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BiIR METAL ISLEME ATOLYESINDEKi TEZGAHLARIN, MEVCUT
STANDARTLARA GORE MAKINE EMNIYETI YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESI

OZET

Metal isleme tesislerinde bulunan tezgahlarin yapisi, malzeme iiretim teknigi ve
ekipman Ozelliklerine bagli olarak tehlikenin tanimlanmasi, degerlendirilmesi,
degerlendirme sonuglarina gore alinacak tedbirlerin belirlenmesi i¢in proaktif olarak
risk degerlendirme hazirlanmasi beklenmektedir. Bu degerlendirme akabinde,
belirlenen Onlemler kapsaminda, makinelerin eksik kalan koruyucularinin
standartlara uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Uygun ekipmanlarin bakimlarinda
sertifika sahibi ekipmanlarla c¢alisilmasi, bakimin yetkili personelce yapilmasi,
denetlenmesi gerekmektedir. TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda giivenlik—Riskin
degerlendirilmesi ve azaltilmasi standardi temel alinarak risk degerlendirmelerinin
yapilmasi, Avrupa direktifleri, yonetmelikler ve standartlar dikkate alinarak, mevcut
makinelerin  giivenli hale getirilmesi sonucunda insanlarin is kazalarindan
korunabilmesi amaclanmaktadir. Metal isleme atdlyesinde bulunan bazi tezgahlar
icin verilen Orneklerle tipik uygulamalar gosterilmeye ¢alisilmistir. Avrupa
Toplulugu’nda makineler i¢in gegerli mevzuat diizenlemeleri ve bu diizenlemelerin
nasil uygulamaya gecirildigi tarif edilmistir. Calisma ayrica makinelere iligkin
olarak, ABD uygulamalarinda gegerli olan yasal diizenlemeleri de igermektedir.

Anahtar Kelimeler: EN [ISO 14121, Makine Giivenligi, Makine Risk
Degerlendirme, TS EN 1SO 12100.



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.



GIRIS

6331 say1 ile 20 Haziran 2012 tarihinde Resmi Gazete’de ilan edilen is Saghg: ve
Gilivenligi Kanunu’nda ilgili 2, 4 ve 5. maddeleri mevcut olup, isyerlerinde ¢alisan
sayis1 ve sektor ayrimi olmadan gerekli is sagligi ve giivenligi uygulamalarinin etkin
sekilde uygulanmas1 gerekir. Kanunun yayimlanmasi sonrasinda is kollarina 6zel
yonetmelikler de yayimlanmaya basladi. Tesislerdeki ekipmanlarin bakim ve
kontrollerinin diizenli yapilmasi amaciyla 24 Nisan 2017 tarih ve 30047 say1ili Resmi
Gazete’de “Is Ekipmanlarmin  Kullamminda Saglik ve Giivenlik Sartlar
Yonetmeligi” yayimlanmistir. Makine imalatgilar, piyasaya siiriilecek makine imali
oncesinde gerekli risk degerlendirmesi yapmali, olast tiim tehlikeleri ve tehlikeli
bolgeleri degerlendirmelidir. Risk degerlendirmesine bagli, uygun teknik tedbirleri
temin ederek riskleri ortadan kaldirmali veya azaltilmasini saglamalidir. Eger mevcut
riskler 6ngoriilen tedbirler sayesinde ortadan kaldirilamaz veya bakiye riskler g6z
ard1 edilemezse imalatci, bu riskleri yonetebilmek i¢in uygun giivenlik cihazlar
secmeli ve uygulamasini yapmalidir. Bakiye riskler konusunda kullaniciya bilgi
vermelidir. Riskleri ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in uygulanan tedbirlerin
uygunlugu icin de onay islemi yapilmalidir. Onaylama siirecinde teknik,
organizasyonel tedbirler degerlendirilir. AB’de yasal yonetmelikler diger Avrupa
yonetmeliklerinden harmonize edilmistir. S6z konusu yonetmelikler, standartlarla
desteklenen genel kosullari igerir. Ancak bu kosullarin dogru uygulanmasi uzmanlik
gerektirmektedir. Ancak makine direktifi oncesi iilkemize ithal edilmis veya yerli
tiretici tarafindan benzer onaylari almamis ancak kullanimda olan veya bazi
boliimleri treticisi tarafindan degil de kullanici tarafindan modernize edilmis
tezgahlarin durumlar1 ne olacaktir? Iste bu tip tezgahlarda tehlikelerin tanimlanmast,
risklerin degerlendirilmesi ve alinmasi gereken teknik tedbirlerin Onerilmesi,
tedbirlerin uygulanmasi sonrasi uygunluk onay1 alinmasi siireci tecriibe ve uzmanlik

gerektirmektedir.

Metal sektoriinde kullanilan tezgahlarda, makine agisindan bir yasam dongiisiiniin

uygulanmasi gerekmektedir.



Risk degerlendirme, degerlendirme sonrasi emniyetsiz hususlarin giderilmesi, yeni
uygulanan sistemlerin ¢ek edilmesi ve optimizasyonu, Sistemlerin dogrulanmasi.

Calisma su asamalardan olusmaktadir:

[lk asamada Metal Imalat Atdlyesi ve karsilagilan durumlar hakkinda genel bilgi
verilmektedir. Ikinci asamada Risk degerlendirme calismasindan ve iceriklerinden
bahsedilmistir. Daha sonrasinda kullanilan yontem belirtilmistir. Bulgular ve tartisma
asamasinda yapilan analizlerinden varilan sonuglar yorumlanmistir. Calismanin son

asamasinda sonug ve Oneriler yorumlanmis ve tablolar verilmistir.



1. GENEL BILGILER
1.1. Metal imalat Endiistrisi

14 Ekim 1959°da kurulan Tirkiye Metal Sanayicileri Sendikast (MESS) her yil
tiyeleri arasinda ¢alisma ortamlarina yonelik istatistik verileri paylasmaktadir. 2017
yil1 verilerinin paylasildig1r arastirmaya gore, 175 liye isyerinde toplam 154.735
calisan mevcut olup, iiye isyerlerinde toplam ¢alisan sayisinin % 3,9°u yani 6.023 is
kazas1 yasanmis, 31 meslek hastalig1 tespit edilmistir. Bu kazalarin kok neden analizi
sonuglarina gore kazalarin % 80,6 giivensiz hareketler sebebiyle % 19,4 oraninda

giivensiz durumlar sebebiyle oldugu tespit edilmistir [1].

2015 yilinda Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki Girisim Istatistikleri incelendiginde,
hizmet sektorii, Sanayi sektoriinde 2.695.131 girisim gerceklesmis, ekonomik
faaliyetler agisindan incelendiginde; KOBI’lerin (Kiigiik ve Orta Biiyiikliikteki
Isletme) % 12,6’s1 imalat sanayiinde yer almustir. KOBI’ler calisan sayilari
acisindan, 1-19 kisi arasinda calisana sahip isletmelerin % 61,4 {iniin diisiik teknoloji
ile, % 30,2’si orta-diisiik teknolojiyle, % 8,2’si orta-yiiksek teknolojiyle ¢alistigi, 20-
49 arasinda caligana sahip isletmelerde ise % 54,31 diisiik teknoloji ile, % 27,7’si
orta-diisiik teknolojiyle, % 17,1°1 de orta-yiiksek teknolojiyle c¢alisirken; 50-249
arasinda calisani olan isletmelerin de % 50,4’# diistik teknoloji ile, % 30,5’1 orta-
diisiik teknolojiyle, %17,6’s1 da orta-yiiksek teknolojiyle calistigi raporlanmustir.
Tiim galisan gruplarinda istihdamin yarisindan fazlasinin diisiik teknolojiyle ¢alisan

isletmelerde oldugu goriilmiistiir [2].

Sektorlere gore ulusal ve uluslararasi istatistikler incelendiginde, yillara gore
degiskenlik gostermesine ragmen metal, maden ve insaat sektorleri en riskli ilk ii¢
grup olarak 6n plandadir. 2013 yili is kazas1 sayilaria sektor 6zelinde bakildiginda
en fazla is kazasinin % 14,5 oraninda metalden esya iiretimi, % 14,1 oraninda ingaat

sektorii ve % 7,4 oraninda ise maden sektoriinde oldugu goriiliir [3].



2018 yilinda bir 6nceki yila gore % 4,5 oraninda artis seyrine giren diinya ham ¢elik
iretimi, 1 milyar 789 milyon tona yiikselmistir. Tirkiye, diinyadaki 64 celik iireten
tilkeden biri olup kapasite olarak siralamada 10. sirada, Avrupa celik iireticileri

arasinda ise 2. sirada yer almaktadir [4].

Istanbul Sanayi Odasi tarafindan yayimlanan iilkemizin en biiyiik ilk 500 sanayi

sirketi arasinda 142 adet metal is kolunda bulunan sirket mevcuttur [5].

Ulkemizde SGK tarafindan 2014 yilinda yayimlanan resmi istatistik verilerine gére
ve metal sektoriinde yer alan isyeri ve ¢alisan sayilarina gore, metal sektoriiniin %
96’smin 1-50 calisan arasinda oldugu KOBI seklindeki isletmelerden olustugu

raporlanmustir [3].
1.2. Metal isleme Siirecleri

Metal isleme isleri, talep edilen iiriin ¢esitliligine gore degismektedir. Bu kapsamda
metal malzemelerin elastik ve plastik sekillendirme basliklar1 altinda ¢ok cesitli
sekillendirme yontemleri bilinmektedir. Bu kapsamda genelde sac malzemenin demir
celik sektorlinde hammadde olarak bulunan halleri sac plaka, profil, bobin, slab,
kiitiikk vb. seklinde demir ¢elik fabrikalarinda iiretildikten sonra sekil vermek iizere
kesilmesi, taglanmasi lizerinden talas kaldirarak sekillendirilmesi bu amagla dizayn

edilmis 6zel makinelerle gerceklestirilmektedir.

Bizim c¢alismamizda metal isleme atdlyesinde yaygin olarak kullanilan bazi
tezgahlara yer verilecektir. Genel anlamda metal isleme atdlyelerinde; malzemeleri
kesmek i¢in kullanilan giyotin makas, pres ve dairesel testere, delik agmak i¢in freze
ve matkap, yuvarlak malzemelerin sekillendirilmesi ve kanal agilmasi i¢in torna
tezgahi, diizlem {izerinden talas kaldirilmasi icin vargel, kaynak metodu ile
birlestirmeler icin elektik, mig, mag, tig ve gazalt1 veya tozalt1 kaynak makineleri,
capaklarin alinmas1 i¢in taglama ve zimpara tezgahi O6nemli ve yaygin bulunan

tezgahlardandir.

Bu tezgahlarin bazilarinda islenen pargay1 sogutmak icin basingli hava veya kesme

stvilar kullanilmaktadir.



Tezgahlarin bir boliimii makine direktifi kapsaminda tretilmis ve CE sertifikasi
almis ve yurt disindan ithal edilmis tezgahlar olmakla birlikte bazilar1 ise makine
direktifi yayimlanmadan once iiretilmis ve glinlimiizde 6ngoriilen tehlike ve riskler
bulunmasina ragmen donemin mevcut teknolojisi ile buglin kullanilan

koruyuculardan yoksun iiretilmis tezgahlardir.

Ulkemizde 6331 Sayih Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu’nun 2012 yilinda
yayimlanmasindan dnce, sahada bilfiil denetim gorevi goren sadece is miifettisleri rol
alirken kanun sonrasi is glivenligi uzmani ve isyeri hekimlerinin denetim ve gézetim
konusunda aktif rol almasiyla is giivenliginde hedeflenen siire¢ daha saglikli
ilerlemeye baslamis, ¢alisma ortamlarin (igyeri, tezgah, ekipman) ve ¢alisanlarin
calisma sekilleri ve hareket tarzlar1 risk degerlendirme tabaninda incelemeye

denetlemeye tabii tutulmaya baslanmaistir.

Genelde isyeri adedinin fazla ancak denetim gorevi olan is miifettislerinin sayilar
Tiirkiye genelindeki isyerleri diisiiniildiigiinde oldukca azdir. Is miifettisleri genelde
is kazas sonras! tetiklenen programlarla isyerlerine denetim yapmaktadir. Is kazasi
olmadig1 durumlarda, Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi’na bagli calisan is
miifettisleri yilik planli programlarla isyeri denetimlerini mevzuat esash
yapmaktadir. 10 kisiden az calisan1 olan kobi seklindeki isyerlerinin sayica ¢oklugu
ancak denetimden kendilerine sira gelmemesi sebebiyle isyerindeki makine ve

tezgahlarin kullanim yas1 oldukga ilerlemistir.

Ekonomik nedenlerle yenilenememis, bakimlar1 yetkili servislerce degil usta
personelce yapilmis ve yapilmaya devam eden tezgahlar mevcuttur. 6331 Sayili Is
Saglhigi ve Giivenligi Kanunu ile beraberinde c¢ikan yoOnetmeliklerin yiiriirliige
girmesi sartlari, 10 kisiden az calisani olan igyerleri i¢in, kanunun Resmi Gazete’de
yayimlandigr 2012 yilindan bu yana maalesef otelenmistir. Bu kosullar altinda
mevzuat talebi de olan risk degerlendirme calismalarinda, risk degerlendirme ekibi
tiyelerinden is giivenligi ve igyeri hekimlerinin hizmet verememesi sebebiyle risk
degerlendirme c¢aligmalarmin uzman ayagi tamamlanamamis ve dolayisiyla
degerlendirilememistir. Bu c¢alismalarin beraberinde iyilestirme ¢alismalart da

baslamamis veya diizenli takip edilememistir.



TS EN ISO 12100°¢ gore makine, en az biri hareket eden ve belli bir uygulama igin
birbirine birlestirilmis olan bagh pargalar veya bilesenleri igeren bir tahrik sistemine

monte edilen veya monte edilmesi amaclanan donanimdir.

Sekil 1.1’de EN ISO 12100 Ek A’ya gore bir makinenin sematik gdsterimi

verilmektedir [6].
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Sekil 1.1. Bir makinenin sematik gosterimi EN SO 12100 Ek A [6]
1.3. Metal imalat: Islerinde Is Saghg ve Giivenligi

Makinalarda neden emniyet gereklidir sorusunda cevaben; is kazasi sonrasi acinin
hesaplanamayan maliyeti, ¢ogu is kazasinin 6nlenebilir olmasi, yasal agidan devam
eden takibat siirecinin firma ve calisan lizerindeki yoruculugu, gelecekte potansiyel is
kayiplar1 gériilmeyen hususlar olarak sayilabilir. Is kazalarindaki maliyet iki tiirlii
incelenmektedir;

1-Toplam maliyetin yaklasik % 10’u kabul edilen goriilen maliyet: Yaralanma

olaymin tedavi masraflari, igverenin, 3.taraflarin ve {liriiniin sorumluluklari



2- Toplam maliyetin yaklasik % 90’1 kabul edilen goriilmeyen maliyet: Uriin ve
malzeme kaybi, tesis bina ara¢ ve ekipmanda hasarin maliyeti, denetleme icin ayrilan
zaman, is kazasi sonrasi tekrar iiretime baslamak i¢in ortam diizenleme zamani,
tiretimde gecikmeler, yasal cezalar, fazla mesai ihtiyaci, resmi evraklar i¢in harcanan

zaman vb.

