ve hareketli muhafaza kapağı ile kesme alanı sınırlandırılan 

örnek giyotin makas tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.11. Ġnterlok ve hareketli muhafaza kapağı ile kesme alanı sınırlandırılan 

örnek giyotin makas tezgahı 
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ġekil 4.12‟de Risk değerlendirme sırasında tespit edilen kumanda düzeneği 

üzerindeki butonların üzerinde açıklama olmayan veya Türkçe açıklama bulunmayan 

giyotin makas tezgahı verilmektedir. 

 

ġekil 4.12. Risk değerlendirme sırasında tespit edilen kumanda düzeneği üzerindeki 

butonların üzerinde açıklama olmayan veya Türkçe açıklama bulunmayan giyotin 

makas tezgahı 

ġekil 4.13‟de Butonların üzerinde Türkçe açıklama olan örnek kumanda düzeneği 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 4.13. Butonların üzerinde Türkçe açıklama olan örnek kumanda düzeneği 
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Ek-A 

Tablo A.1. Makine tasarım ve dizaynında A ve B tipi standartlar  
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Ek-B 

Tablo B.1. Makine tasarım ve dizaynında C tipi standartlar  
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Tablo B.1. (Devam) Makine tasarım ve dizaynında C tipi standartlar  
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Ek-C 

Tablo C.1. Torna tezgahı için risk değerlendirme tablosu 

 
  

İncelenen Ekipman:  CAA Torna tezgahı Kullanım Manueli Var mı? Yok

Modeli / Üretim Yılı: 1917 / 1999 İş Talimatı Var mı? Var

Seri Numarası: 9857 Risk Değerlendirme Var mı? Var

İnceleme Tarihi: 4.02.2019 Topraklama Ölçüm Sonucu Yok

Menşei Ülke: Rus malı Gürültü Ölçüm Sonucu 75 Db(A)

Motor 1,5 kW Aydınlatma Ölçüm Sonucu 110 Lüx (Sınır Değer: 300 Lüx)

Faz 3

Frekans 50 Hz

Çalışma Gerilimi 400 V

Devir 4000 u/min

İncelemeyi Yapan Ekip:Yusuf ERSÖZ (İş Güvenliği Başmühendisi)

İbrahim KOÇYİĞİT (Torna operatörü)

Tespit 

No
Türü veya grubu Kaynağı Potansiyel Sonuçları Tespitler Öneriler

Gerçekleşme 

İhtimali (LO)

Tehlikeye maruz 

kalma sıklığı  (FE)

Olası 

yaralanmanın 

şiddeti (DPH)

Riskten etkilenen 

kişilerin sayısı (NP)

Tehlike 

Derecelendirme 

Numarası (HRN) = LO 

1 MekanikTehlikeler
Hızlanma 

yavaşlama

Kesilme veya 

parçalanma

Ayna düzeneğini hareket ettiren sistemin istem 

dışı devirlenmesi 
PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849 1,5 2,5 2 1 7,5

2 MekanikTehlikeler Açısal parçalar Fırlama

Torna tezgahı aynasındaki ayakların iyi 

sıkılmaması (serbest kalması sonucu dönüş 

hareketi sırasında fırlaması

Ayna dönüş hareketine geçmeden mutlaka mekanik kapak 

kısmı olmalıdır. Kapak kapanmadan ayna dönüşü yapmamalı, 

tezgah çalışmamalı veya kapak açıldığında tezgahın 

enerjisinin otomatik  kesildiği otomasyon sağlayan interlok 

ekipmanları geliştirilebilir.

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

10 2,5 4 2 200

3 MekanikTehlikeler

Hareketli bir 

parçanın sabit 

bir parçaya 

yaklaşması

Ezilme

Aynada iş parçası bağlı  iken merkezleme amaçlı 

kullanılan puntanın yaklaştırılması sırasında 

parmak ve el sıkışması

Risk uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 8 5 1 1 40

4 MekanikTehlikeler
Kesme 

parçaları

Kesilme veya 

parçalanma

Aynada iş parçası bağlı iken işleme takımının 

keskin ucunun eli kesmesi
Risk uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 5 0,1 1 5

5 MekanikTehlikeler Düşen nesneler Ezilme

Aynanın veya iş parçasının bağlı olduğu yerden 

düşerek vücudun göğüs ve karın boşluğu veya 

ayağın üzerine gelmesi

Ağır parçalar için manyetik tutucular ile ekipman taşınması 

yapılmalıdır. 10 5 1 1 50

6 MekanikTehlikeler Dönen parçalar
İçine çekme veya 

yakalanma

Aynaya bağlı iş parçasına eldiven veya iş elbisesi 

bir bölümünün takılarak dolanması

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849 15 5 15 1 1125

7 MekanikTehlikeler
Pürüzlü kaygan 

yüzey

Kayma takılma ve 

düşme

Tezgahtan sızabilecek olası yağlardan oluşan 

kaygan zemin sebebiyle kayma, düşme 
Hidrolik kumanda sistemleri - ISO 13849-1 8 2,5 0,5 1 10

8 MekanikTehlikeler Keskin kenarlar
Kesilme veya 

parçalanma

İşlenecek malzemelerin keskin yüzeyleri 

sebebiyle el veya parmakların kesilme riski
Risk uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 5 0,1 1 5

9 MekanikTehlikeler Saklanan enerji
Kesilme veya 

parçalanma

Bakım sırasında enerjisi kesilen tezgahta açık 

bırakılan çalıştırma butonun bakım sonrası enerji 

verilmesi ile aniden çalışması sonucu yaralanma

Etiketleme ve kilitleme uygulanmalı 10 0,5 2 1 10

10 ElektrikselTehlikeler
Kıvılcım 

atlaması
Yangın

Tezgah panosunun elektriksel şemasının 

olmaması ve ilk kurulumdan bu yana uzman 

elektrikçi tarafından bakım yapılmaması, 

periyodik kontrol yapılmaması sebebiyle 

devrelerin zarar görmesi ile yangın çıkması

Dolaylı temasa karşı elektriksel emniyet - IEC 61140

 Yalıtımlı anahtarlama elektriksel emniyet - IEC 60439-1

Ani akımlara karşı elektriksel emniyet - IEC 62305-4

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 62061

10 5 0,1 1 5

EN ISO 12100 e göre  Makine Risk Değerlendirme (TORNA TEZGAHI)
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Tablo C.1. (Devam) Torna tezgahı için risk değerlendirme tablosu 