Emniyet konusunda tesis veya makine 6zelinde akla gelen ilk sorular; makine ve
tesis neden emniyette olmalidir? Calisanlarin emniyete bakis agisi nedir? Kaza nedir?
Tehlike nedir? Risk nedir? Emniyet ekipmanlari nelerdir? Emniyetle ilgili gorevleri
kim/kimler yerine getirmelidir? Tesis veya makine ne zaman uygun seviyede

emniyete sahip kabul edilebilir? Emniyet i¢in ne kadar maliyet/yatirim gerekir?

Is saglig1 ve giivenligi acisindan; metal sektoriinde gerceklesen is kazalar1 genellikle
tezgahlarin  kullanim1  sirasinda  keskin  metaller sonucu veya ekipman
muhafazalarmin olmamasi/kullanilmamasi sonucu hareketli tezgah, makinelerden
dolay1 kesilme, sikisma, sonucu el ayak kesi/uzuv kaybi/6liim ile, tezgahlar arasi

malzeme transferi sirasinda kesilme ve ezilmelerden olusmaktadir [1].

Meslek hastaliklar1 konusunda ise malzemelerin taginmasi esnasinda dik olmayan
viicut sekliyle calismak ve agir yiikleri elleglemekten kaynaklanan kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1 ve makine islem bolgesine ulasim ve islenecek/islenmis malzemelerin
tezgaha yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasindaki kas-iskelet sistemi hastaliklari, metal
tozlarindan dolayr akciger hastaliklari, tezgahlardan kaynakli isitme kaybi
hastaliklari ile az da olsa kimyasal madde kullanimi 6zelinde de gozlerde, deride,

solunum yollarinda tahris ve dermatit goriilebilmektedir [3].

Ekipmanlardan kaynaklanan riskler ise, elektrik/elektronik/hidrolik/pnomatik
sistemler, kaygan, 1slak, bozuk zemin, elle tasima, sik tekrarlanan hareketler, termal
konfor sartlarindaki uygunsuzluklar, iklimlendirme ve havalandirma, giiriiltd,
titresim, aydinlatma yetersizligi gibi 6nemli etmenler sayilabilir. Ilave olarak

maruziyetin tlirli, seviyesi Ve siiresi de igyerlerine gore farklilik gosterebilmektedir.



1.3.1. Metal imalati endiistrisinde goriilen giivenlik riskleri ve 6nlemler

Metal sektoriinde fiziksel, Kkimyasal, biyolojik, ergonomik, psikososyal ve

organizasyonel tehlikeler mevcuttur.

Isyerinde emniyetin saglanmasi isverenin yiikiimliiliigiidiir. Insan Haklar1 Evrensel
Bildirgesi Madde 23.1’e gore; Herkesin galisma, igini serbest¢ce segme, adaletli ve
elverisli kosullarda ¢alisma ve issizlige kars1 korunma hakki vardir (10 Aralik 1948
tarihli 217A (III) numarali BM Genel Kurulu Karar1).

Emniyet, Oxford sozliiglinde gecen kelime anlami itibariyle; tehlike, risk veya
yaralanmaya karsi korunma veya bunlara yol a¢ma ihtimalinin zayif olma

durumudur.

Genel itibariyle calisandan, tehlikeleri tanimasi, talimatlara uygun hareket etmesi,
bakim ve temizlik faaliyetlerini tanimlandigi gibi yerine getirmesi, emniyetsiz
durumlar1 raporlamasi, kendisine teslim edilen kisisel koruyucu donanimlari eksiksiz

kullanmasi beklenmektedir.
1.3.2. Fiziksel risk etmenleri

A) Giiriiltii: Mekanik ekipmanlardan kaynaklanan ve isitme kaybina sebep olabilecek
giriiltiiniin  degerlendirilmesi i¢in ses basinct ve frekansinin belirlenmesi
gerekmektedir. Giiriiltiinlin gegici ve siirekli isitme bozukluklarina yol acan fiziksel
etkileri olarak kan basinci artabilir, solunum hizlanabilir, kalp atislar1 yavaslayabilir,
dolasim bozuklugu olabilir. Psikolojik etki agisindan davranis bozuklugu olabilir. Is
veriminin diismesi ve konsantrasyon bozuklugu gibi performans etkisi de
bulunmaktadir. Insan kulag1 16 Hz ve 20000 Hz aras1 seslere duyarl1 olup, maruziyet
stiresi ve yas etkendir. Gliriiltii kaynagindan alinacak 6nlemler ile maruz kalan kiside
alacak onlemler alinmalidir.

B) Titresim: Mekanik sistemdeki salinim hareketlerinden, c¢alismakta olan ve iyi
dengelenmemis arag ve gereglerden kaynaklanir. Frekans ve siddet ile tarif edilir. El,
kol ve viicut titresimi iizerine etkileri Olciilerek alinarak titresimin yonii, maruz

kalinan siire, uygulanan viicut bolgesi biiyiikliigiine, kisinin yasi, cinsiyeti ve



duyarliligina bagh olarak onlemlere karar verilir. Titresimin fiziksel ve biyomekanik,
psikolojik ve sensoryel, fizyolojik, patolojik etkileri mevcuttur.

C) Termal konfor: Calisanlarin hava akim hizi, nem ve sicaklik gibi iklim kosullar
degerlendirildiginde bedensel veya zihinsel islevlerini siirdiiriirken rahatlik iginde
olmalaridir. Calisanin ortamla 1s1 aligverigsine nem yogunlugu, hava sicakligi, hava
akim hiz1 ve radyan 1s1 etkendir. Calisanin yasi, cinsiyeti, giyim durumu, ayakta veya
oturarak, agir veya hafif igler gibi isin niteligi, iscinin fiziki durumu
degerlendirilmelidir.

D) Aydinlatma: Calisma ortamlarinin 1s1k siddeti olarak yeterli olmasi is verimi ve
kaliteyi etkilemektedir. yi bir aydinlatma i¢in 151k siddeti, rengi, 15181 yayilmasi,
yonii, aydinlatilmak istenen ylizey dikkate alimmalidir. Standartlarda ¢aligma
ortamlarinin  olmasi1 gereken aydinlatma degerleri mevcut olup, gerekleri
saglanmalidir.

E) Radyasyon: Radyoaktif maddelerin salinim yaptigi isinlar ve uzaydan gelen
kozmik 1sinlarla mikrodalgalar ve radyo dalgalar1 radyasyon bigimi olup,
iyonlastirici 1ginlar olan alfa, beta, kozmik, notron, proton, gamma ve X 1sinlari,
iyonlastirici olmayan 1gmlar (Mor 6tesi, goriiniir, kizil 6tesi, kisa dalga-mikro dalga,
televizyon ve radyo) olarak tanimlanir. Calisanlarin etkilenmemesi ig¢in diizenli
Olciimler ve teknik tedbirler alinmalidir.

F) Basing: Normal sartlarda atmosfer basincinin olmasi gerekenden daha fazla veya
daha az oldugu calisma ortamlar1 degerlendirilmeli, kalp, dolasim ve solunum
rahatsizliklarina sebep olabilmektedir. Ise giris muayenelerinde ve periyodik

muayenelerde basing altinda ¢alisanlar ayr1 degerlendirilmelidir.
1.3.3. Kimyasal risk etmenleri

Calisanlarin, metal isleme sektoriinde kullandiklar1 Kimyasallara maruziyet siiresi ve
etkilesimde oldugu (soluma, yutma, deri yoluyla gegis) viicut organina gore
kimyasaldan etkilenme degisiklik gostermektedir. Kimyasallarin yanma, yangin,
parlama, patlama, zehirli, oksitleme, alevlenme, tahris etme, mutajen, alerjik, tireme
icin toksik, kanserojen c¢evre i¢in tehlikeli vb. ozelliklerine gore riskler de
degismektedir. Bu Ozellikleri dikkate alinarak taginmasinda, depolanmasinda ve

kullaniminda giivenlik bilgi formlar1 dikkate alinarak farkli teknik, idari tedbirler



alinmalidir. Her yil diinya genelinde ylizlerce yeni kimyasalin liretime sunuldugu

belirtilmektedir.
1.3.4. Ergonomik risk etmenleri

Malzemelerin elle taginmasi sirasinda asir1 yiikleme yapilmasi ve viicudun durus
bozukluklar1 (postiir) kaynakli anlik kas-iskelet rahatsizliklar1 veya uzun doénem
ayakta durulmasi ayni pozisyonda c¢alisilmasi sirt ve eklem agrilarina sebep
olabilmektedir. Bu sebeple c¢alisma ortamu (tezgah vb) calisan uygun dizayn
edilmelidir.

1.3.5. Psikososyal risk etmenleri

Is Stresi denilen rahatsizlik fiziksel ve sosyal stresorlerden kaynaklanmaktadir. Is
tasariminin, igyeri Orgiitlenmesinin, yOnetiminin, toplumsal ve g¢evre kosullarinin
calisan tizerinde psikolojik, toplumsal ve fiziksel hasara yol agma potansiyelidir.
Tiitiin igerikli triinler, ¢ay, kahve, alkol kullanimi, madde bagimliligi gibi kisisel
stresle basa ¢ikma yontemi gibi tercih edilen aligkanliklar, uyku bozukluklari,
doyumsuzluklar, depresyon, strese bagli anksiyete, asir1 ¢alismaya bagl 6lim gibi
olumsuz sonuglar ortaya c¢ikabilmektedir. Kisisel ve oOrglitsel stresin yoOnetilmesi

gerekmektedir.
1.4. Mevzuat ve Standartlar

Is Giivenligi hususunda Uluslararasi organizasyonlarda ilk olarak Amerika’daki
olusuma bakilirsa; Kongre 1970 yilinda Is Saglhgi ve Giivenligi Yasasi’m (OSH)
onayladi. Bu yasa kapsaminda Calisma Bakanligi biinyesinde ydnetmelikler,
standartlar1 gelistirmekten ve yiiriitmekten sorumlu olarak Is Sagligi ve Giivenligi
Idaresi (OSHA) kuruldu. Saglikli ¢alisma kosullarii saglamaya yardimei olmak igin
Is Saglig1 ve Giivenligi Ulusal Enstitiisii (NIOSH) kuruldu.

Diger taraftan Avrupa’daki olusumda ise; Avrupa Birligi Komisyonu (AB),
direktifler ¢ikarmakla yiikiimliidiir. Onayli yetkili kuruluslar da (CEN, CENELEC
vb.) AB normatiflerini olusturur. Her AB iiyesi devlette Is Saghigi ve Giivenligini
destekleyen devlet kuruluslar1 vardir. Hiikiimetler bu direktifleri yasalagtirir, yasalari

yuriitir ve kilavuz dokiimanlar1 diizenler. Makine direktifi de CE isareti almaya
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yonelik gerekliliklerle ilgilenir. CE isaretinden maksat da gecerli direktiflerin temel
gereksinimlerine uymaktir. CE belgeli liriin Avrupa Ekonomik Alani’nda serbestce
dolagsmaya hak kazanir. Standartlar ise malzemelerin, iiriinlerin, islemlerin ve
hizmetlerin amagclarma uygun olmasimi saglamak ig¢in ihtiyag duyulan teknik
ozellikleri veya tutarli kurallar, kilavuzlar gibi 6zellik tanimlar1 olarak kullanilacak
diger kriterleri kapsayan resmi belgeler olup, ekonomik maliyetle iiriinlerde ve

hizmetlerde aranan minimum 6zellikleri belirtir.

Uluslararas1 diizeyde IEC/ISO standartlari, Avrupa’da EN/ISO/IEC standartlari,
yerel diizeyde ise TS/EN/ISO standartlari mevcuttur. I1SO  Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii olup 164 iilkenin bagl oldugu, 1947 den beri 19000 den
fazla standart ve belge yayimlayan kurulustur [7].

IEC Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu olup, tiim elektrik, elektronik ve ilgili
teknolojilere yonelik uluslararasi standartlar hazirlayan ve yayimlayan kurulustur.

Standartlara uygunluk degerlendirme programlarini da yiirtitmektedir [8].

CEN Avrupa Standartlar Komitesi olup, iiye iilkelerin her birinde taninmis ulusal
standart saglayicisidir. Bazi ISO standartlar1t CEN ile ISO arasinda imzalanmis 1991
tarthli Viyana Sozlesmesi ile EN Standartlar1 olarak da uygulanir, bu sebeple ayn

metinleri kullanirlar. (EN ISO 12100 gibi) [9].
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Sekil 1.2. Standartlarin birbirleri ile iligkileri-1

...................................
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Sekil 1.2 ve Sekil 1.3’de standartlarin birbirleri ile iligkileri verilmektedir.
CENELEC Avrupa Elektrik Standartlar1 Komitesi’dir [10].

ISO makine emniyeti standartlari 3 kategoriye ayrilmaktadir.

A tipi standartlar; genel anlamda temel standartlardir. Makinelerde uygulanabilecek
tasarimin yani sira genel sartlara yonelik temel kavramlar ve usuller belirtilen Genel

Emniyet Standartlaridir.

B tipi standartlar; igerik olarak grup standartlaridir. Cesitli makinalarda
uygulanabilecek belli bir koruma tedbirlerinin giivenlik yoni veya sekliyle ilgili

genel emniyet standartlaridir.

B1 tipi standartlar emniyet mesafeleri, yilizey sicakliklar1 ve giiriiltii gibi belirli

emniyet yonlerini igerir.

B2 tipi standartlar cift el kontroller, interloklu cihazlar, basinca duyarli cihazlar

koruyuculara yonelik korumalar igerir.

C tipi standartlar; 6zel makine tiirlerine yonelik standartlardir.
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EN ibaresi olan standart, AB iilkelerinde kabul edilir, uygulanir. prEN ibaresi olan
standart, hazirlik asamasinda oldugunu gosterir. HD ibaresi olan standartlar, i¢inde
EN ifadesi gegen standartlar ile ayni 6zelliktedir. Harmonizasyon Belgesine gore ise
ulusal diizeyde uyumlastirmalar1 farklhidir. Iceriginde TS ibaresi olan belge, &n
standart gibi kabul goren teknik sartnamedir. (CLC/TS veya CEN/TS). TR ibaresi

olan belge, “miikemmellik” hakkinda raporu ifade eder.

Birgok C Standardinda risk degerlendirmesi makineye yoneliktir, C standartlar

yetersiz ve uygulanamazsa, A ve B standartlarinin kosullar1 gegerli olur.

ISO 12100 Risk degerlendirme standardi (Makine); ISO 12100 igerik olarak A tipi
standart olan Risk degerlendirme EN 1SO 14121-1 ve Risk azaltma EN 1SO 12100-1
ve 2 ile ayni igeriktedir. Risk azaltma hedeflerini gerceklestirmeye yonelik genel
ilkeleri igerir. Bu ilkeler, bilgiyi ve makinenin yasam dongiisiiniin ilgili asamalarinda
karsilasilabilecek riskleri degerlendirmek amaciyla makinayla ilgili tasarim,

kullanim, olaylar, kazalar ve zarar hakkinda deneyimi bir araya getirmektedir [11].

ISO 14120 muhafazalar igin gereklilikler; 1ISO 14120 makine emniyeti, sabit ve
hareketli koruyucularin dizayni, tasarimi ve genel gereksinimi igin genel
gerekliliklerdir. Temeli ise EN 953 Makine emniyeti genel gerekliliklerdir. ikisi de B

tipi standarttir.