 
 

  

11 IsılTehlikeler

Yüksek veya 

düşük sıcaklıkta 

olan nesneler 

veya 

malzemeler

Yanık

Talaş kaldırılarak işlenen malzemelerin sıcak 

olması sebebiyle kişisel koruyucu donanım 

olmadan elleçlenmesi durumunda el yanıkları

İşe uygun eldiven kullanılması 10 5 0,5 1 25

12 ElektrikselTehlikeler Kısa devre

Elektrik 

çarpmasından dolayı 

ölme

Topraklama ölçümünün son bir yıl içinde 

yapıldığına dair kanıt görülememiştir. Elektrik 

paneli içersinde çok fazla ek bulunmaktadır. 

Elektrik panel kapağı kapanmamaktadır. Elektrik 

çarpması meydana gelebilir.

Pano içinde kaçak akım rölesi mevcut olup uzman elektrikçi 

tarafından kontrol edilmelidir. Topraklama yapılmalı ve 

etiketi üzerinde olmalıdır.Topraklama ölçümleri yıllık olarak 

yapılmalı ve topraklama etiketi tezgah üzerine görünür bir 

yere yapıştırılmalıdır.

Elektriksel emniyet - IEC 60204-1

Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529

15 5 15 1 1125

13 GürültüTehlikeleri
Hareketli 

parçalar
Kulak çınlaması

Aynayı hareket ettiren ekipmanların bulunduğu 

makine gövdesindeki kapakların doğru 

kapanmaması sebebiyle çevreye yayılan gürültü 

sebebiyle rahatsızlıklar 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Gürültü ölçüm değeri 86 dB(A) olduğundan Kişisel Kulak 

Koruyucu kullanılmalıdır.

Ekipman çevresine gürültü düzeyini gösteren levha ve Kulak 

Koruyucu Kullanılmasının zorunlu olduğunu gösteren uyarı 

levhası konmalıdır.

15 5 4 2 600

14 TitreşimTehlikeleri
Dengesiz 

dönen parçalar
Rahatsızlık

İş parçalarının sağlıklı aynaya sağlıklı monte 

edilmemesi sebebiyle oluşan titreşim sebebiyle 

rahatsızlık hissi oluşması

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120 8 2,5 0,5 1 10

15
MalzemeMaddeTehlik

eleri
Duman Hassaslaşma

İşlenen parçaların yüzeyindeki yağ vb 

kimyasalların malzeme işlendikçe ısınması ve 

buhar oluşumu sebebiyle solunumda rahatsızlık 

hissi oluşturması

İşleme noktasına yakın duman emişi yapan fanlar 

tasarlanmalıdır. 8 2,5 0,5 2 20

16 ErgonomikTehlikeler Erişim
Kas-iskelet 

bozukluğu

İş parçasının aynaya montajı için uzanma 

hareketi sınırlı alanda gerçekleşmekte, kol boyu 

farklı olan operatör değişikliklerinde sorun 

olmaktadır. 

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların yüksekliğinin veya 

personel yüksekltmek için vücut ölçülerine göre sehpa dizayn 

edilmesi gerekmektedir. 
2 1,5 2 1 6

17 ErgonomikTehlikeler
Lokal 

aydınlatma
Stres

Tezgaha ait aydınlatma yetersiz olduğundan iş 

parçasının montajı, demontajı ve işlenmesi 

sırasında izlenmesi operasyonlarında zorluk 

yaşanmaktadır.

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm 

Standardına uygun aydınlatma yapılmalıdır. 2 4 0,1 1 0,8

18 ErgonomikTehlikeler
Tekrarlanan 

aktivite

Kas-iskelet 

bozukluğu

Özellikle seri imalat parçaların imalat sürecinde 

tekrarlana hareketler sonucunda kas iskelet 

sisteminde sorunlar olmaktadır.

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların yüksekliğinin veya 

personel yüksekltmek için vücut ölçülerine göre sehpa dizayn 

edilmesi gerekmektedir. 
2 1,5 2 1 6

19 ErgonomikTehlikeler Erişim

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar 

(örneğin mekanik 

elektrik)

Tezgahın ön tarafında fazladan malzemeler 

(masa) bulunmaktadır. 
Tezgahının çevresinde bulunan fazla malzemeler 

kaldırılmalıdır. 10 5 0,5 1 25

20 ErgonomikTehlikeler

Göstergeler ve 

görüntülü 

ekran 

ünitelerinin 

tasarımı veya 

yerleştirilmesi

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar 

(örneğin mekanik 

elektrik)

Göstergeler ve kumanda üzeri düğmeler Türkçe 

değildir.

Gösterge ve kumanda düğmeleri Türkçe olmalıdır.

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 60204-1 

(9.2.1)
10 5 0,5 1 25

21

MakinanınKullanıldığı

OrtamlaİlişkiliTehlikel

er

Aydınlatma

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar

Hava karardıktan sonra yapılan Aydınlatma 

Ölçümlerinde değer 110 Lüx ölçülmüştür. 

Aydınlatma Değeri TS_EN_12464_1 standardına 

göre 300 lüx olmalıdır.

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm 

Standardına uygun aydınlatma yapılmalıdır. 2 4 0,1 1 0,8

22

MakinanınKullanıldığı

OrtamlaİlişkiliTehlikel

er

Sıcaklık
Hafif derecedeki 

hastalık

Diğer tezgahların da torna tezgahına yakın 

olması sebebiyle atölye içi tezgahların çalışması 

sonrası ortam sıcaklığının artışı ve atölye içi 

havalandırma şartlarının uygun olmaması

Havalandırma ve iklimlendirme şartları sağlanmalıdır. 2 2,5 0,5 1 2,5

23 Diğer
Kullanılan 

Kimyasal
Uygunsuzluk

Metal kesme ve işleme yağı olarak kullanılan 

yağın 16 maddelik üreticiden sağlanan Güvenlik 

Bilgi Formu (GBF) görülmemiştir. 

GBF üreticiden sağlanmalıdır. Tezgah çevresine kesme 

yağının zararlı etkisini gösteren uyarı tabelası konmalıdır. 8 2,5 0,5 2 20

24 Diğer

Risk 

Değerlendirme 

Yetersiz

Uygunsuzluk
"Torna Tezgahı" na ait Risk Değerlendirme Kartı 

içerik olarak yetersiz görülmüştür.
EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme yapılmıştır. 10 5 0,5 1 25

25 Diğer Görünür Etiket Uygunsuzluk

Ekipman üzerindekiorjinal etiketler atık 

görülmemektedir. Tezgah özellikleri ekipman 

özelinde tespit edilebilmektedir.

EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme sonrası 

yapılan iyileştirmeler için doğrulama yapan makine uzmanı 

firma tarafından belgelendirme sürecinde yeni etiket 

basılmalıdır.

10 5 0,5 1 25
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Ek-D 

Tablo D.1. Giyotin makas için risk değerlendirme tablosu  

 
  

İncelenen Ekipman:  Giyotin makas Kullanım Manueli Var mı? Yok

Modeli / Üretim Yılı: 1960 İş Talimatı Var mı? Var

Seri Numarası: ? Risk Değerlendirme Var mı? Var

İnceleme Tarihi: 4.02.2019 Topraklama Ölçüm Sonucu Yok

Menşei Ülke: ? Gürültü Ölçüm Sonucu 95 Db(A)

Motor 15 kW Aydınlatma Ölçüm Sonucu 110 Lüx (Sınır 300 lux)

Faz 3.01.1900

Frekans 50 Hz

Çalışma Gerilimi 400 V

Akım 15 A

İncelemeyi Yapan Ekip:Yusuf ERSÖZ (İş Güvenliği Başmühendisi)

Murat CAN (Giyotin makas operatörü)

Tespit 

No
Türü veya grubu Kaynağı Potansiyel Sonuçları Tespitler Öneriler

Gerçekleşme 

İhtimali (LO)

Tehlikeye maruz 

kalma sıklığı  (FE)

Olası 

yaralanmanın 

şiddeti (DPH)

Riskten etkilenen 

kişilerin sayısı (NP)

Tehlike 

Derecelendirme 

Numarası (HRN) = LO x 

FE x DPH x NP 

1 MekanikTehlikeler

Hareketli bir 

parçanın sabit bir 

parçaya yaklaşması

Ezilme
Tezgah parçayı işlerken kopmayan parçalar el 

parmaklarının sıkışmasına sebep olabilir. 
Çift el kumanda sistemi emniyeti - 13851 2 2,5 1 1 5

2 MekanikTehlikeler Kesme parçaları
Kesilme veya 

parçalanma

Giyotin makasın makas bölümüne ayar sırasında 

ve ilk kesimde, iş parçasını tutan yakın 

parmakların kesilme riski 

Çift el kumanda sistemi emniyeti - 13851

Acil durdurma düzeneği - ISO 13850 2 2,5 0,5 1 2,5

3 MekanikTehlikeler Dönen parçalar
Kesilme veya 

parçalanma

İş parçasının kesildiği noktadan tezgahın 

arkasına biliçsiz şekilde giren kişilerin tezgahın 

kesme ağzında elinin kesilmesi

Işık perdeleri için emniyet mesafeleri - ISO 13855 10 2,5 4 1 100

4 MekanikTehlikeler Düşen nesneler Ezilme

İş parçasının kesildiği noktadan düşerek vücudun 

göğüs ve karın boşluğu veya ayağın üzerine 

gelmesi

Çift el kumanda sistemi emniyeti - 13851 8 2,5 1 1 20

5 MekanikTehlikeler Dönen parçalar Birbirine dolanma

Tezgah yan cephede kapağı olmayan bölümde 

açıkta olan dönen iş mili makine çalışırken 

dönmekte ve dolanma tehlikesi meydana 

getirmektedir.

Ayrıca tezgahın işlediği parçaların düştüğü arka 

alana sınırlama olmadan personel 

girebilmektedir.

Mile ulaşılmayacak biçimde fens ile kapatılmalıdır. 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Işık perdeleri için emniyet mesafeleri - ISO 13855
10 5 15 1 750

6 MekanikTehlikeler
Pürüzlü kaygan 

yüzey

Kayma takılma ve 

düşme

Tezgahtan sızabilecek olası yağlardan oluşan 

kaygan zemin sebebiyle kayma, düşme 
Hidrolik kumanda sistemleri - ISO 13849-1 5 5 1 2 50

7 MekanikTehlikeler Keskin kenarlar
Kesilme veya 

parçalanma

İşlenecek malzemelerin keskin yüzeyleri 

sebebiyle el veya parmakların kesilme riski
İşe uygun eldiven kullanılması 5 2,5 0,1 1 1,25

8 MekanikTehlikeler Saklanan enerji
Kesilme veya 

parçalanma

Bakım sırasında enerjisi kesilen tezgahta açık 

bırakılan çalıştırma butonun bakım sonrası enerji 

verilmesi ile aniden çalışması sonucu yaralanma

Etiketleme ve kilitleme uygulanmalı 10 0,5 2 1 10

9 ElektrikselTehlikeler Kısa devre

Elektrik 

çarpmasından dolayı 

ölme

2018 yılında Topraklama ölçümü yapıldığına dair 

kanıt görülememiştir.

Elektrik paneli çok uzun zamandır kullanımda 

olan tezgahın ayrılmaz parçası olduğundan 

içersinde çok fazla ek bulunmaktadır. Elektrik 

panel kapağı bulunmamaktadır. Elektrik 

çarpması meydana gelebilir.

Topraklama yapılmalı ve etiketi üzerinde 

olmalıdır.Topraklama ölçümleri yıllık olarak 

yapılmalı ve topraklama etiketi tezgah üzerine 

görünür bir yere yapıştırılmalıdır.