ISO 13857 emniyet mesafeleri; 1ISO 13857 makine emniyeti, Tehlike alanlarin1 tist
ve alt uzuvlardan uzak tutmak icin tespit edilen uygun emniyet mesafelerini
belirlemek i¢in kullanilir. Standartta ayrintilar1 ile aciklanan mesafeler, ek yardim
almadan ve farkli erisim durumlar i¢in belirlenen kosullar kapsaminda tehlike
bolgelerine ulasmaya calisan kisilere odaklanir. B tipi standart olup, 14 yasindan

biiylik kisilere endeksli ve 3 yasindan biiyiik ¢ocuklar i¢in {ist uzuv bilgilerini kapsar.

ISO 13849-1 ve IEC 62061 kontrol sistemleri; kontrol sistemlerinin emniyetle ilgili
kisimlaridir. ISO 13849 iki boliimden olusmaktadir. 1. Boliim Genel Tasarim
Ilkeleri, 2.Boliim ise Dogrulama olup B tipi standarttir. IEC 62061 Elektriksel,
elektronik ve programlanabilir elektronik kontrolleri barindiran emniyet ile ilgili
kontrol sistemlerine yonelik alternatif standarttir. 1ISO 14119 ara Kilitlemeli cihazlar;

B tipi standart olup, koruyucularla ilgili interlok cihazlari tasarim ve se¢im ilkelerini
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igerir. 1ISO 13851 ve ISO 13855 makine emniyeti; ISO 13851 ¢ift el kontrol cihazlari,
islevsel yonler ve tasarim ilkeleri olup ¢ift el kontrol cihazlarinin tasarimi ve se¢imi

hakkinda gereklilikleri ve kilavuz saglamaktadir. B tipi standarttir.

ISO 13855 insan viicudu kisimlarinin yaklasma hizlarma gore koruyucularin
konumlandirilmasi, tasarimcilara emniyet cihazlarmin tehlike bodlgesine olmasi
gereken minimum emniyet mesafesini hesaplamak icin yontemler saglayip B tipi

standarttir.

IEC 60204-1 makinelerin elektrik donanimi; Makinalarda kablolama ve elektrik
donaniminin emniyetle ilgili yonlerine iliskin genel ve 6zel oneriler sunmaktadir. Bu

onemli bir standarttir.

ISO 13854 ve I1SO 13850 makine emniyeti; ISO 13854 insan viicudunun herhangi bir
kisminin ezilmesini engellemek i¢in minimum bosluklar1 ifade edip hareket eden
kisimlar vb. arasindaki emniyet bosluklarinin hesaplanmasi i¢in veri saglamaktadir.

B tipi standarttir.

ISO 13850 acil durdurma tasarim ilkelerini ve gerekliliklerini igerir. B tipi
standarttir.

ISO 14122 makineye erisim araglari; Makineye emniyetli erisim i¢in gereklilikleri
tanimlamaktadir. Sabit erisim araglarmin gerekli oldugu duragan ve hareketli
makinelerde gecerlidir. 1.Kisim iki diizey arasinda sabit erisim araglari secimi,
2.Kisim Caligsma diizenekleri ve yollari, 3.Kisim Merdivenler, seyyar merdivenler ve

korkuluklar, 4.Kisim Sabit merdivenleri igerir ve B tipi standarttir.

C tipi standartlar; iiriine 6zel C tipi Uriin standartlar1 olup;

e SO 11111 Tekstil makinesi emniyet gereklilikleri

e |SO 10218-1 Sanayi ortamlari i¢in robotlar

e Avrupa i¢in Orneklere gelirsek, EN 12622 Hidrolik abkant presler, EN 619

Devamli tasima sistemleri ve ekipmanlar: sayilabilir.
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| SUREC ANDAR ~ Makine Direktifi
1 Makine Limitleri 0 00 ~ Genel ilkeler
2 ‘ Risk Degerlendirme D 00 ‘ Genel ilkeler
3 | Kabul Edilebilir Risk Sinirlari 0 0C | Genel ilkeler
4 | Risk Azaltma Tasarimi D 13854 | Genel ilkeler
5 | Risk Azaltma Koruma Tedbirleri 0 14120 ‘ Ek |
6 ‘ Bakiye Risk — Bilgilendirme D 11428 | Ek |
7 Uyari igaretleri (Ek Onlem) 0 3864 | Ek |

Sekil 1.4. Mevzuat ve standartlarin uygulanmast

Sekil 1.4’de mevzuat ve standartlarin uygulama adimlar1 gosterilmektedir.
Standartlara uyum saglanmasi, yasal agidan mevzuata uyumu, emniyetli driinler
tiretilmesini, pazarda dogru alginin olusmasini, gilivenilirlik ve emniyet arasindaki
baglantinin saglamlasmasini, calisan refahini saglamaktadir. Dogrudan maliyet
acisindan sigorta maliyeti ve tazminatlarda avantaj saglamaktadir. Dolayli maliyetler

acisindan da durus siiresi, personel ikamesi gibi avantaj saglamaktadir.

1957 yilindaki Roma Anlagmasi ile Avrupa Ekonomik Toplulugu kurucu anlagmasi
imzalanmistir. Beraberinde klasik yaklasimla direktifler ortaya konmustur. Amacg,

mallarin, hizmetlerin, finansin ve insanlarin 6zgiirliigline tesvik etmektir.

Anlagmalarla ulusal diizeyde anayasa hukukuna benzer temel kurallar belirlenir.
Cesitli karar verici kurullarin ve yasama usullerinin sorumluluklar1 ve yetkileri dahil,

AB’nin temel 6zellikleri tanimlanir.

Direktifler, g¢erceve yasalar1 olusturmakla birlikte, {iye iilkelerin her birinde
ulasilmast gereken sonuglar1 belirler, ulusal makamlar kendi yasalarint bu
gereklilikleri karsilayacak sekilde diizenler, ulusal diizeyde hangi siirede bunu
saglayacaklarina kar verirler. Regililasyonlar ise tiim {iye iilkelerde gecerlidir, i¢

hukuka alinmalar1 gerekmez [11].
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Sekil 1.5. Giivenlik Ekipmanlarina ait standartlar i¢in se¢im imkanlar1

Sekil 1.5°de giivenlik ekipmanlarina ait standartlar i¢in se¢im imkanlari

gosterilmektedir

Ekipman emniyeti direktifleri;

a) Is ekipmanlarimin kullanimma iliskin direktif: 16 Eylil 2009 tarihinde
2009/104/EC Konsey Direktifi ile isyerinde is ekipmanlarinin kullanimina iligskin
minimum giivenlik ve saglik gereklilikleri belirlenmistir. 30 Kasim 1989 tarihinde
imzalanan eski direktif 89/655/EEC numarali idi. Direktifin amaci, is ekipman
kullanilirken iscilerin saghigin1 ve emniyetini iyilestirmeye tesvik etmek amaciyla
minimum pratik Onlemleri uygulamaktir. Isveren, calisanlara saglanan is
ekipmanlarinin onlarin emniyetine ve sagligina zarar vermediginden ve is i¢in uygun
oldugundan emin olmak icin gerekli 6nlemleri alacaktir. Uyulmasi1 gereken temel
faktorler ise kontrol ve elektrikli sistemlere iligskin gereklilikler, is ekipmanina iligkin

sartlar, calisanlarin egitilmesi, yazil talimatlardir.

31 Aralik 1992 tarihinde sonra calisanlara ilk defa saglanan ekipmanlar, direktif Ek-
I’e ve/veya her tiirli gegerli Topluluk Direktiflerine uymalidir. 31 Aralik 1992
tarihinden 6nce hizmete sunulan ama biiyiik oranda degistirilmis yani makinenin en

yuksek hizinin arttirilmasi, hammadde degisimi, operatdr ara yiizii degisimi ve
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koruma tedbiri konseptinin degisimi seklindeki degisiklikler varsa bu ekipmanlar

Makine Direktifi kapsaminda olacaktir.

Isveren sdz konusu tehlikeleri ortadan kaldirmak veya en azindan minimuma
indirmek i¢in ¢alisanlarin mevcut spesifik ¢alisma kosullarina ve tehlikelere gore is
ekipmani se¢melidir, ilk kurulumdan 6nce ilk incelemeden gegmesini saglamalidir, is
ekipmani kullanilirken is istasyonu ve calisanlarin c¢alisma konumuna iliskin

ergonomik ilkeleri ve minimum emniyet gerekliliklerini uygulamalidir.
Direktif EK-1’e gore Asgari Gerekliliklere bazi1 6rnekler;

Kumanda cihazlar, gerektigi yerde acgikga goriiliir, taninabilir ve uygun sekilde
isaretlenmis olmalidir, tehlike bolgesinin disinda yer almalidir, ana kumanda
konumundan operator tehlike bolgelerinde kimsenin olmadigindan emin olmalidir,
kumanda sistemleri emniyetli olmalidir ve beklenen ariza, hata ve zorlanmalar
hesaba katilarak secilmelidir, is ekipmani sadece bir kumanda iizerinde bilingli bir
eylemle baslatilabilir olmalidir, tiim 15 ekipmanlar1 komple emniyetli sekilde sistemi

durdurmak tizere kumanda sistemi ile donatilmalidir.

b) Algak gerilim direktifi: Belirli gerilim sinirlar1 iginde kullanim i¢in tasarlanmig
Elektrik Donanimlar1 Hakkinda Avrupa Parlamentosu 2014/35/EU yonergesi ile
2006/95/EC sayil1 yonerge gegerliligini yitirmistir. Bu direktifin amaci, elektrik
donanimimin sadece Avrupa Birligi’nde gegerli emniyet konularinda yer alan iyi
miihendislik uygulamasina uygun yapildigi, uygun sekilde kurulan ve bakimi yapilan
ve yapilma amacima yonelik uygulamalarda kullanilan ekipmanin kisilere, evcil
hayvanlara veya miilke zarar vermedigi siirece piyasaya siiriilmesini saglamaktir.
Referans olarak uyumlu hale getirilmis temel standart; EN 60204-1 Makine
emniyeti: Makinelerin elektrik donanimlaridir. Bu direktif igyerinde ve i¢ ortamda
kullanilan 50V-1000VAC ve 75V-1500VDC arasinda kullanilmak iizere tasarlanmis
veya uyarlanmis tiim elektrik donanimlari i¢in gecerlidir. Uygunlugu belirlemek i¢in
kabul edilmis EN standartlar1 kullanilabilir. Uygulanacak bazi temel standartlar; IEC
60204 Makinelerin elektrik donanimi1 EN 60335 Ev aletlerinin emniyeti, EN 60947
LV anahtarlama ve kumanda tertibati, EN 60598 armatiirlerdir. Patlayic1 atmosferde
kullanilacak elektrik donanimi, radyoloji ve tibbi amagclar i¢in kullanilacak elektrik

donanimi, mallarin ve insan kaldirmak i¢in kullanilan vinglerin elektrikli parcalari,
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elektrik sayaglari, gemi, ucak, demiryolunda kullanilacak 6zel elektrik donanimi,
evsel kullanim i¢in prizler ve soket cikiglari, elektrikli ¢ift kumandalari, radyo-

elektrikli ara yiizleri bu direktif kapsamaz.

c) Elektromanyetik uyumluluk direktifi: 2014/30/EU yonergesi ile 2004/108/EC
sayili yonerge gecerliligini yitirmistir. Amag, Donanimin elektromanyetik
uyumlulugunu diizenlemek ve ekipmanin uygun diizeyde bir elektromanyetik
uyumlulugu saglamasimi gerekli kilarak i¢ piyasanin islemesini saglamaktir.
Elektrikli ve elektronik cihazlarin elektromanyetik alanimin diger cihazlar
bozmamasti saglanmali, diger cihazlarin elektromanyetik alaninin
elektrikli/elektronik cihazlar1t bozmamasi saglanmalidir. Tescilli kumanda ekipmani
kullanilirsa, tiim panel dist kablolama islerinde topraga bagli kablo kiliflar
kullanilirsa, siiriiciilerde tedarik¢inin talimatlarina uyulursa, filtreler takilirsa

uyumluluk saglanir.

Yeri degismeyen ckipmanlarla ilgili Elektromanyetik Uyumluluk Testi gerekli
degildir ama bu direktifin gerekliliklerinin yerine getirilmesini saglamak ig¢in
kablolarin kiliflanmasi, elektromanyetik uyumluluga uygun donanim, metal

pargalarin topraklanmasi gibi uygulamalar yapilmalidir.

d) Basingh ekipmanlar direktifi: 2014/68/EU yonergesi ile 97/23/EC sayili yonerge
gecerliligini yitirmistir. Amag, AB i¢inde basinghi ekipmanlarin ve aksamlarinin
serbestce piyasaya siiriilmesi ve hizmete alinmasinin saglanmas ile tasarim, imalat,
test ve uygunluk degerlendirilmesini uyumlu hale getirmektir. 2006/42/EC makineler
ve 95/16/EC vingler, 70/156/EEC Motoru araglar ve treyler, basit basingli kaplar
direktifi kapsamindaki hava ve nitrojen tanklar1 direktifleri kapsamindaki ekipmanlar

bu direktife dahil degildir.

Basit Basingli Kaplar Direktifi; 2014/29/EU yonergesi ile 2009/105/EC sayili
yonerge gecerliligini yitirmistir. Basit basinglhi kap veya kap; hava veya nitrojen
icermesi amaclanan ve ateslenmesi amaglanmayan 0,5 bardan daha yiiksek i¢
manometre basincina tabii tutulan her tiirlii kaynaklanmis kap diye tarif edilmektedir.

Niikleer kullanim i¢in tasarlanmig kaplar, yangin sondiiriiciiler bu direktif disindadir.
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e) ATEX direktifleri, patlayici atmosferler: Bu konuda iki 6zel direktif s6z
konusudur. Patlayic1 atmosferlerde kullanilmasi amaglanan donanimin imalatgilarini
ilgilendiren 2014/34/EU yonergesi ile 94/9/EC sayili yonerge gegerliligini yitirmistir.
Tehlikeli alanlar bakiminda isletmelerdeki personelin emniyetine yOnelik
1999/92/EC sayili direktiftir. Bu direktiflere genelde ATEX direktifi denir. Bazi
durumlarda onayli kurulus tarafindan tip incelemesine tabi olmasi gerekir, CE isareti
ve imalat¢1 hakkinda bilgiler iizerinde yer almalidir. Patlayici atmosferlere iliskin EN
13237 nolu standart gegerlidir. ATEX kapsaminda ekipmanlar Grup 1 ve II’ye
ayrilmakla birlikte Grup II’de 3 alt kategoriye ayrilmaktadir. Sekil 1.6’da patlama

tehlikesi olan alanlarin siniflandirilmasi verilmektedir [11].

BOLGE TANTMI
GAZLARICIN G|  BOLGE BOLGE 1 BOLGE
TOZLAR ICIN T |  BOLGER BOLGE 21 BOLGE 0
PATLAVABILECEK CEVRE Nadire ksa LT RN Sirekl s, uzun el
KORUMA SINIFI Nomal Yiksek Cok yiksek
KULLANILABILECEK (IHAZ KATEGORIST (ATEX)
I TG/ 1D
) [126/12D
3 1136/113D

Sekil 1.6. Patlama tehlikesi olan alanlarin siiflandirilmasi

Sekil 1.7°de ATEX e gore ekipman isaretlemesi gosterilmektedir.