Elektriksel emniyet - IEC 60204-1

Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529

15 5 15 1 1125

10 ElektrikselTehlikeler Kıvılcım atlaması Yangın

Tezgah panosunun elektriksel şemasının 

olmaması ve ilk kurulumdan bu yana uzman 

elektrikçi tarafından bakım yapılmaması, 

periyodik kontrol yapılmaması sebebiyle 

devrelerin zarar görmesi ile yangın çıkması

Dolaylı temasa karşı elektriksel emniyet - IEC 61140

 Yalıtımlı anahtarlama elektriksel emniyet - IEC 

60439-1

Ani akımlara karşı elektriksel emniyet - IEC 62305-4

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 

62061

10 5 0,1 1 5

11 GürültüTehlikeleri Ses çıkarma Kulak Çınlaması İşitme kaybı meydana gelebilir.

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Gürültü ölçüm değeri anlık 95 dB(A) olduğundan 

Kişisel Kulak Koruyucu kullanılmalıdır.
15 5 4 2 600

12 ErgonomikTehlikeler Tekrarlanan aktivite
Kas-iskelet 

bozukluğu

Özellikle seri imalat parçaların imalat sürecinde 

tekrarlanan hareketler sonucunda kas iskelet 

sisteminde sorunlar olmaktadır.

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların 

yüksekliğinin veya personel yüksekltmek için vücut 

ölçülerine göre sehpa dizayn edilmesi 

gerekmektedir. 

2 1,5 2 1 6

EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme (GİYOTİN MAKAS TEZGAHI)
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Tablo D.1. (Devam) Giyotin makas için risk değerlendirme tablosu 

 

  

13 ErgonomikTehlikeler Efor
Kas-iskelet 

bozukluğu

Kesilen malzemeler sepet, kazan vb. vinçle 

kaldırılabilecek haznelere düşmediğinden 

parçaları bu alandan almak için tekrarlı eğitilip 

kalkma ve taşıma hareketi yapılmaktadır.

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların 

yüksekliğinin veya personel yüksekltmek için vücut 

ölçülerine göre sehpa dizayn edilmesi 

gerekmektedir. 

2 1,5 2 1 6

14 ErgonomikTehlikeler

Göstergeler ve 

görüntülü ekran 

ünitelerinin tasarımı 

veya yerleştirilmesi

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar 

(örneğin mekanik 

elektrik)

Göstergeler ve kumanda üzeri düğmeler Türkçe 

değildir.

Gösterge ve kumanda düğmeleri Türkçe olmalıdır.

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 

60204-1 (9.2.1)
10 5 0,5 1 25

15

MakinanınKullanıldı

ğıOrtamlaİlişkiliTehli

keler

Aydınlatma

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar

Hava karardıktan sonra yapılan Aydınlatma 

Ölçümlerinde değer 110 Lüx ölçülmüştür. 

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm 

Standardına uygun atdınlatma sağlanmalı 2 4 0,1 1 0,8

16

MakinanınKullanıldı

ğıOrtamlaİlişkiliTehli

keler

Sıcaklık
Hafif derecedeki 

hastalık

Diğer tezgahların da freze tezgahına yakın 

olması sebebiyle atölye içi tezgahların çalışması 

sonrası ortam sıcaklığının artışı ve atölye içi 

havalandırma şartlarının uygun olmaması

Havalandırma ve iklimlendirme şartları 

sağlanmalıdır. 2 2,5 0,5 1 2,5

17 Diğer
Risk Değerlendirme 

Yetersiz
Uygunsuzluk

"Giyotin Maksa Tezgahı" na ait Risk 

Değerlendirme Kartı mevcut olup kısıtlı veriler 

içermektedir. 

EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme 

yapılmıştır. 10 5 0,5 1 25

18 Diğer Görünür Etiket Uygunsuzluk

Ekipman üzerindekiorjinal etiketler atık 

görülmemektedir. Tezgah özellikleri ekipman 

özelinde tespit edilebilmektedir.

EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme 

sonrası yapılan iyileştirmeler için doğrulama yapan 

makine uzmanı firma tarafından belgelendirme 

sürecinde yeni etiket basılmalıdır.

10 5 0,5 1 25
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Ek-E 

Tablo E.1. Sütunlu matkap için risk değerlendirme tablosu   

 
  

İncelenen Ekipman: Sütunlu Matkap tezgahı Kullanım Manueli Var mı? Var

Modeli / Üretim Yılı: Gomel Machine Model GS522 / 2000 İş Talimatı Var mı? Var

Seri Numarası: 2 Risk Değerlendirme Var mı? Var

İnceleme Tarihi: 4.02.2019 Topraklama Ölçüm Sonucu Yok

Menşei Ülke: BELARUS MALI Gürültü Ölçüm Sonucu 86 Db(A)

Motor 4 kW Aydınlatma Ölçüm Sonucu 870 Lüx Sınır Değer: 500 Lüx

Faz 3

Frekans 50 Hz

Çalışma Gerilimi 400 V

İncelemeyi Yapan Ekip: Yusuf ERSÖZ (İş Güvenliği Başmühendisi)

İbrahim KOÇYİĞİT (Torna operatörü)

Tespit 

No
Türü veya grubu Kaynağı

Potansiyel 

Sonuçları
Tespitler Öneriler

Gerçekleşme 

İhtimali (LO)

Tehlikeye maruz 

kalma sıklığı  (FE)

Olası yaralanmanın 

şiddeti (DPH)

Riskten etkilenen 

kişilerin sayısı 

(NP)

Tehlike Derecelendirme 

Numarası (HRN) = LO x FE 

x DPH x NP 

1 MekanikTehlikeler Açısal parçalar Fırlama
Tezgah tablasına iyi bağlanmayan iş parçasının matkap 

ucunun dönüş hareketi ile fırlaması

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

10 2,5 4 2 200

2 MekanikTehlikeler

Hareketli bir 

parçanın sabit 

bir parçaya 

yaklaşması

Ezilme
Koruyucu kapak yoktur. 

Tezgah parçayı işlerken kopan ve fırlayan parçalar için mutlaka 

mekanik kapak kısmı olmalıdır. İstenirse kapak kapanmadan 

tezgah çalışmamalı veya kapak açıldığında tezgahın enerjisinin 

otomatik  kesildiği otomasyon sağlayan interlok ekipmanları 

geliştirilebilir.

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

10 2,5 4 2 200

3 MekanikTehlikeler
Kesme 

parçaları

Kesilme veya 

parçalanma
Matkap ucnun keskin ucunun eli kesmesi Risk uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 5 0,1 1 5

4 MekanikTehlikeler
Düşen 

nesneler
Ezilme

İş parçasının bağlı olduğu tabladan düşerek vücudun 

göğüs ve karın boşluğu veya ayağın üzerine gelmesi

Ağır parçalar için manyetik tutucular ile ekipman taşınması 

yapılmalıdır. 10 5 1 1 50

5 MekanikTehlikeler
Dönen 

parçalar

Birbirine 

dolanma

Tezgah arkasına giren kişilerin açıkta olan mile  veya 

fırlayan iş parçasına kapılması meydana gelebilir.

Mile ulaşılmayacak biçimde fens ile kapatılmalıdır.

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857
10 2,5 4 1 100

6 MekanikTehlikeler
Dönen 

parçalar
Fırlama

Matkap ucu fırlaması meydana gelebilir. Kör Matkap 

ucu, talaş sıkışması ve makinenin hızı, devri veya basıncı 

hatalı ayarlanır ise Matkap ucu kırılabilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

Personel mutlaka kişisel koruyucu gözlük kullanmalıdır. 

10 2,5 4 2 200

7 MekanikTehlikeler
Dönen 

parçalar

Kesilme veya 

parçalanma

Matkap ucu fırlaması meydana gelebilir. Kör Matkap 

ucu, talaş sıkışması ve makinenin hızı, devri veya basıncı 

hatalı ayarlanır ise Matkap ucu kırılabilir. 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

Personel mutlaka kişisel koruyucu gözlük kullanmalıdır. 

10 2,5 4 2 200

8 MekanikTehlikeler
Dönen 

parçalar

İçine çekme veya 

yakalanma

Dönen Matkap ucuna eldiven veya iş elbisesi bir 

bölümünün takılarak dolanması

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849 15 5 15 1 1125

9 MekanikTehlikeler
Pürüzlü 

kaygan yüzey

Kayma takılma 

ve düşme

Tezgahtan sızabilecek olası yağlardan oluşan kaygan 

zemin sebebiyle kayma, düşme 
Hidrolik kumanda sistemleri - ISO 13849-1 8 2,5 0,5 1 10

10 MekanikTehlikeler
Keskin 

kenarlar

Kesilme veya 

parçalanma

İşlenecek malzemelerin keskin yüzeyleri sebebiyle el 

veya parmakların kesilme riski
İşe uygun eldiven kullanılması 10 5 0,1 1 5

11 MekanikTehlikeler
Saklanan 

enerji

Kesilme veya 

parçalanma

Bakım sırasında enerjisi kesilen tezgahta açık bırakılan 

çalıştırma butonun bakım sonrası enerji verilmesi ile 

aniden çalışması sonucu yaralanma

Etiketleme ve kilitleme uygulanmalı 10 0,5 2 1 10

12 IsılTehlikeler

Yüksek veya 

düşük 

sıcaklıkta olan 

nesneler veya 

malzemeler

Yanık

Talaş kaldırılarak işlenen malzemelerin sıcak olması 

sebebiyle kişisel koruyucu donanım olmadan 

elleçlenmesi durumunda el yanıkları

İşe uygun eldiven kullanılması 10 5 0,5 1 25

13 ElektrikselTehlikeler
Kıvılcım 

atlaması
Yangın

Tezgah panosunun elektriksel şemasının olmaması ve 

ilk kurulumdan bu yana uzman elektrikçi tarafından 

bakım yapılmaması, periyodik kontrol yapılmaması 

sebebiyle devrelerin zarar görmesi ile yangın çıkması

Dolaylı temasa karşı elektriksel emniyet - IEC 61140

 Yalıtımlı anahtarlama elektriksel emniyet - IEC 60439-1

Ani akımlara karşı elektriksel emniyet - IEC 62305-4

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 62061

10 5 0,1 1 5

EN ISO 12100 e göre  Makine Risk Değerlendirme (SÜTUNLU Matkap TEZGAHI)
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Tablo E.1. (Devam) Sütunlu matkap için risk değerlendirme tablosu 

 
  

14 ElektrikselTehlikeler Kısa devre

Elektrik 

çarpmasından 

dolayı ölme

Topraklama ölçümünün son bir yıl içinde yapıldığına dair 

kanıt görülememiştir. 

Topraklama yapılmalı ve etiketi üzerinde olmalıdır.Topraklama 

ölçümleri yıllık olarak yapılmalı ve topraklama etiketi tezgah 

üzerine görünür bir yere yapıştırılmalıdır.

Elektriksel emniyet - IEC 60204-1

Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529

15 5 15 1 1125

15 GürültüTehlikeleri Ses çıkarma Kulak Çınlaması İşitme kaybı meydana gelebilir.

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Gürültü ölçüm değeri 86 dB(A) olduğundan Kişisel Kulak 

Koruyucu kullanılmalıdır.

Ekipman çevresine gürültü düzeyini gösteren levha ve Kulak 

Koruyucu Kullanılmasının zorunlu olduğunu gösteren uyarı 

levhası konmalıdır.

15 5 4 2 600

16
MalzemeMaddeTehlike

leri
Duman Hassaslaşma

İşlenen parçaların yüzeyindeki yağ vb kimyasalların 

malzeme işlendikçe ısınması ve buhar oluşumu 

sebebiyle solunumda rahatsızlık hissi oluşturması

İşleme noktasına yakın duman emişi yapan fanlar 

tasarlanmalıdır. 8 2,5 0,5 2 20

17 ErgonomikTehlikeler Erişim
Kas-iskelet 

bozukluğu

İş parçasının tablaya montajı için uzanma hareketi sınırlı 

alanda gerçekleşmekte, kol boyu farklı olan operatör 

değişikliklerinde sorun olmaktadır. 