[CE€ 0999¢w 1l 1 G |

G = Gaz, duman, sis
D =Toz

Patlayici Atmosferin Tipi (Grup II)
M1: islevsel Kalir

L Ekipman Kategorisi
1 M2: Gucu Kesilmis
. | = Madencilik
Ekipman Grubu _1:B¢6lge 0, 20
Il- Madencilik Drsi

- 2: Bolge 1, 21
AB Patlayici Atmosfer Sembolu
v 3: Bolge 2, 22

Takipten sorumlu onayll Kurulusa atif
CEisareti

Sekil 1.7. ATEX’e gore ekipmanin isaretlemesi
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Isyeri emniyeti direktifleri;

a) Calisanlarm is saghg ve giivenligine iliskin direktif: Isyerinde calisanlarin saglik
ve gilivenliginin gelistirilmesini tesvik edecek Onlemlerin alinmasina iligkin 12
Haziran 1989 tarihli 89/391/EEC sayili konsey direktifidir. Amag is kazalarina ve
meslek hastaliklarina karst koruyucu Onlemlerin alinmasi, onleyici tedbirlerin
uygulanarak is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi ¢alisanlar1 korumak ve is¢i ve
temsilcilerinin bilgi, danigma, dengeli katilimi ve egitimini saglamaktir. Bir¢cok
direktif icin dayanak gorevi gormektedir.

b) Kisisel koruyucu donanim direktifi: Isyerinde calisanlarin kisisel koruyucu
donanim kullanmasina iligskin asgari is sagligi ve giivenligi gerekliliklerine iliskin 30
Kasim 1989 tarihli 89/656/EEC sayili Konsey direktifidir. Toplu koruma teknikleri
ya da ig organizasyon prosediirlerinin yeterli sinirlama saglayamadigi veya riskin
bertaraf edilemedigi durumlarda KKD i¢in asgari gereksinimleri saglar.

¢) Giivenlik isaretleri direktifi: Isyerinde giivenlik ve/veya saglik isaretlerinin
saglanmasma iliskin asgari gereklilikler hakkindaki 24 Haziran 1992 tarihli
92/58/EEC sayili Konsey direktifidir. Amag, tehlikelerin Onlenemedigi veya
azaltilamadig yerlerde gilivenlik ve/veya saglik isaretlerinin yerinde kullanilmasini
saglamak ve minimum gereklilikleri yerine getirmek, calisanlar ve temsilcileri
igsyerinde saglik ve giivenlikle ilgili tedirler hakkinda bilgilendirilmeli ve isaretlerin
anlamlar1 ve genel ve Ozel gerekli davraniglar dahil bu isaretlerle ilgili uygun
talimatlar1 almis olmalidir.

d) Kimyasal maddeler direktifi: Calisanlarin saglik ve giivenliginin isyerinde
kimyasal maddelerle ilgili risklerden korunmasma yonelik 7 Nisan 1998 tarihli
98/24/EC sayili Konsey Direktifidir. Amag, topluluk genelinde biyolojik smnir
degerlerinin yam sira belirleyici ve baglayict mesleki maruziyet sinir degerlerinin
belirlenmesi, topluluk genelinde belirleyici bir mesleki maruziyet sinir degerinin
belirlendigi her tiirlii kimyasal madde igin Uye iilkeler kamu smnir degerini gdzoniine
alarak ulusal bir mesleki maruziyet sinir degeri belirlemelidir.

e) Fiziksel tehlikeler (Titresim) direktifi: Calisanlarin fiziksel etmenlerden (titresim)
dogan risklere maruziyetleriyle ilgili minimum saglik ve giivenlik gereklilikleri
hakkinda 25 Haziran 2002 tarihli 2002/44/EC sayili direktiftir. Amac¢ basta kas-
iskelet sistemi rahatsizliklar1 olmak tiizere mekanik titresimlere maruziyetten

kaynaklanan veya kaynaklanabilecek olumsuz saglik etkilerinin zamaninda tespit
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edilmesi tiim toplulukta bulunan calisanlara yonelik korumanin asgari dayanagini
olusturur.

f) Fiziksel tehlikeler (Giiriiltii) direktifi: Calisanlarin fiziksel etmenlerden (giiriiltii)
dogan risklere maruziyetleriyle ilgili minimum saglik ve giivenlik gereklilikleri
hakkinda 6 Subat 2003 tarihli 2003/10/EC sayili direktiftir. Amag, giiriiltiiye
maruziyetten dogan ve dogabilecek olan basta isitmede olmak iizere calisanlarin
sagliklar1 ve giivenlikleri tizerindeki risklerden korunmasina ydnelik asgari
gereklilikler belirtilir. Fiziksel parametre olarak; en yiiksek ses basinci, giinliik
giiriiltiiye maruziyet diizeyi, haftalik giiriiltiiye maruziyet diizeyi tanimlanur.

g) Fiziksel  tehlikeler  (Elektromanyetik  alanlar)  direktifi:  Calisanlarin
elektromanyetik alanlardan ve dalgalardan dogan risklere maruziyetleriyle ilgili
minimum saglik ve giivenlik gereklilikleri hakkinda 2004/40/EC’nin yerine gegen
2013/35/EU sayili direktiftir. Amag, elektromanyetik alanlara maruziyetten dogan
dogabilecek olan c¢alisanlarin sagliklar1 ve giivenlikleri {izerindeki risklerden
korunmasina yonelik asgari gereklilikler belirtilir. Kapsami kontak akimlarinin yani
sira indiiksiyon akimlarinin ve enerji sogurulmalarinin dolagimi yiiziinden insan
viicudundaki kisa vadeli olumsuz etkileridir, uzun vadeli etkilesimler kapsam disidir

[11].

ABD yonetmelikleri ve standartlari; diger taraftan ABD’de gegerli yonetmelikler
incelendiginde; Sekil 1.8°de ABD’de gegerli mevzuat ve standartlar ile kurumlarin

hiyerarsisi gosterilmektedir

Amerikan Federal HukUmeti

)

OSHA Occupational Safety and Health | | Bl i
Administration
OSHA Occupational Safety and Health
“AM_CMt"' SAETS) | | OSHA Approved State Plan I
1 (27 State)
OSHA Standarts Performance Standarts
|
National Electric i%ﬂe {NEC) NFPA 7O
— Electrical Standart of Industrial ‘ *| Local Regulations. I
| e 5 PO |
— Voluntary Consensus Standarts 4‘ Inspection eCtl'Ic:rr.' Qx!_%ﬂgmg I

Standarts Development
Organisations such as;
ANSI Standarts il Amerikan Society of Safety Engineers
Robotics Industy of Association

Sekil 1.8. ABD’de mevzuat ve standartlar ile kurumlarin hiyerarsisi
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Federal Diizenlemeler Kanunu mevcut olup, OSHA denetim yapan kurumdur. Bu
kanunun 29. Maddesinde Makine Standartlari i¢in; {iretim esnasinda makine
tehlikelerine maruz kalan c¢alisanlar gerekli koruma tedbirleri ile korunmalidir,
hizmet ve bakim esnasinda tehlikelere maruz kalan ¢alisanlar LOTO ile
korunmalidir. Makinelerle ilgili performans standartlar1 i¢inde 29 CFR 1910 Alt
Boliim O; Makineler ve muhafazasi; Uretim esnasinda makine tehlikelerine maruz
kalan calisanlar gerekli koruma tedbirleri ile korunmalidir, o6ncelikli koruma
koruyucular ve koruyucu ekipmanlardir. 29 CFR 1910 Alt Boliim J; Genel Cevre
Kontrolleri, 1910.147, Tehlikeli enerji kontrolii hizmet ve bakim esnasinda
tehlikelere maruz kalan calisanlar kilitleme ve etiketleme ile korunmalidir. Bu
kapsamda makine koruyucu kriterleri; ¢alisanin makineyi ¢alistirdigi sirada tehlikeli
alana temas etmesini Onler, ek tehlikeler olugsmasin1 6nler, emniyetli ve saglamdir,
makinenin olagan calismasini engellemez, emniyetli yaglamaya ve bakima olanak

saglar [11].

29 CFR 1910’a gore; Alt Boliimler O: Makineler ve makine koruyuculari, 1910.212
Genel Gereklilikler, 1910.213 Agac Isleri ve makine gereklilikleri, 1910.214
Figicilik makineleri, 1910.215 Taslama makineleri, 1910.216 Degirmenler ve
takvimler (kaucuk ve plastik), 1910.217 Mekanik presler, 1910.218 Dovme
tezgahlar1, 1910.219 Mekanik gii¢ iletimi, Alt Béliimler S: Elektriksel.

NEC, ulusal elektrik yonetmeligi; Ulusal Yangindan Korunma Birligi, NFPA 70’1
kapsamaktadir. ANSI tarafindan Amerikan Ulusal Standardi olarak onaylanmustir.
NFPA 79 da makinelerde elektriksel emniyet standardidir. Bu standardin hiikiimleri,
kaynagin makinelerin elektrik donanimina baglandig1 noktadan baglayarak 600 volt
veya daha diisiik nominal voltajla ¢alisan, elektrikli/elektronik donanimlar, cihazlar

veya endiistriyel makinalara ait sistemler i¢in gecerli olacaktir.

Ayrica ANSI BI11 serisi standartlar da makine emniyeti ve risk degerlendirmeye
yoneliktir. Iyi uygulamalar ile iireticilerin, entegratorlerin ve nihai kullanicilarin

sorumluluklarini belirler.

UL laboratuvarlar1 (Underwriters); Sanayi donanimimnin ve tiiketici mallarinin
bagimsiz sertifikalandirilmasini saglayan 6zel sirkettir. Endiistriyel ekipmanlarinin

tesislere kabulii i¢in UL 508 (Endiistriyel Kontrol Ekipmanlari) veya UL 508A
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(Endiistriyel Kontrol Panelleri) sertifikasyonu, yerel mevzuat veya yerel sendikalar

tarafindan gereklilik olarak talep edilir. UL temsilcisi, donanimi veya kumandayi

degerlendirebilir, sertifikasyon i¢in gerekli sartlari onerebilir. Tablo 1.1°de Avrupa

ve ABD is giivenligi mevzuati karsilastirmasi gosterilmektedir

Tablo 1.1. Avrupa ve ABD mevzuati karsilastirma tablosu

AVRUPA

ABD

Uriin sorumlulugu direktifi Uriin sorumlulugu yasasi

Tedarik direktifi/Piyasa denetimi

Belirli tedarik diizenlemesi yok

diizenlemesi

CE isareti Genel uygunluk igareti yok
Konsey direktifi 89/391/EEC OSHA Yasas1 1970

Makine direktifi gereklilikleri Federal Diizenlemeler Kanunu

Uygunluk varsayimi saglayan Avrupa
Uyumlastirilmig Standartlari

Sanayi Uzlas1 Standartlar:

“Emniyet entegrasyonu ilkelerine gore”
Risk degerlendirme

Koruma, kilitleme, etiketleme talimati

Risk degerlendirme i¢in uyumlastirilmis | Goniillii risk degerlendirme

standart standartlari
Elektrik tesisatlarina iliskin ulusal NEC/NFPA 79 tarafindan elektrik
yonetmelikler ve denetim kurallarina gore denetim

Uretici

Avrupa'da ticari engellerin kaldinlmasi 1

Kullanici

Sosyal konularda€U Glkeleri arasinda ishirligi

- i Makine {Iriin
D”Z‘;:‘Eﬁte;"m sienlsi givenligi EMC direktif
direkif direktif 2004/108/EG

2006/95/EG 2006/42/EG

1 |

[ Techizat kanunlan ve diriin givenligi I [ EMC Kanunlari I

‘ Iscilerin isyerinde giivenligi ve saglig 89/301/EWG

Calizma ekipmanian RL95/63
yerine RL 89/65 direktifi L 83/655 yerine RL 89/655
EWG
EWG
| | |

Masleki giivenlikte saglik kanunlan ve gtivenlik |
dizenlemeleri

'

Harmonize edilmis standartlann (4
uygulanmasinda direktiflerin
karsilandigs kabul edilir

¢

CE isareti uygunluk beyani

Almanya'da BG gereklilikleri;
Tiiziikler, kurallar, bilgi

okl Sorumluluk sahibi

Makine Operatorii

mevzuata dayall
siparig

' Isletmede Giivenli Makine

Sekil 1.9. AB iilkelerinde makinelerle ilgili direktiflerin ve standartlarin iliskisi
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Sekil 1.9°da AB iilkelerinde makinelerle ilgili direktiflerin ve standartlarin iliskisi

gosterilmektedir

CE isareti; AB direktiflerinin yasal g¢ercevesi altinda bir makine, siire¢ veya is
ekipmani iizerinde gergeklestirilmis, belgelendirilmis bir fiziksel muayene ve
denetimdir. Tim AB iiye lilkeleri CE isareti tasiyan ve AT uygunluk beyani olan
iiriinlerin serbest dolasimini ve hizmete alinmasini saglamalidir. Uriinlerin AB
direktiflerine uymadigi durumlarda, iiye iilke isareti verene karsi uygun islem
baslayacak, komisyonu ve iiye diger iilkeleri bilgilendirecektir. CE isareti zorunludur
ve spesifik direktifler baska sekilde gerektirmedigi siirece herhangi bir iirii piyasaya
siiriilmeden ve hizmete alinmadan eklenmelidir. Uye iilke ve 3.taraf iilkelerde
iretilen tim yeni lriinler, 3.taraf {ilkelerden ithal edilmis kullanilmis ikinci el
tiriinler, direktiflere uygun olarak biiylik oranda degistirilmis yeni iriinler igin

gecerlidir.

Uriinlerin hepsi CE isaretinin alinmasini &ngdren birden ¢ok direktife tabi olmasi
durumunda isaret Triinlerin tim bu direktiflerin hiikiimlerine uydugunun
varsayildigint gosterir. Makinenin AB Makine Direktifi'ne uymasint saglama
sorumlulugu makinenin iireticisine ve ithalat¢isina aittir. Avrupa Birligi’ne ilk kez
ithal edilen iirlinler, kisisel kullanim i¢in yapilmis makineler, AB’ye satilmak {izere
yapilan makineler, orijinal smirlarinin Otesinde degistirilmis makineler, yeni
makineler, piyasaya siiriiliiyorsa veya biiyiik oranda degistirilmis eski makineler i¢in
CE isareti zorunludur. Orijinal smirlarinin 6tesinde degistirilmis makinelerde,
orijinal risk degerlendirmesi artik gecerli olmayacak sekilde degismis olup CE isareti
alinmas1 zorunludur. CE uygunluk isaretinin iirline ilistirilmesine ve kullanilmasina
dair yonetmelik ile 17.02.2002 tarihinden itibaren iilkemizde zorunludur. Makine
kullanicisinin (son kullanici) CE isareti olan makinedeki kazadan sorumlu degiliz

seklindeki mantik dogru degildir [11].