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların yüksekliğinin veya 

personel yüksekltmek için vücut ölçülerine göre sehpa dizayn 

edilmesi gerekmektedir. 
2 1,5 2 1 6

18 ErgonomikTehlikeler
Lokal 

aydınlatma
Stres

Hava karardıktan sonra yapılan Aydınlatma 

Ölçümlerinde değer 210 Lüx tür. Kendi lambası 

çalıştığında 870 Lüx ölçülmüştür. Aydınlatma Değeri 

TS_EN_12464_1 standardına göre 500 lüxü 

karşılamaktadır.

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm Standardına 

uygun aydınlatma mevcuttur. 2 4 0,1 1 0,8

19 ErgonomikTehlikeler
Tekrarlanan 

aktivite

Kas-iskelet 

bozukluğu

Özellikle seri imalat parçaların imalat sürecinde 

tekrarlana hareketler sonucunda kas iskelet sisteminde 

sorunlar olmaktadır.

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların yüksekliğinin veya 

personel yüksekltmek için vücut ölçülerine göre sehpa dizayn 

edilmesi gerekmektedir. 
2 1,5 2 1 6

20 ErgonomikTehlikeler Erişim

İnsan hatası 

sonucunda 

oluşan diğer 

sonuçlar (örneğin 

mekanik elektrik)

Tezgahın ön tarafında fazladan malzemeler (masa) 

bulunmaktadır. 

Fazla malzemeler kaldırılmalıdır. İşlenen parçaların konulduğu 

tezgahların vücut ölçülerine göre dizayn edilmesi 

gerekmektedir. 
10 5 0,5 1 25

21 ErgonomikTehlikeler

Göstergeler ve 

görüntülü 

ekran 

ünitelerinin 

tasarımı veya 

yerleştirilmesi

İnsan hatası 

sonucunda 

oluşan diğer 

sonuçlar (örneğin 

mekanik elektrik)

Göstergeler ve kumanda üzeri düğmeler silinmiş ve 

Türkçe değildir.
Gösterge ve kumanda düğmeleri okunur ve Türkçe olmalıdır. 

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 60204-1 (9.2.1) 10 2,5 4 1 100

22 ErgonomikTehlikeler Erişim Uygunsuzluk
Matkap Tezgahının çevresinde bulunan fazla 

malzemeler 

Matkap Tezgahının çevresinde bulunan fazla malzemeler 

kaldırılmalıdır. 8 2,5 0,1 1 2

23
MakinanınKullanıldığıOr

tamlaİlişkiliTehlikeler
Aydınlatma

İnsan hatası 

sonucunda 

oluşan diğer 

sonuçlar

Hava karardıktan sonra yapılan Aydınlatma 

Ölçümlerinde değer 210 Lüx tür. Kendi lambası 

çalıştığında 870 Lüx ölçülmüştür. Aydınlatma Değeri 

TS_EN_12464_1 standardına göre 500 lüxü 

karşılamaktadır.

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm Standardına 

uygun aydınlatma mevcuttur. 2 4 0,1 1 0,8

24
MakinanınKullanıldığıOr

tamlaİlişkiliTehlikeler
Sıcaklık

Hafif derecedeki 

hastalık

Diğer tezgahların da Matkap tezgahına yakın olması 

sebebiyle atölye içi tezgahların çalışması sonrası ortam 

sıcaklığının artışı ve atölye içi havalandırma şartlarının 

uygun olmaması

Havalandırma ve iklimlendirme şartları sağlanmalıdır. 2 2,5 0,5 1 2,5

25 Diğer
Kullanılan 

Kimyasal
Uygunsuzluk

Metal kesme ve işleme yağı olarak kullanılan yağın 16 

maddelik üreticiden sağlanan Güvenlik Bilgi Formu 

(GBF) görülmemiştir. 

GBF üreticiden sağlanmalıdır. Tezgah çevresine kesme yağının 

zararlı etkisini gösteren uyarı tabelası konmalıdır. 8 2,5 0,5 2 20

26 Diğer

Risk 

Değerlendirme 

Yetersiz

Uygunsuzluk
Matkap tezgahının kullanımına yönelik Risk 

Değerlendirme Kartı revize edilmemiştir. 
EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme yapılmıştır. 10 5 0,5 1 25

27 Diğer

Makine 

Üzerinden 

Kullanılmayan 

Malzeme 

Bulunması

UygunsuzlukMatkap Tezgahı üzerinde kullanılmayan malzemeler bulunmaktadır.
Matkap Tezgahının çevresinde bulunan fazla malzemeler 

kaldırılmalıdır. 8 2,5 0,1 1 2
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Ek-F 

Tablo F.1. Yatay freze için risk değerlendirme tablosu   

 
 

İncelenen Ekipman:  YATAY FREZE TEZGAHI Kullanım Manueli Var mı? Var

Modeli / Üretim Yılı: Optimum NT-200 Model/ 2000 İş Talimatı Var mı? Var

Seri Numarası: 201402000 Risk Değerlendirme Var mı? Var

İnceleme Tarihi: 4.02.2019 Topraklama Ölçüm Sonucu YOK

Menşei Ülke: Almanya (Çin Malı) Gürültü Ölçüm Sonucu 86 Db(A)

Motor-yatay iş mili 4 kW Aydınlatma Ölçüm Sonucu110 Lüx (Sınır 300 lux)

Faz 3

Frekans 50 Hz

Çalışma Gerilimi 400 V

Yatay hız Maksimum 1750 dev/dak

Dikey hız Maksimum1800 dev/dak

İncelemeyi Yapan Ekip:Yusuf ERSÖZ (İş Güvenliği Başmühendisi)

Vahit KORMAZ (Freze operatörü)

Tespit 

No
Türü veya grubu Kaynağı Potansiyel Sonuçları Tespitler Öneriler

Gerçekleşme 

İhtimali (LO)

Tehlikeye maruz 

kalma sıklığı  (FE)

Olası 

yaralanmanın 

şiddeti (DPH)

Riskten etkilenen 

kişilerin sayısı (NP)

Tehlike 

Derecelendirme 

Numarası (HRN) = LO x 

FE x DPH x NP 

1 MekanikTehlikeler Açısal parçalar Fırlama

Tezgah tablasına iyi bağlanmayan iş parçasının 

freze çakısının dönüş hareketi ile fırlaması.

Kapak kapanmadan tezgah çalışmamalı veya kapak 

açıldığında tezgahın enerjisinin otomatik  kesildiği 

otomasyon sağlayan interlok ekipmanları geliştirilebilir. 

Koruyucu kapak çatlaktır değiştirilmesi gerekir. 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

10 2,5 4 2 200

2 MekanikTehlikeler

Hareketli bir 

parçanın sabit 

bir parçaya 

yaklaşması

Ezilme

Tezgah parçayı işlerken kopan ve fırlayan 

parçalar için mutlaka mekanik kapak kısmı 

kapalı olmalıdır. İstenirse kapak kapanmadan 

tezgah çalışmamalı veya kapak açıldığında 

tezgahın enerjisinin otomatik  kesildiği 

otomasyon sağlayan interlok ekipmanları 

geliştirilebilir.

Koruyucu kapak kırıktır değiştirilmesi gerekir.

Risk uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 2,5 4 2 200

3 MekanikTehlikeler
Kesme 

parçaları

Kesilme veya 

parçalanma
Freze çakısının keskin ucunun eli kesmesi Riske uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 5 0,1 1 5

4 MekanikTehlikeler
Düşen 

nesneler
Ezilme

İş parçasının bağlı olduğu yerden düşerek 

vücudun göğüs ve karın boşluğu veya ayağın 

üzerine gelmesi

Ağır parçalar için manyetik tutucular ile ekipman 

taşınması yapılmalıdır. 10 5 1 1 50

5 MekanikTehlikeler Dönen parçalar Birbirine dolanma

Tezgah arkasına giren kişilerin açıkta olan mile  

veya fırlayan iş parçasına kapılması meydana 

gelebilir.

Mile ulaşılmayacak biçimde fens ile kapatılmalıdır.
10 2,5 4 1 100

6 MekanikTehlikeler Dönen parçalar Fırlama

Çakı fırlaması meydana gelebilir. Kör çakı, talaş 

sıkışması ve makinenin hızı, devri veya basıncı 

hatalı ayarlanır ise çakı kırılabilir. 

Parça üstten işlenirken (üst çapak temizliğine ihtiyaç 

olduğu durumda) sonradan geliştirilen korucu fens 

kullanılmaktadır. 

Personel mutlaka kişisel koruyucu gözlük kullanmalıdır. 

Tezgah çalışırken mutlaka ön koruyucu kapak kapalı 

olmalıdır. 

10 2,5 4 2 200

7 MekanikTehlikeler Dönen parçalar
Kesilme veya 

parçalanma

İş parçası üsten işlenirken parça üzerinde 

oluşan talaşın temizlenmesi zorunlu olarak 

ifade edilmiştir. Temizlik, tezgah çalışırken 

operatör tarafından küçük bir fırça ile 

yapılmaktadır.

Tezgah çaışırken operatör müdehaleyi gerektirmeyecek 

şekilde iyileştirme düşünülmelidir. (Hava üflenmesi gibi) 

Eğer müdehale zorunlu ise bu durum Risk Değerlendirme 

Kartlarına eklenmeli ve İş Talimatına nasıl yapılacağı 

belirtilmelidir.Temizleme işlemi el ile operatör tarafından 

yapılacaksa dolanma riskine karşı eldiven 

kullanılmamalıdır. 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849

10 2,5 4 2 200

8 MekanikTehlikeler Dönen parçalar
İçine çekme veya 

yakalanma

Dönen freze çakısına eldiven veya iş elbisesi bir 

bölümünün takılarak dolanması

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet mesafesi için - ISO 13857

Kapamalara bağlı interlok kullanılmalı - ISO 14119

PLC üzerinden birden fazla interlok çalışması - ISO 13849 15 5 15 1 1125

9 MekanikTehlikeler
Yerden 

yükseklik
Darbe

Tezgah tablasından malzeme veya freze 

çakısının ayağa düşmesi sonucu yaralanma

Ağır parçalar için manyetik tutucular ile ekipman 

taşınması yapılmalıdır. 10 5 1 1 50

10 MekanikTehlikeler
Pürüzlü kaygan 

yüzey

Kayma takılma ve 

düşme

Tezgahtan sızabilecek olası yağlardan oluşan 

kaygan zemin sebebiyle kayma, düşme 
Hidrolik kumanda sistemleri - ISO 13849-1 8 2,5 0,5 1 10

11 MekanikTehlikeler Keskin kenarlar
Kesilme veya 

parçalanma

İşlenecek malzemelerin keskin yüzeyleri 

sebebiyle el veya parmakların kesilme riski
Riske uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 5 0,1 1 5

12 MekanikTehlikeler Saklanan enerji
Kesilme veya 

parçalanma

Bakım sırasında enerjisi kesilen tezgahta açık 

bırakılan çalıştırma butonun bakım sonrası 

enerji verilmesi ile aniden çalışması sonucu 

yaralanma

Etiketleme ve kilitleme uygulanmalı 10 0,5 2 1 10

EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme (YATAY FREZE)
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Tablo F.1. (Devam) Yatay freze için risk değerlendirme tablosu 

 
 

13 IsılTehlikeler

Yüksek veya 

düşük 

sıcaklıkta olan 

nesneler veya 

malzemeler

Yanık

Talaş kaldırılarak işlenen malzemelerin sıcak 

olması sebebiyle kişisel koruyucu donanım 

olmadan elleçlenmesi durumunda el yanıkları

Riske uygun kişisel koruyucu eldiven kullanılmalıdır 10 5 0,5 1 25

14 ElektrikselTehlikeler Kısa devre

Elektrik 

çarpmasından dolayı 

ölme

2018 yılında Topraklama ölçümü yapıldığına 

dair kanıt görülememiştir.

Elektrik paneli içersinde çok fazla ek 

bulunmaktadır. Elektrik panel kapağı 

kapanmamaktadır. Elektrik çarpması meydana 

gelebilir.