Sekil 1.10’da makinelerde is kazasi sonrasi sorumluluklarin paylasilmasi sematik

olarak verilmektedir.
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Riskli

EHSR

Makine imala:tglsmln Sorum

2006/42/AT

iRisk Seviyesi '

[ulugu

Artik Risk

makine kullamicisina blraél sorumluluk

Uretici
tarafindan
birakilan
uygulama
riskleri

Uyan
levhalari,
talimat,
egitim

davranislar,
kontrol

! Sayili is Sagligi ve Giivenligi Kanunu

Makine KuIIamCIsmln Sorumluluklarl 89/391/EEC Cerceve [:‘urektlfl ve 6331

% 100
Emniyetli

Sekil 1.10. Makinelerde is kazas1 sonrasi sorumluluklarin paylasilmasi

Uretici hangi direktiflerin (makine direktifi, EMC, ATEX vb.) gegerli oldugunu

belirlemek i¢cin makineyi/tesisi gecerli mevzuata gore degerlendirmelidir. Risk

degerlendirmesi yapmali, risk azaltma Onlemleri uygulamali, tim AB dillerinde

kilavuz hazirlamali, makinenin /tesisin uyumlu oldugunu dogrulamali, makineyi

temel is saglig1 ve giivenligi gereklerine (EHSR’ler) gore onaylamali, teknik dosya

hazirlamali, hangi direktiflerin gegerli oldugunun belirtildigi bir AT uygunluk beyani

diizenlemeli, makineye CE isareti eklemelidir. Makine imalatgis1 taahhiitlerine uygun

tiretim yapmis ise Uygunluk Beyanmi alir. Urettigi makineyi CE isareti ile isaretler

ve hukuksal acidan baglayici sekilde onaylar. Sekil 1.11°de CE Isareti verilmektedir.

Sekil 1.11. CE isareti
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Sekil 1.12°de CE isareti gegerli olan yonergeler verilmektedir.

» 2009/142/EC Gaz yakit yakan aletler » 2014/32/EU * Olgum araglari

» 2000/9/EC  insan tagimak igin » 92/42/EEC  Sivi veya gaz yakitlarla
tasarlanmis kablolu tasima tesisatlari ateslenen yeni sicak su kazanlar

» 89/106/EEC Insaat Grlinleri (performans gereklilikleri)

» 2014/30/EU * Elektromanyetik uyumluluk » 2014/31/EU * Otomatik olmayan tarti

» 2014/34/EU * Potansiyel olarak patlayici araclari
atmosferlerde ekipmanlar ve koruyucu » 94/62/EC Ambalaj ve ambalaj atigi
sistemler » 89/686/EEC Kisisel koruyucu donanim

» 2014/28/EU * Sivil kullanimlar igin » 2014/68/EU * Basingli donanim
patlayicilar » 2014/53/EU * Radyo ve

» 2014/33/EU * Asansorler telekominikasyon terminal donanimi

» 2014/35/EU * Dusuk gerilimli ekipmanlar » 2014/29/EU * Basit basingh kaplar

» 2006/42/EC Makine emniyeti

Sekil 1.12. CE isareti gecerli olan yonergeler

Makine direktifi (2006/42/AT); AB iiye iilkelerin makinelerinin topluluk piyasasina
katilmast i¢in sahip olmasi gereken emniyet gerekliliklerini belirlemek igin
uyguladiklar1 ve makine iireticilerine yonelik aragtir. Ilk olarak 1989 yilinda
89/392/EEC kapsaminda uygulanmistir. Avrupa Parlamentosunun ve Konseyin
2006/42/AT direktifi 29 Aralik 2009 da yiiriirliige girmistir. Bu direktifin AB’de

kanun hilkkmi vardir.

29.12.2009 tarihine kadar (98/37/EG) Makine Direktifi gecerli iken, 2009 sonrasi
icerigi degisen (2006/42/EG) Makine Direktifi gecerlidir.

Makine direktifi, makineler, degistirilebilir donanim, emniyet ekipmanlari, kaldirma
aksamlari, zincirler, halatlar, kayislar, demonte edilebilir mekanik aktarma
ekipmanlari, kismen tamamlanmis makineler (hidrolik gii¢ {initesi, robot vb) icin

gecerlidir.

Makine direktifine gore emniyet ekipmani, emniyet islevini gerceklestiren, piyasaya
bagimsiz olarak siiriilen, hatasi ve/veya arizasi kisilerin emniyetini tehlikeye sokan,
makinenin islevini gerceklestirmesi igin gerekli olmayan veya normal ekipmanlarin
makinenin islevini gostermesi i¢in degistirebilecegi bilesendir. Makine direktifine

gore “Uretici makine ile ilgili tiim tehlikeleri tespit etmek igin tehlikeleri
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degerlendirme yiikiimliiliigiine sahiptir, daha sonra degerlendirmesini géz 6niinde

bulundurarak makineyi tasarlamali ve olusturmalidir.

Makine Direktifi Béliim 1. Temel Is Saghg ve Giivenligi Gereklilikleri asagidaki
hususlart igerir;

o Genel gereklilikler —Tanimlar (Operator, tehlike bolgesi, maruz kalan kisi),
Emniyet biitiinlestirme ilkeleri. Tasarim ve montajdan, kullanimdan kaldirma ve
elden ¢ikarma islemine kadar tiim asamalarda her tiirlii makinenin is saglig1 ve
giivenligi lizerindeki tiim risklerin degerlendirilmesini saglarken izlenecek temel
yaklagimi verir. Kullanimin ve hatali kullanimin 6ngoriilebilir sartlart goz Oniine
alinmalidir.

e Kumanda sistemleri — Kumanda sistemlerinin emniyeti ve giivenirligi, kumanda
diizenekleri  (tasarim, konum, se¢im...), Baslama, durdurma, kumanda
diizeneklerinde ariza vb. Kontrol sistemlerinin nasil tasarlanmasi ve olusturulmasi
gerektigi anlatilir. Baslatma, durdurma, acil durdurma, mod secimi, giic kaynagi
hatalari, kumanda devresi hatalar1 ve yazilim gereklilikleri a¢iklanir.

o Mekanik tehlikelere karsi koruma — Stabilite, calisma sirasinda bozulma vb.
Makine iiretiminde, kurulumunda ve calistirilmasinda en sik karsilagilan mekanik
sorunlar ele alinir. Stabiliteyi, ¢alistirma esnasinda bozulma riskini, diisen veya
firlayan nesneleri, yiizeylerden kaynaklanan riskleri igerir.

e Koruyucular ve koruyucu cihazlar — Sabit koruyucular, izlemeli hareketli
koruyucular. Sabit koruyucular sadece aletlerle acilip ¢ikarilabilen sistemlerle
sabitlenmelidir. Sabitleme sistemleri koruyuculara veya koruyucular ¢ikarildiginda
makineye bagli kalmalidir. Koruyucular baglanti parcalari olmadan yerlerinde
duramiyor olmalidir. Interloklu hareketli koruyucular, agik oldugunda miimkiin
oldugunca makineye bagli kalmalhdir, sadece kasith hareket vasitasiyla
ayarlanabilecek sekilde tasarlanmali ve olusturulmalidir, kapanana kadar tehlikeli
makine islevlerinin baglamasini énlemelidir, kapali olmadiklarinda durdurma komutu
vermelidir.

e Diger tehlikeler — Elektrik kaynagi, statik elektrik, besleme gerilimi, yangin,

patlama riskleri, titresim, radyasyon, montaj hatasi vb. 16 konu listelenmektedir.

Temel is saghgi ve giivenligi gerekliliklerinin dogrulanmasi adi altinda bakimin

emniyetli sekilde yapilmasini saglamak i¢in makine tasarlanirken gerekenleri icerir.

27



Hizmet noktalarina erisim, enerji kaynaklarmin yalitimi, operatoriin miidahalesini,
dahili pargalarin temizlenmesini igermektedir. Makineyle birlikte hazirlanan belgeler
beyandan sonra en az 10 yil saklanmalidir. Tamamlanan makineler i¢in teknik dosya
iceriginde;

a. Risk degerlendirmeleri

b. Makinenin tamaminin mekanik ve elektrikle ilgili ¢izimleri

¢. Kumanda devreleri ¢izimleri

d. Uygunlugu dogrulamak i¢in gerekli hesaplar, test sonuglari vb.
€. Makinenin temel saglik ve giivenlik gerekliliklerine uygunlugu
f.  Yonerge gereklilikleri, standartlar, teknik 6zellikler

g. Tehlikeleri ortadan kaldirma yontemlerinin agiklamasi

h. Makinenin kullanma talimatlar1

Uygunluk beyani igeriginde ise;

a. Ureticinin ad1 ve adresi

b. Varsa AB toplulugunda bulunmasi gereken yetkili kiginin ad1 ve adresi
€. Makinenin agiklamasi (iiretim sekli, tipi, seri numarasi)

d. Uyulan tiim ilgili direktifler

e. Uygulanan standart referanslar1 (EN, BS, DIN, vb.)

f. Kullanilan ulusal teknik standartlar ve ozellikler

g. Onay kurulusunun adi ve adresi

Bir bagka makine ile ¢alisacak bir tertibata takilacak olan kismen tamamlanmis bir
makinede, beraberinde kurulus beyani saglanir. Temel olarak Makine Direktifi
kapsamui igindeki her bir makine pargasinin emniyetli oldugunun gosterilmesi i¢in CE
isareti tagimasi gerektigi belirtilir. Ancak kismen tasarlanmis makineler gibi bazi
makineler baska, daha biiylik makineler i¢in ekipman veya alt tertibatlar olarak temin
edilir ve iiretici tarafindan teslim edilirken giivenli olarak degerlendirilemezler, bu
ylizden Tretici yasal olarak CE isareti saglayamaz, kurulus beyani bu boslugu

doldurmaktadir.

Makine Direktifi’nin Ek IV Boéliimiinde, emniyet ekipmanlar1 adi altinda 17 baslik
listelenmistir. Emniyet fonksiyonlarinin izleyen emniyet kontrol cihazlari, kisilerin

varligini algilamak amaciyla tasarlanmis koruyucu tertibatlar, devrilmeye karsi
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koruyucu yapilar (ROPS), giiriiltii ve titresim emisyonunu azaltacak sistemler ve
diizenekler, tehlikeli makine hareketlerinin kontrolii i¢in fazladan hata tespitli
vanalar, insanlart makine prosesi i¢inde hareketli parcalara karsi korumak tizere
tasarlanmis koruyucular ve koruyucu cihazlar, acil durdurmay1 baslatma diizenekleri,
giiriltii ve titresim emisyonunu azaltacak sistemler ve diizenekler, makine

emisyonlari igin tahliye sistemleri.

Sekil 1.13’de makine direktifi siireci gosterilmektedir.

Hayir

Degerlendirme

Risk Teknik AT Uygunluk
Azaltma Dosya Beyani

Hayir

| Ek VIl Prosediriinii izleyin |

Evet

o

"’H Kalite Degerlendirmesi igin

AT tip muayenesi igin

Hayr:

| EC tip muayenesi icin -

| Kalite Degerlendirmesiigin | 4=

‘ Diger yonergelere ve ilgili standartlara gore uygunlugu kontrol edin

g

Sekil 1.13. Makine Direktifi siireci

Makinenin AEA’ya serbest ulagsmasi i¢in 2006/42/AT Direktifi’ne uygun olmasi
gerekir. Ancak, makine ayni zamanda asagidakiler gibi bir¢ok bagka (iiriin
direktifinden de etkilenebilir;

1. Algak Gerilim Direktifi 2014/35/EU

2. Elektromanyetik uyumluluk Direktifi 2014/30/EU

3. Basingli Donanim Direktifi 2014/68/EU

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

Bizim c¢alismada risk ve tehlikeleri belirlemede 1SO 12100:2011 Makinalarda
giivenlik—Riskin degerlendirilmesi standardi referansinda, risk degerlendirme
sonuglarma goére ¢oziim yonteminde ise Tehlike Derecelendirmesi Sistemi (HRN)

kullanilmustr.

Risk degerlendirme yapilma nedeni; yasal gereklilige uygunluk agisindan, ABD’de
Is Saghg1 ve Giivenligi Yasasi, 1970-91-596’ya gére; Isverenler calisanlarinin her
birine onlarin Oliimiine veya ciddi fiziksel zarar gormelerine yol acan veya
acabilecek bilinen tehlikeleri igermemesini saglayacaktir. Avrupa’da Makine
Direktifi 2006/42/EC’ye gore; makinenin treticisi veya onun yetkili temsilcisi
makine icin gegerli saglik ve emniyet gerekliliklerini belirlemek i¢in bir risk
degerlendirmesinin gerceklestirilmesini saglamalidir. Makine, risk
degerlendirmesinin sonuglar1 gbz Oniine alindiktan sonra tasarlanmali ve
olusturulmalidir. Makine operatdrlerine yonelik Is Ekipmanlarmin  Kullanm
Direktifi 2009/104/EC’ye gore; Isveren girisimde veya kurulusta iscilere saglanan is
ekipmanlarinin gergeklestirilecek ise uygun olmasini veya amaca yonelik olarak
dogru sekilde uygulanmasini ve isciler tarafindan emniyetlerine ve sagliklarina bir
zarar gelmeden kullanilabilecek olmasini saglamaya yonelik gerekli Onlemleri
alacaktir. Bu sekilde is ekipmanlarinin, iscilerin emniyetine veya sagligina yonelik
risk barindirmadan kullanilabilmesini saglamak miimkiin degilse, isveren riskleri en

aza indirmek i¢in uygun 6nlemleri alacaktir.

Risk degerlendirmesinin sagladigi faydalar sunlardir;

1. Riski erkenden tespit ederek ve erkenden miidahalede bulunularak daha yiiksek
emniyet seviyesi saglanmasi,

2. Calisanlarin isyerindeki tehlikelerden korunmasi,

3. Kazalarin ve yaralanmalarin 6nlenmesi,

4. Isverenlerin yasal mevzuat karsisinda giiclii hale gelmesinin saglanmast,

5. Maliyetten tasarruf saglanmasi
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6. Calisanlarin deger algisinin yiikseltilmesi (moral vb.)

AB’de risk degerlendirmenin temeli olan ve gergeve direktif denilen 89/391/EEC
Direktifi mevcuttur. Tiirkiye’de bu direktife bagl 30.06.2012 tarih ve 28389 Say1 ile
Resmi Gazete’de yayimlanan Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu ve beraberindeki s
Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y 6netmeligi mevcuttur [12];

a) Tehlike: Insanlarin yaralanmasina, hastalanmasina, malin veya malzemenin hasar
gérmesine, igyeri ortaminin zarar gormesine veya bunlarin gerceklesmesine sebep
olabilecek kaynak veya durumdur. Potansiyel zarar kaynagidir. Tehlikeli durum, bir
kisinin en az bir tehlikeye maruz kaldig1 durumdur [13].

b) Risk: Tehlikeli bir olayin veya maruz kalma durumunun meydana gelme olasiligi
ile olay veya maruz kalma durumunun yol acabilecegi yaralanma veya saglik
bozulmasinin ciddiyet derecesinin birlesimi [13].

c) Risk/Tehlike bolgesi: Makine iginde ve/veya civarinda bir kisinin tehlikeye maruz
kalabilecegi her tiirlii alandir [12].

¢) Risk Analizi: Makinenin sinirlarinin belirlenmesi, tehlikelerin tanimlanmasi ve
risk 6ngorisiiniin birlesimidir [12].

d) Risk Degerlendirmesi: Is Saghg ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi’ne gore, isyerinde mevcut veya isyeri disindan gelebilecek tehlikelerin
tespit edilmesi, tehlike kaynakli risklerin analiz edilerek degerlendirilmesi, kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla yapilanlardir. Ulusal ve/veya standart
kilavuzlarina gore bir makine, siire¢ veya is ekipmani iizerinde gerceklestirilen,
belgelendirilen bir fiziksel muayene ve denetimdir. Risk degerlendirmeleri dinamik
olmalhdir. Is ekipmani veya is in kendisi degisirse riskler yeniden

degerlendirilmelidir.

Risk degerlendirmenin amaci, ekipmanlarla ilgili her tiirlii tehlikeyi tespit etmek,
riski ongormek, riski degerlemek, gecgerli mevzuata, standartlara, en i1yi sanayi

uygulamalarina gore riski azaltmak icin uygulanabilecek risk azaltma yolunu

belirlemektir [12].

e) Risk degerleme: Risk analizine, risk azaltma amaglarinin gergeklestirilip

gerceklestirilmedigine baglh karar [13].
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Artik risk; Koruyucu Onlemler uygulandiktan sonra geriye kalan risk olarak
bilinmekte, risk azaltma ise teknolojinin o giinkii durumu hesaba katilarak en azindan

yasal gerekliliklere gore gergeklestirilen risk azaltmadir.

Kendiliginden emniyetli tasarim, koruyucu ve koruyucu diizenek kullanmadan
makinenin tasarimmin veya c¢alisma Ozelliklerinin degistirilmesiyle tehlikeleri

ortadan kaldiran veya tehlike ile ilgili riskleri azaltan koruyucu onlemdir.

f) Kabul edilebilir risk seviyesi: Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi
Yonetmeligi’ne gore, yasal ylikiimliiliikklere ve igyerinin 6nleme politikasina uygun,

kay1p veya yaralanma olusturmayacak risk seviyesidir [13].

Koruma tedbiri, koruyucu kullanimiyla insanlar1 makul sekilde ortadan
kaldirilamayan tehlikelerden veya kendiliginden emniyetli tasarim Onlemleriyle

yeterince azaltilamayan risklerden korumaya yonelik koruyucu 6nlemdir.

g) Onleme: Is Saghig ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’'ne gore,
isyerinde yiiriitiilen islerin biitiin safhalarinda is saghgi ve giivenligi ile ilgili riskleri
ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in planlanan ve alinan tedbirlerin tiimiidiir [12].

h) Ramak kala olay: Is Saglig1 ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi’ne
gore, igyerinde meydana gelen; calisan, isyeri ya da is ekipmanini zarara ugratma
potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olaydir [12].

1) Risk yonetimi: Bir kurulusun saglik ve giivenlik sartlarini saglamak, iyilestirmek

ve siirdiirmek i¢in yiiriitiilen girisimlerin tamamidir [12].

Gilivenlik ise isin yapilmasi ve yiiriitimii sirasinda olusan risk ya da risklerin,
tanimlanmis bir zaman aralig1 siiresince, kabul edilemez diizeyin disinda kalma

yetenegidir.

1) Saglhigin bozulmasi: TS 18001-2008 standardina gore bir is faaliyetinin veya isle
ilgili durumun yol actig1 ve/veya kotiilestirdigi belirlenebilir, olumsuz fiziksel veya
ruhsal durumdur [13].

j) Is kazas1: 6331 sayil Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu’na gére isyerinde veya isin

yiriitimi nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitlinliigiini
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ruhen ya da bedenen 6zre ugratan olaydir. Yorumlamak gerekirse, olaymn yani

eylemin gergeklesmesi ile sonucunda ¢alisanin etkilenmesi s6z konusudur [14].
Kaza kok nedeni incelendiginde birincil ve ikincil nedenler ortaya ¢ikmaktadir.

Birincil nedenler; Emniyetsiz davramiglar (Yetkisiz c¢alisma, diger c¢alisanlar
uyarmama, hatali ekipman se¢imi, emniyetsiz sekilde calisma vb.) ve emniyetsiz
kosullardir (Muhafazasi olmayan makine, etkisiz bakim, giriiltii, uygun olmayan

iklimlendirme vb).

Ikincil nedenler; Yonetimin baskist (Finansal kisitlar, taahhiitler, politikasizlik,
standartsizlik, egitimsizlik) ile sosyal baskilar (Grupca hareket etme psikolojisi,
gelenekler, risk alma algisi degisen topluluklar, kabul edilebilir davraniglarin

durumu) sayilabilir.

k) Meslek hastaligi: 6331 sayili Is Saghg: ve Giivenligi Kanunu'na gére Mesleki

risklere maruziyet sonucu ortaya ¢ikan saglik sorunudur [14].

Emniyet kontrol sistemi adi altinda, acil durdurma sistemleri, 151k perdesi, emniyet

sensorleri, emniyet paspasi ve tamponu, ¢ift el kontrol sistemleri sayilabilir.
2.1. Risk Tanim ve Etkilenenler

Risk degerlendirmesi faaliyetleri uygulamalarinda metot se¢imi ve uygulama
detaylarin1 belirleyen en 6nemli unsurlardan birisi de degerlendirmenin neler dikkate

alinarak yapilacagina karar verilmesidir.

Risk: Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Y&netmeligi'ne gore, tehlikeli
bir olaymn veya maruz kalma durumunun meydana gelme olasiligi ile olay veya
maruz kalma durumunun yol acabilecegi yaralanma veya saglik bozulmasinin

ciddiyet derecesinin birlesimi [12].

Risk degerlendirme calismalarinda yasal gereklilikler de dahil edilerek Calisan,
cevrede bulunan kisiler ve toplum ile is ekipmanlari, tesis ve iiretimin yer aldigi

isyeri ve cevre agisindan dikkate alinmalidir.
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2.2. Risk Degerlendirme Calismasi Yapilma Periyodu

Is Saghigi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nin  Risk
degerlendirmesinin yenilenmesi baslig1 altinda, periyodik olarak Madde 12’ye gore,
cok tehlikeli sinifta 2, tehlikeli sinifta 4, az tehlikeli siniftaki isyerlerinde 6 yilda bir
yenilenir [12].

Isyeri tasinirsa veya mevcut binalarda modernizasyon yapilirsa, calisma ortaminda
yapilan Olgtimler ile saglik gézetimi sonuglari agisindan gerekli goriiliirse, isyerinde
mevcut teknoloji degisirse, kazaya ramak kaldi meydana gelirse, kullanilan
hammadde ve kimyasal maddeler, is ekipmanlar1 degisirse, tiretim yontemi ve sekli
degisirse, olasi is kazasi, meslek hastaligi, ¢alisma ortamina ait tanimlanan yasal sinir
degerleri iceren mevzuatta degisiklik olursa, isyeri disindan kaynaklanip da isyerini
etkileyebilecek yeni tehlike gelisirse risk degerlendirme ya tamamen ya da bir

bolimi yenilenmelidir.

Yonetmeligin Risk degerlendirmesi ekibi bashikli 6. Maddesine gore risk
degerlendirmesi ekiple yapilir ve igveren tarafindan olusturulur. Olusturulacak
ekipte; isveren veya isveren vekili mutlaka olmalidir. Isyerinde gerek osgb gerekse
isgb adi altinda hizmet eden is giivenligi uzman ile isyeri hekimi ekipte olmalidir.
Calisan temsilcisi, mevzuatin tanimladigi destek elemani, isyerindeki tiim birimleri
temsil yetkisi olacak yiiriitiilen ¢aligmalar, mevcut ya da yeni/olasi tehlike kaynaklari

ve riskleri bilen/6ngorebilen ¢alisanlar da ekipte bulunmalidir.
2.3. Risk Degerlendirme Yontemleri

Tehlike tanimlama siirecinde, literatiirde ve konu ile ilgili ¢alismalarda 150’den fazla
Risk Degerlendirmesi Metodu {izerinde durulmaktadir. Bu metotlari;

a. Timden gelim yontemi: Potansiyel sonuglar (zarar) kontrol listeleri ile
cikarilmaya baslanir, hangi tehlikelerin yol agabilecegi belirlenir. Hata agaci analizi.
b. Time varim yontemi: Tiim tehlikeler incelenerek tehlikeli durumda bazi seylerin

olasilikla nasil ters gidebilecegi ve nasil zararlara yol agacagi degerlendirilmektedir.

On tehlike analizi, Risk matrisi, risk grafigi ve tehlike siralama sayis1 vb. risk

ongorme yontemleri, Hata modu ve etkileri analizi yontemi (FMEA).
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Hata agaci analizi (FTA)-(Tiimdengelim)

Sistemdeki en iist olaym durumunu, ekipmanlarin durumunu, temel olaylar agisindan
gdsteren mantik semalarinm kullanildig: yéntemdir. Istenmeyen etki mantik agacinin
kokii (en iist olay) olarak ele alinmaktadir. Bu etkiye yol agabilecek her durum bir

dizi mantiksal ifade olarak agaca eklenmektedir.
On tehlike analizi (PHA)

Potansiyel tehlikelerin tespit edilmesine yoOnelik emniyet caligmasi olup, sistem
tehlikelerinin listesi veya envanteri Ozelligindedir. Ayr1t ayri tehlikeler i¢in risk
degerlendirmesi igerebilmektedir. Tiim gorev fazlari i¢in biitiin sistem ve arayliz
tehlikelerini  kapsayacak sekilde wuygulama yapilmaktadir. Makine yasam
dongiisiiniin tasarim, gelistirme veya yiikseltme fazlarinda uygulandiginda en iyi
sonu¢ alimmaktadir. Risk azaltmanin erkenden tanimlanmasina ve uygulanmasina
olanak tanimaktadir. Esnek yontem olup, makinenin yasam dongiistiniin herhangi bir

safhasina uygulanabilir ve kolaylikla genisletilebilir.
Risk 6ngdrme araglari

Sayisiz yontem bulunmakla birlikte evrensel ve ideal bir yaklagim bulunmamaktadir.
Siklikla Risk matrisi, Risk grafigi ve tehlike derecelendirmesi yontemleri
kullanilmaktadir. Ayrica Nitel Risk Degerlendirmesi diye adlandirilan metotlar
arasinda yani riskin tanimlamasinda biiyiik, kiigiik, 6nemli, 6nemsiz gibi niteleyici
kelimelerin kullanildigi Tehlike ve Calisilabilirlik Analizi (HAZOP), Kontrol

Listeleri, Olursa Ne Olur metotlar: da bulunur.
Kontrol listeleri metodu (Ceklist)

Genel olarak igyeri, tesis veya herhangi bir prosesin donanimlartyla Dbirlikte
uygunlugu degerlendirilir. Once, tesis veya isyerine uygun kontrol listeleri hazirlanir,
kontrol listeleri diizenlenir, sonuclar degerlendirilir, kontrol tedbirleri teklif edilir.

Uzun siiren ve uzman elemanlarca hazirlanan listeler verimli sonuglar iiretmektedir.
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Fine- Kinney metodu

Genellikle sik kullanilan metottur. Riskin; tehlikeli olayin zaman i¢inde ger¢eklesme
thtimali, tehlikeyle karsilasma siklig1 ve istenmeyen sonuglarin degeri olmak tizere

degerlendirilir.

Ihtimal: Zarar veya hasar olaymin zaman icinde olusma ihtimali ile istenmeyen

tehlikeli olayin gerceklesmesidir.

Frekans: Tehlikeyle karsilasma sikligidir. Isin yapilma siklig1 tanimlanmamakta isin
yapilmasi siiresinde tehlikeyle karsilasma sikligidir. Risk degeri Denklem (2.1)’de
oldugu gibi hesaplanir;

Risk Degeri=1x Fx D (2.1)
[= Ihtimal, F= Frekans, D= Sonuglarin Derecesi

Risk Matrisi: Riskin tanimina, olasi yaralanma ve saglik iizerinde zarar olusma
thtimali ve derecesinin birlesimine ve 1zO-risk egrisi ilkesine baglidir. Denklem

(2.2)’deki formiil esas alinir;
Risk = Olasilik x Siddet (2.2)

Sekil 2.1°de Risk Matrisi siddet ve olasilik degerlendirme tablosu gosterilmektedir.

B
=I¥

GECIfCi OLARAK
ABUY
LEBIUIR

SIDDET
m

BUL
5 EDILEBILliR

HICBIR ZAMAN OLASILIK

Sekil 2.1.Risk matrisi siddet ve olasilik degerlendirme gizelgesi
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Tablo 2.1°de risk matrisi degerlendirme tablosu gosterilmektedir.

Tablo 2.1. Risk Matrisi degerlendirme tablolari

Zararin gerceklesme ihtimali
Zararin siddeti Uzak Miimkiin Miimkiin Biiyiik
degil ihtimalle
Yikict Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
Ciddi Diisiik Orta Yiiksek Yiiksek
Olas1 Onemsiz Diisiik Orta Yiiksek
Onemsiz Onemsiz Onemsiz Diisiik Orta
ISO/TR 14121-2’de Risk Matrisi
Zararin Zararin siddeti
gerceklesme Yikici Ciddi Olas1 Onemsiz
ihtimali
Biiyiik ihtimalle | Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta
Miimkiin Yiiksek Yiiksek Orta Diistik
Miimkiin degil Orta Orta Diisiik Onemsiz
Uzak Diistik Diistik Onemsiz Onemsiz

Tablo 2.2’de Risk matrisinin zamana bagli ihtimal ve siddet belirleme tablosu

gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Risk matrisi degerlendirme tablolar1

ZARARIN GERCEKLESME IHTIMALI
ACIKLAMA TANIM
Biiyiik ihtimalle | Gergeklesmesi neredeyse kesin
Miimkiin Gergeklesebilir
Miimkiin degil | Gergeklesmesi olasilik dis1
Uzak Olasiligi sifira yakin
ZARARIN SIDDETI
ACIKLAMA TANIM
v Oliim veya kalic1 sakatlayici yaralanma ve hastalik (ise
1kici .
donememe)
Ciddi Agir zayiflatan yaralanma veya hastalik (bir siire sonra ise
donme)
[k yardimdan fazlasin1 gerektiren agir yaralanma veya
Olast o
hastalik (ayn1 ise donme)
d . Yaralanma yok veya ilk yardimdan fazlasini gerektirmeyen
nemsiz
hafif yaralanma (az veya zaman kayb1 yok)

Risk  Grafigi:

parametrelere

birkag olas1 diizey verilen yontem olarak

tariflenmektedir. Parametrelerin degerlendirilmesi risk diizeyine ulasmak i¢in grafik

boyunca yol izlemektedir.
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Tehlikeli bir olaymn

Sidde Frekans —— Oleme oesi [;:;(I
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Sekil 2.2. Ornek risk grafigi degerlendirme

Zararin siddeti S ile tarif edilmekte olup, S1: Ilk yardim gerektiren hafif yaralanma,
S2: Genellikle geri doniilemeyen agir yaralanmadir (Oliim dahil kirilmus, ezilmis,

kopmus organ, kas-iskelet sorunlar1 vb).
Sekil 2.2°de 6rnek risk grafigi degerlendirmesi gosterilmektedir.

Frekans ve/veya tehlikeli bolgede bulunma F ile tarif edilmekte olup, F1: Vardiya
basina iki kez veya daha az veya vardiya basina 15 dakikadan az biriken maruziyet,
F2: vardiya basina ikiden fazla veya vardiya basina 15 dakikadan fazla birikmis

maruziyettir.
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Tehlikeli olayin gergeklesme ihtimali O ile tarif edilmekte olup, O1: Gelismis saglam
teknoloji, Ongdriilmeyen uygunsuz eylem (Ornegin emniyet uygulamalarinda
kanitlanmis ve taninmig), O2: son 2 yilda gozlemlenen teknik hatalar (kayip
muhafaza civatast vb) egitimli personelin ongorebilecegi uygunsuz eylem, O3:
Diizenli olarak gozlemlenen teknik hatalardir (kayip muhafaza vb.) egitimsiz kisinin

ongorebilecegi uygunsuz eylemdir.