Pano içinde kaçak akım rölesi mevcut olup uzman 

elektrikçi tarafından kontrol edilmelidir. Topraklama 

yapılmalı ve etiketi üzerinde olmalıdır.Topraklama 

ölçümleri yıllık olarak yapılmalı ve topraklama etiketi 

tezgah üzerine görünür bir yere yapıştırılmalıdır.

Elektriksel emniyet - IEC 60204-1

Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529

15 5 15 1 1125

15 ElektrikselTehlikeler
Kıvılcım 

atlaması
Yangın

Tezgah panosunun elektriksel şemasının 

olmaması ve ilk kurulumdan bu yana uzman 

elektrikçi tarafından bakım yapılmaması, 

periyodik kontrol yapılmaması sebebiyle 

devrelerin zarar görmesi ile yangın çıkması

Dolaylı temasa karşı elektriksel emniyet - IEC 61140

 Yalıtımlı anahtarlama elektriksel emniyet - IEC 60439-1

Ani akımlara karşı elektriksel emniyet - IEC 62305-4

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 62061

10 5 0,1 1 5

16 GürültüTehlikeleri Ses çıkarma Kulak Çınlaması Çevreye yayılan gürültü sebebiyle rahatsızlıklar 

Mekanik kapama yapılmalı - ISO 14120

Gürültü ölçüm değeri 86 dB(A) olduğundan Kişisel Kulak 

Koruyucu kullanılmalıdır.

Ekipman çevresine gürültü düzeyini gösteren levha ve 

Kulak Koruyucu Kullanılmasının zorunlu olduğunu 

gösteren uyarı levhası konmalıdır.

15 5 4 2 600

17
MalzemeMaddeTehl

ikeleri
Duman Hassaslaşma

İşlenen parçaların yüzeyindeki yağ vb 

kimyasalların malzeme işlendikçe ısınması ve 

buhar oluşumu sebebiyle solunumda 

rahatsızlık hissi oluşturması

İşleme noktasına yakın duman emişi yapan fanlar 

tasarlanmalıdır. 8 2,5 0,5 2 20

18 ErgonomikTehlikeler Erişim
Kas-iskelet 

bozukluğu

İş parçasının tablaya montajı için uzanma 

hareketi sınırlı alanda gerçekleşmekte, kol 

boyu farklı olan operatör değişikliklerinde 

sorun olmaktadır. 

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların yüksekliğinin 

veya personel yüksekltmek için vücut ölçülerine göre 

sehpa dizayn edilmesi gerekmektedir. 
2 1,5 2 1 6

19 ErgonomikTehlikeler
Lokal 

aydınlatma
Stres

Tezgaha ait aydınlatma yetersiz olduğundan iş 

parçasının montajı, demontajı ve işlenmesi 

sırasında izlenmesi operasyonlarında zorluk 

yaşanmaktadır.

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm 

Standardına uygun aydınlatma yapılmalıdır. 2 4 0,1 1 0,8

20 ErgonomikTehlikeler
Tekrarlanan 

aktivite

Kas-iskelet 

bozukluğu

Özellikle seri imalat parçaların imalat 

sürecinde tekrarlana hareketler sonucunda kas 

iskelet sisteminde sorunlar olmaktadır.

İşlenen parçaların konulduğu tezgahların yüksekliğinin 

veya personel yüksekltmek için vücut ölçülerine göre 

sehpa dizayn edilmesi gerekmektedir. 
2 1,5 2 1 6

21 ErgonomikTehlikeler Erişim

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar 

(örneğin mekanik 

elektrik)

Tezgahın ön tarafında fazladan malzemeler 

(masa) bulunmaktadır. 
Tezgahının çevresinde bulunan fazla malzemeler 

kaldırılmalıdır. 10 5 0,5 1 25

22 ErgonomikTehlikeler

Göstergeler ve 

görüntülü 

ekran 

ünitelerinin 

tasarımı veya 

yerleştirilmesi

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar 

(örneğin mekanik 

elektrik)

Göstergeler ve kumanda üzeri düğmeler 

Türkçe değildir.

Gösterge ve kumanda düğmeleri Türkçe olmalıdır.

Kumanda devreleri için elektriksel emniyet - IEC 60204-1 

(9.2.1)
10 2,5 4 1 100

23

MakinanınKullanıldı

ğıOrtamlaİlişkiliTehli

keler

Aydınlatma

İnsan hatası 

sonucunda oluşan 

diğer sonuçlar

Hava karardıktan sonra yapılan Aydınlatma 

Ölçümlerinde değer 110 Lüx ölçülmüştür. 

Aydınlatma Değeri TS_EN_12464_1 

standardına göre 300 lüx olmalıdır.

TS_EN_12464_1 Kapalı Alanlar Aydınlatma Ölçüm 

Standardına uygun aydınlatma yapılmalıdır. 2 4 0,1 1 0,8

24

MakinanınKullanıldı

ğıOrtamlaİlişkiliTehli

keler

Sıcaklık
Hafif derecedeki 

hastalık

Diğer tezgahların da freze tezgahına yakın 

olması sebebiyle atölye içi tezgahların 

çalışması sonrası ortam sıcaklığının artışı ve 

atölye içi havalandırma şartlarının uygun 

olmaması

Havalandırma ve iklimlendirme şartları sağlanmalıdır. 2 2,5 0,5 1 2,5

25 Diğer
Kullanılan 

Kimyasal
Uygunsuzluk

Metal kesme ve işleme yağı olarak kullanılan 

yağın 16 maddelik üreticiden sağlanan 

Güvenlik Bilgi Formu (GBF) görülmemiştir. 

GBF üreticiden sağlanmalıdır. Tezgah çevresine kesme 

yağının zararlı etkisini gösteren uyarı tabelası konmalıdır. 8 2,5 0,5 2 20

26 Diğer

Risk 

Değerlendirme 

Yetersiz

Uygunsuzluk
Freeze tezgahının kullanımına yönelik Risk 

Değerlendirme Kartı revize edilmelidir. 

EN ISO 12100 e göre Makine Risk Değerlendirme 

yapılmıştır. 10 5 0,5 1 25
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