Onleme olasiligi A ile tarif edilmekte olup, Al: Bazi sartlarda miimkiin (0,25 m/s
den yavas hareket eden pargalar vb) ve maruz kalan kisi egitimli, riskler ve tehlikeli
olay gostergeleri hakkinda bilgi sahibi oldugu parametredir.A2: miimkiin degil
seklinde ifade edilir.

Sonugta, Risk dizininde 1 numaradan itibaren en diisiik riskten en yiiksege siralama

yapilmalidir.

Tehlike Derecelendirmesi Sistemi (HRN): Tehlike ile ilgili riski degerlendirmek i¢in

asagidaki faktorlere sayisal degerler verilir;

Gergeklesme ihtimali (LO), Tehlikeye maruz kalma siklig1 (FE), Olas1 yaralanmanin
siddeti (DPH), Riskteki insanlarin sayis1 (NP).

Tehlike Derecelendirme Numaras: (HRN) = LO x FE x DPH x NP (2.3)
Denklem (2.3) formiilii ile bulunur, 6nlemler i¢in 6ncelik belirlenir.

Gergeklesme ihtimali (LO) degerleri i¢in Tablo 2.3’de gergeklesme ihtimali

katsayilar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.3. Gergeklesme ihtimali katsayis1 verileri

0,033 | Neredeyse imkansiz Neredeyse hi¢bir durumda olamaz
1 Uzak ihtimal Ama akla gelebilir

1,5 Pek miimkiin degil Ama gerceklesebilir

2 Olas1 Ama nadiren

5 Esit ihtimal Gergeklesebilir

8 Muhtemel Beklenebilir

10 Miimkiin Beklenir

15 Kesin Stiphesiz
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Tablo 2.4’de tehlikeye maruz kalma siklig1 katsay1 verileri bulunmaktadir.

Tablo 2.4. Tehlikeye maruz kalma
siklig1 katsayisi verileri (FE)

0,5 Yillik
1 Aylik
1,5 Haftalik
2,5 Giinliik
4 Saatlik

5 Devamli

Olas1 yaralanmanin siddeti (DPH) agisindan, Tablo 2.5’de olas1 yaralanmanin siddeti

katsay1 verileri bulunmaktadir.

Tablo 2.5. Olas1 yaralanmanin siddeti katsay1 verileri
0,1 | Cizik / ¢atlak
0,5 | Zedelenme / saglik lizerinde hafif kotii etki

1 Kiiciik kemik kirilmasi veya ciddi olmayan rahatsizlik (gegici)

2 Biiyiik kemik kirilmasi veya ciddi olmayan rahatsizlik (kalic1)

4 1 uzuv / goz kaybi1 veya ciddi rahatsizlik (kalici)

8 2 uzuv / goz kaybi veya ciddi rahatsizlik (kalici)
15 | Oliim

Tablo 2.4’de riskten etkilenen Kkisilerin katsayr verileri ile Tablo 2.6’da risk

degerlendirme tablosu verilmektedir.

Tablo 2.6. Riskten etkilenen kisilerin

katsayis1 verileri (NP)
1 1-2 kisi
2 3-7 kisi
4 8-15 kisi
8 16-50 kisi
12 50 kisiden fazla
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Tablo 2.7. Risk degerlendirme tablosu

HRN RISK
0-1 Gozard edilebilir risk
2-5 Cok diisiik risk
6-10 Diistik risk
11-50 Biiytik risk
51-100 Yiiksek risk

101-500 Cok yiiksek risk
501-1000 Asirt risk

1000 tizeri | Kabul edilemez risk

Risk azaltma uygulama formiili;

Risk Azaltma %= (ilk HRN-Yeni HRN/Ilk HRN )*100 (2.4)

Denklem (2.4) ile risk azaltma sonucu bulunabilir. HRN sistemini avantajlari;
Tehlikeler ve risklerin envanterinin belirlenmesi, riski kabul edilebilir sinirlara
cekebilmek icin kaynak tahsisi ve faaliyetlerin Onem sirasina gore dizilmesine
yonelik veriler saglanabilmektedir. Ancak birlikte 6ngoriilen tehlikelere birlestirilmis
sekilde deginilememektedir. Ayrica ¢ok fazla hedef ve calisma asamasi secilmesi
durumunda girisim ¢ok biiyilk ve masrafli olacaktir. Tablo 2.7°de Risk

degerlendirme tablosu bulunmaktadir.
Hata modu ve etkileri analizi yontemi (FMEA)

Sistemin her biriminde hata goriilebilen ve bu hatalarin her birinin sonuglarinin
degerlendirildigi yollar1 arastiran ileri mantik, ¢izelgesel tekniktir. Ancak birincil
emniyet analizi araci olarak kullanilmamalidir. Ekipmanlarin sonuglari, etkilerini,
ilgili risklerini gidermeye yonelik olarak kullanilabilir. Analizin tamamlanmasi i¢in
risk degerlendirmeden kisa siire sonra uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Karma risk
degerlendirmesi metotlarinda riskin tanimlamasinda ise rakamsal- niceleyici ifadeler

kullanilmaktadir Ornegin; Kaza Sonu¢ Analizi (ETA) ve Fine — Kinney metodlari.

Karma risk degerlendirme metotlarinda da hem nitel hem de nicel risk

degerlendirmeler gergeklestirilir.
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2.4. ISO 12100 Risk Degerlendirme Standardi

ISO 12100 Risk Degerlendirme Standardi — Makine Emniyeti — Genel Tasarim

[lkeleri — Risk degerlendirmesi ve risk azaltma

A tipi standart olup, makine emniyeti konusunda Avrupa mevzuatina uygunlugu
saglamak icin temel gerekliliklerin yorumunu agiklamaktadir. Temel terminolojiyi
tanimlamakta, emniyeti saglamaya yonelik genel tasarim gereklerini belirlemektedir.
Makine dmriiniin tiim fazlarinda tehlikeleri tespit etmeye ve riskleri degerlendirmeye
yonelik  genel prosediirleri  ve ilkeleri agiklamaktadir.  Gergeklestirilen
degerlendirmeyi onaylamak ic¢in gereken belgeleri tanimlamaktadir. Standart,

tehlikeleri analiz etmeye ve riskleri ongormeye yonelik yontem tanimlamamaktadir.

ISO 12100 Madde 5.2 Makinenin tanimi, dzellikleri, ilgili yonetmelikler, standartlar
ve ilgili gecerli belgeler, makine tipinin kullaniminda ge¢mis deneyim, ergonomik
ilkeler gibi bilgileri kapsar. Hem niceliksel hem de niteliksel bilgiler dikkate alinir.
Kaza ge¢misinin olmamasi, az sayida veya diistik siddette kazalar olmasi1 diistik risk

olarak degerlendirilmemelidir.

ISO 12100 Madde 5.3 Makinenin smirlarinin belirlenmesi olup, Omriiniin tiim

asamalar1 gz Oniine alinmaktadir.

Kullanim simirlari; ¢alistirma modlart ve miidahale gereklilikleri, amaglanan,
ongoriilebilir kullanim makul ©ngoériilebilir hatali kullanim veya ariza, egitim

diizeyleri, ongoriilebilir diger kisilerin tehlikelere maruziyeti

Alan smirlari; Hareket agikligi, insanlarin ¢alistirma ve bakim sirasinda makineyle
etkilesime gecmesi i¢in alan gereklilikleri, operator ile makine arayiizii, makine gii¢

kaynagi araytizii.

Zaman sinirlar;; Amaglanan kullanima ve Ongoriilebilir hatali kullanima gore

makinenin ve ekipmanlarin 6mrii, tavsiye edilen periyodik bakim araliklari.
Diger sinirlar; Cevresel, bakim/temizlik gereklikleri, islenen malzemenin 6zellikleri.

ISO 12100 Madde 5.4 Tehlike tanimlama. Ongériilebilir tehlikelerin, tehlikeli durum

ve/veya tehlikeli olay tanimlamasini diizenli sekilde yapilmasi esasina goredir.
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Makinenin yasam dongiisii fazlar1 (ulasim, montaj kurulum vb.) g6z Oniine alinir.
Tehlike tespitinde, makinenin yasam dongiisii boyunca insan etkilesimi, makinenin
olast durumu, operatoriin amac¢ disi hareketi veya makinenin makul sekilde
ongoriilebilir hatali kullanimi g6z 6niine alinir. Standardin Ek-B boliimiinde tehlike
tanimlamanin pargast olarak tehlikenin kaynagi ve tehlikenin potansiyel sonucu

Ozetlenmektedir.

ISO 12100 Madde 5.4 Risk Ongdrme. Zararmn siddeti altinda yaralanmanimn veya
saglik iizerindeki hasarin siddeti (hafif, ciddi yaralanma ve 6liim) ile zararin boyutu

(bir veya daha ¢ok kisi) parametreleri incelenir.

Zararin ortaya ¢ikma ihtimalini; kisilerin tehlikeye maruz kalmasi, tehlikeli bir olayin

ortaya ¢ikmasi, teknik olarak zarar1 6nleme veya sinirlama imkanlar etkiler.

Risk Ongérme calismasi sirasinda; riske maruz kisiler, maruziyetin tiirli, siiresi ve
frekansi, maruziyet ve etki alanindaki iliski, koruyucu tedbirlerin uygunlugu, insan
etkisi, koruma tedbirlerinin ortadan kalkmasi veya asilmasi olasiligi,

stirdiiriilebilirlik, egitim tedbirleri degerlendirilmelidir.

Risk degerleme; Riski azaltmanin gerekip gerekmedigine veya emniyetin saglanip
saglanmadigina karar vermek icin risk ongoérmeden sonra gerceklestirilmektedir. 3
adimli yontem uygulanir. Yeni Onlemler uygulanirken yeni yeni tehlikeler ortaya

¢tkarmamalidir.

Risk degerleme sirasinda; degerleme sirasinda makine hakkinda bilgiler (teknik
ozellikler, sinirlar1 vb.) tespit edilen tehlikeler (degerlendirilen durum veya olaylar),
risk degerlendirmeye iliskin veriler, emniyet Onlemleri ile ulasilacak amaglar,
uygulanan emniyet dnlemleri, makine ile iligkili kalint1 risk, nihai risk degerlendirme

sonugclar1 belge olarak hazirlanmalidir.

Risk oOngdrme faaliyeti iceriginde; Oncelikle riske maruz kisiler olmak iizere
maruziyet tlirliniin yanisira, maruziyetin siire ve frekansi ile iliskilendirilmekte, etkili
oldugu alan1 da kapsamaktadir. Koruyucu, oOnleyici ¢aligmalarin yapilan ise
uygunlugu, olast koruma tedbirlerinin yetersizligi, kalkmasi veya yok sayilmasi

thtimali, yapilan ¢calismalarla takip edilmeli ve siirekli degerlendirilmelidir.
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Sekil 2.3’de risk degerlendirmesine genel bakis siireci verilmektedir. Sekil 2.4’de

risk degerlendirme siirecinin asamalar1 verilmektedir

Sekil 2.3. Risk degerlendirme siire¢ akisi

Hayir
—)

Evet

Evet i

Makine yasam dongiisiiniin fazlar1 belirlenmelidir. Yapim, ulastirma, montaj ve

Hayir

Sekil 2.4.Siirecin asamalari

2.4.1. Makinenin sinirlariin tespit edilmesi

kurulum, baglatma, kullanma, sokme, devreden ¢ikarma, 1skartaya ¢ikarma.
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Faaliyetler = tanimlanirken makinenin her faziyla ilgili tiim  gorevler
degerlendirilmelidir. Ornegin; programlama, egitim, ayar yapilmasi, c¢alistirma,
temizlik ve bakim. Ongoriilebilir hatali kullanim gdz &niine alinarak fiiretici
tarafindan saglanan bilgilere gére makinenin hangi kullanima uygun oldugu (makine
calistirma modlar1 ve miidahale prosediirleri, diger insanlarin tehlikelere maruz
kalmasi) belirlenmelidir. Makine sinirlar1 belirlenirken; alan smir1 adi altinda
makinenin kullanimi i¢in hareket aralig1 ve alan gereklilikleri, zaman sinir ad1 altinda
makinenin ongoriilebilir dmriiniin ve tavsiye edilen hizmet araliklari, diger sinirlar
adi1 altinda ise islenecek malzemenin 6zellikleri, bakim durumlar1 ele alinmalidir.
Operatorlerin makineleri hatali kullanimlar1 baghgi altinda; makinenin kontroliinii
kaybetmesi, konsantrasyon eksikligi, hata, ariza esnasinda refleks davranislari,
makineyi is kaybi1 olur endisesi ile siirekli ¢aligir tutma baskisi davranislari, ¢ocuk,

geng engelliler gibi 6zel gruplarin davranislari siralanabilir.
2.4.2. Tehlikenin tanimlanmasi

Makine yasam dongiisiiniin fazlar1 belirlenmelidir. Yapim, ulastirma, montaj ve
kurulum, baslatma, kullanma, sokme, devreden c¢ikarma, iskartaya c¢ikarma gibi.
Madde 5.4 kullanilarak uygun tehlike tanimlar1 belirlenmelidir;

a. Tehlikelerin bulunmasinda ISO 12100 (Ek B) ve C tipi standartlarda belirlenen
tehlike listeleri kullanilmalidir.

b. Benzer tesisler varsa incelenmelidir.

c. Kullanicilar ve operatorler ile goriisiilmelidir. Personelin beceri ve biling durumu
degerlendirilmelidir. Tekrarli islerde c¢alisanlar ekipmanin bozulmaya ve hata
vermeye basladigini fark edemeyebilir.

d. Das etkiler degerlendirilmelidir. (Hava, gevre vb)

e. Enerji kaynaklari, gorev sathalar1 degerlendirilmelidir.

Tehlikenin diizeyine karar vermek icin ise tehlikenin Olcililmesi gerekiyorsa dogru

ekipmanin kullanildigindan emin olmak gerekmektedir.

Mekanik tehlike 6rnekleri: Carpma, koparma, kesme, dolanma, darbe, siirtiinme vb.

Mekanik dis1 tehlike 6rnekleri: Elektriksel, giiriiltii, titresim, radyasyon, toz vb.
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2.4.3. Risklerin 6ngoriilmesi

Ele alman tehlike ile ilgili risk, ele aliman tehlikeden kaynaklanabilecek zararin
siddeti ile gerceklesme ihtimalinin (maruziyetin frekansi, siiresi, olayin gerceklesme

olasilig, sinirlama veya onleme olasiligi) bilesimidir.

Maruziyetin frekansi ve siiresi degerlendirilirken; tehlike bolgesine erigim ihtiyaci,

tehlike bolgesinde harcanan zaman, erisim siklig1 degerlendirilmelidir.

Olaym gerceklesme ihtimali degerlendirilirken; giivenilirlik ve istatiksel veriler ile

kaza ge¢misi degerlendirilmelidir.

Zarar1 6nleme veya sinirlandirma olanaklar1 degerlendirilirken;

e Makineyi ¢alistiran kisilerin vasifli olup, olmamasi veya insansiz ¢aligmasi,

e Tehlikeli olayin ger¢eklesme hizinda ani, hizli ve yavas olma durumlari,

e Her tiir risk farkindaligi konusunda genel bilgiler yaninda gézlemlerin ve uyari
isareti ile gosterge diizeneklerinin durumu,

e Insanin zarar1 énleme veya smirlama ihtimalinde olasi, belirli sartlarda olas1 ve

olanak dis1 olma durumlar: ve pratik deneyimler ele alinir.
2.4.4. Risklerin degerlendirilmesi

Diizeltici eylemin gerekip gerekmedigine karar vermek icin risk degerleme
gerceklestirilmelidir. Tehlike analizi yontemleri riskin sayisal olarak degerlenmesi

icin farkli teknikler sunmaktadir.

Siddet Ongoriiliirken; korunacak olan igin kisi, donanim ve ¢evre, yaralanmanin
siddeti i¢in hafif, agir ve 6liim, zararin boyutunda ise bir veya daha fazla kisi, {iriin,

makine degerlendirilir.
2.4.5. Risk kabul edilebilir mi?

Risklerin kabul edilip edilemeyecegine karar verilmesi gerekmektedir. Risk kabul
edilebilir ise; bagka eylem gerekmeyecegi ancak oOnerilerin yerine getirilmesi
gerektigi, Risk kabul edilemez ise; risk azaltmanin parcasi olarak makineyle iliskili

riskler azaltilmalidir.
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2.4.6. Risk azaltma

Riski smirlandirma, artik risk ve gerekli veya gercek olmasi gereken risk azaltma

durumlariin belirlenmesi ve karar verilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.5’de risk azaltma hiyerarsisi gosterilmektedir.

En Cok Tercih KORUYUCU ONLEM En Az insan

Edilen Muadahalesi
Ortadan Kaldirma veya Yerine

Koyma
(kendiliginden emniyet tasarim)

Muhendislik Kontrolleri

(Koruma Onlemileri /
Koruyucu Ekipmanlar)

Farkindahik Araglan

Egitim ve Prosedurier

(idari Kontroller / Kullanim
bilgileri)

Kisisel Koruyucu Donanim
(KKD)

En Cok insan
Mudahalesi

En Az Tercih Edilen

Sekil 2.5. Risk azaltma hiyerarsisi

ISO 12100 Madde 4’¢ gore makine i¢in gegerli oldugunda bir tehlikenin koruyucu

onlem veya Onlemler alinmadiginda er geg¢ zarara yol agacagi varsayilmaktadir.

Risk azaltma i¢in se¢im kriterleri olarak;

e Etkililik: Onerilen risk azaltma ile olasilik ve/veya siddet azaltarak ve sistemi
riske atmadan risk yeterince kontrol altina alinmakta midir?

e Esneklik: Onerilen risk azaltma kabul edilebilir zaman ¢izelgesinde uygulanabilir
mi?

e Maliyet: Onerilen risk azaltmanin maliyeti tiim yonleri degerlendirilerek (ilk

masraf, kurulum, ¢alistirma, bakim, devreden ¢ikarma vb) desteklenebilir mi?

ISO 12100’e gore risk azaltma 3 adimda;
1-Tasarim degistirin (Ornegin robot kolu manevra sahasina personel girisi oluyorsa
bu alana robot kolu girisi kisitlamasi gibi)
2-Koruyucular uygulaym ISO 14119 interloklu hareket ettirilebilir koruyucular, sabit

koruyucular, 1s1k perdeleri, emniyet paspaslari, kisileri algilamaya yonelik koruyucu
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donanimin uygulanmasi IEC/TS 62046, emniyet seritleri, emniyet kenarlari, emniyet
tamponlari, ¢ift elle calisan kumandalar ISO 13851,

3- Kullanim bilgilerini listeleyin (Idari tedbirler, uyar1 isaretlerini yerlestirme, bakim
ve isletme kilavuzlari, kullanic1 egitim notlari, kisisel koruyucu donanimlarin

tariflenmesi) seklinde uygulanabilir [15].

Ancak yeni Onlemler uygulanirken yeni tehlikelerin olusmamasma dikkat

edilmelidir.

Calisma sonucunda ekipmanla ilgili belge diizenlenir ve belge iceriginde; makine
hakkinda bilgiler (6zellikler ve varsayimlar ile makine sinirlari, hedeflenen kullanim
vb), tanimlanan tehlikeli olaylar ve degerlendirilen durumlar, risk degerlendirmesinin
dayandig1 veriler, emniyet dnlemleriyle ulasilacak amaglar, riski ortadan kaldirmaya
ve azaltmaya yonelik emniyet tedbirleri, makine ile ilgili kalint1 riskler, nihai risk
degerlendirmenin sonuglar1 bulunmalidir. Risk degerlendirmesi elestirel kararlara
bagl olup, degerlendirmeyi yapan kisiler i¢cin ongoérme diizeyleri farkliligindan
dolay1 sonuglar farkli olabilir. Ayni1 metodoloji kullanimu ile istikrar saglanabilir.

Sekil 2.6°da risk kontrol hiyerarsisi gosterilmektedir.

(;Ok insan etkilesimini ortadan kaldrmak icin stireg degisimi

Tercih 1  [Ortadan Kaldirma veya Yerine Koyma Kistirma noktalarinin ortadan kaldinimasi (aralik arttrma)
. Otomatiklestirilmis malzeme tasima

Edilen Mekanik limitleyici tamponlar

Bariyerler

2 [Miihendislik Kontrolii (Emniyet Ekipmanlan Teknolojisi) |interloklar

Cisim alglama dizenekleri

Cift el kontrol

151k, yol gozterici, flag

PLC uyarilan

[saretler

3-a |Farkindalik Araclan Zemin Gzerindeki kisthalamin renkli isaretlenmesi

Alarm

Korna

Etiket

Emniyetliis prosedird

Emniyet ekipmaniincelemeleri

Egitim

Kilitleme/Etiketleme

Gozlik

Kulaklk

Az 3-¢  [Kisisel Koruyucu Donanim Tam yuz siperi

Tercih Eldiven

Edilen Baret

3-b  |Egitim ve Prosedirler (idari Kontroller)

Sekil 2.6. Kontrol hiyerarsisi

48



Sekil 2.7’de teknik koruma tedbirleri algoritmasi gosterilmektedir.

BA A Glivenlik Fonksiyonlarinin
» Tanimlanmasi

Gerekli giivenlik seviyesinin
belirlenmesi

(|

—_— Gilivenlik Konseptinin Hazirhgi

Givenlik Cihazlaninin Secimi I

!

Kontrol Sisteminde Entegrasyon

1

L Giivenlik Fonksiyonlarinin
Dogrulanmam

|

Tam Gilvenlik Fonksiyonlarinin
Onaylanmasi

Sekil 2.7. Teknik koruma tedbirleri algoritmasi

Teknik koruma tedbirlerini hayata gegirirken asagidaki sorulardan hangisine cevap
verilecegine karar vermek gerekir;

1-Makineye erisimi siirekli olarak engellemek mi istiyoruz?

2- Makineye erisimi gegici olarak engellemek mi istiyoruz?

3-Makineden firlayacak parcalarin dagilmasini mi engellemek istiyoruz?

4-Insan yaklasimida makineyi giivenli konumda durdurmak mu istiyoruz?
5-Makinenin istem dis1 ¢caligmasini engellemek mi istiyoruz?

6- Insan yaklasiminda makine giivenli konumda durmus ise tehlike alaninda insanlar
durdugu siirece makinenin tekrar ¢aligmasini engellemek mi istiyoruz?

7-Insan ve parga ayrimi yaparak tehlike alanina girenlere gére makinenin durmasini
veya calismaya devam etmesini mi istiyoruz?

8-Makinenin bazi1 parametrelerinin denetlenmesini ve smir deger asildiginda
durmasini mi istiyoruz? (sicaklik, basing denetimi vb.)

9-Makinenin ayar ¢alismasi sirasinda glivenlik donanimlarini elle veya zamana bagh
kaldirmak m1 istiyoruz?

Giivenlik seviyesinin belirlenmesi; makineye 6zel olan C tipi standartlarda gerekli

giivenlik seviyesi onceden verilmektedir. Bu seviye her giivenlik fonksiyonu igin
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bireysel olarak belirlenmelidir, sensor/koruma cihazlari, degerlendirici mantik

tinitesi, aktuator vb. ilgili tim cihazlar i¢in gegerlidir.

S6z konusu makine i¢in herhangi bir standart yoksa ya da C tipi standartta konuya
ozel bilgi yoksa gerekli giivenlik seviyesi EN 954-1, EN ISO 13 849-1:2006 ve EN
62 061:2005 standartlarindan birine gore tespit edilebilir

Makine, yasaminin farkli safhalarinda farkli tehlike ve farkli riskler igerebilir.
Makine yasaminin her sathasinda, her tehlike/risk igin giivenlik fonksiyonlar1 tespit
edilmektedir. Sekil 2.8°de EN 954-1 veya EN ISO 13849-1 standardina gore

giivenlik seviyesi kategorileri gosterilmektedir [15].

Hazarn Slddetl Tehllkenln ziklig Tehllkeyl engelleme
Sy: Onemsiz v, veya oluzma olazilign veya zararnn
5o Ciddi siresl sinirlandiriimaszi
Fy: Seyrek/floza Py: Marmkion
F:: Sk uzun F‘:: Zor
P, -]
F > =
P, Z
5, > fa
Pl
IF:
B P,
aglangw;
Pi
FI.
Pz
52
P, i
IE: -
P, @
=1
=

Sekil 2.8. EN 954-1 veya EN ISO 13849-1 standardina gore giivenlik seviyesi
kategorileri

EN ISO 13849-1 standardi, gerekli giivenlik seviyesini tespit etmek icin riskograf
kullanir ve kapsam igin EN 954-1 i¢indeki S, F ve P parametreleri mevcuttur. Gerekli
performans seviyesi olarak hesaplanir (PLr: required Performance Level - gerekli

Performans Seviyesi).

Performans seviyesi 5 asamadir. Performans sirasiyla kumanda sisteminin
algoritmasina, icerigindeki pargalarin giivenilirligine, olas1 hata tespit edebilme
kabiliyetine, kontrol sistemlerinde hatalara diren¢ kabiliyetine baghdir. Ayrica

tasarim hatalarin1 6nlemek i¢in ek tedbirler gerekmektedir.
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EN 62061 referansinda giivenlik seviyesinin belirlenmesi SIL (Safety Integrity

Level) ise; sayisal bir islem olan zararin boyutu, ekipman tehlike alaninda siklig1 ile

bu alanda kalma siiresi ve onleyici tedbirlerin degerlendirilmesi seklinde tehlike arz

eden olayin meydana gelme olasiligi ile hesaplanir. Sekil 2.9°da SIL hesabinin

yapilmasi i¢in gereken parametreler ve hesap sekli verilmektedir.

Etkileri Zarar Boyutu sinifi
s K= F+W+P
3-4 5-7 2-10 11-13 14-15
Olum, goz veya kolun kaybi 4 siL2 siL2 siL2 SIL3 SIL3
Kalci, parmaklann kaybi 3 SiL1 SIL2 5IL3
Iyilestirilebilir, tibbi tedavi 2 siL1 siL2
Iyilestirilebilir, ilk yardim 1 SIL1
Tehlikeli durumun meydana gelme Tehlikeli durumun meydana Tehlikeli durumu énleme
sikligr® gelme olasilig imkani
F w P
F z1 x saat 5 Sikga 5
1% saat > Fz1xgun 5 Olasi 4
1xgin >F 21 x 2 hafta 4 Olabilir 3 imkansiz 5
1% 2 hafta > Fz1xyl 3 Nadiren 2 Olabilir
1xwl>F 2 Ihmal edilebilir 1 Olasi

1) = 10 dakika maruz kalmalar igcin gecerlidir.

SIL su sekilde belirlenir:
i

S zarar boyutu belirlenir.

2. F sikhik, W olasilik ve P anleme puanlan belirlenir.
3.
4. Istenen SIL, “S zarar boyutu” satinnin ve “K sinifi” sitununun

F+ W + P degerlerinin toplamindan K sinifi hesaplamir.

kesistigi verdir.

SIL i¢ asamada belirlenir. Kumanda sisteminin yapisina,
kullarilan pargalann guvenilirligine, hata tespit kabilivetine ve
cok kanall kontrol sistemlerinde ortak cikis noktasindan dolayl
hatalara direnis gosterme kabiliyetine (CCF) baghdir. Buna ek
olarak, tasanm hatalann onlemek icin ek tedbirler
gerekmektedir.

Sekil 2.9. SIL hesabinin yapilmasi i¢in gereken parametreler ve hesap sekli

Giuivenlik sisteminin tasarlanmasi;

givenlik sistemlerinin  uygun ve gerekli

teknolojinin, dogru koruma tedbirlerinin ve uygun pargalarin secilmesi ile emniyet

parametrelerinin tasarlanmasi ve dogrulanmasi yapilmaktadir.

Giivenlik sistemi tasariminda, asagidaki 6zelliklere dikkate alinir;

1.

2
3
4.
5

Makine
Cevre
Insan
Tasarim

Giivenlik Ekipmani
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Makine o6zelliklerinde;

1. Tehlikeli hareketin durdurulmas: veya fiziksel olarak tehlikeli alanin ayirilmasi,
engellenmesi igin ekipman kullanimi

2. Tehlikeli hareketin ilave tehlike olusturmadan durdurulmasi veya miimkiin degilse
farkli dizayn se¢imi

3. Makine c¢alisirken sigrayabilecek parcalarin olusturdugu tehlikeye maruz
kalinmas1

4. Makinanin durma siiresi bilinmeli (koruma tertibatinin etkisi agisindan)

5. Makinanin durma stiresinin denetlenebilmesi (ekipman 6mrii nedeniyle olabilecek

degisikliklere yonelik).

Cevre ozelliklerinde;

1. Kirlenme (buhar, sis, talas vb)

2. Elektromanyetik parazitler/parazit yayimi

3. Disardan 1sik/sensorlerin - birbirinden etkilesimi/kaynak capaklari/yansitici
ylizeyler

4. Titresim

Insanlarin 6zelliklerinde;

1. Makine operatorii egitimi

2. Olasi insan yogunlugu

3. Insanm yaklagsma (ekipmana) hiz1 (K)

4. Giivenlik Ekipmaninin devre dis1 kalmasi (bypass) olasiligi
5. Olas1 hatal1 (kullanict) kullanim

Tasarim ozelliklerinde; sertifikali giivenlik malzemeleri tercih sebebidir. Dizayn
stireci ve dogrulama kolaylagir. Birden fazla kismi sistemler araciligryla gilivenlik
sistemi  gergeklestirilir. Giivenlik seviyesi sicaklik, nem, hava kosulu gibi

parametrelere baglidir.

Giivenlik sistemini olusturan pargalarin Se¢imi; temassiz algilayan giivenlik cihazlari
(ESPE); makine operatorii eger makineden firlayan herhangi bir parcadan dolayi
yaralanmazsa optoelektronik giivenlik ekipmanlari kullanilabilir. Eger operator
makineye miidahale etmek zorundaysa mekanik onlem yerine elektronik koruma

onlemi kullanilmas: tavsiye edilmektedir. (Ornegin; mekanik kafes, sabit koruma
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tertibati, ¢ift el butonu vb.). Operatér koruma diizeneginin agilmasini
beklemediginden erisim siiresi azalip verimlilik artar ve ergonomisi istenen sekilde

gerceklesir. Ayni zamanda ticiincii kisiler de ayni sekilde korunur.

Uygun olan temassiz algilama yapan emniyet ekipmani segiminde EN 61 496-1,
CLC/TS 61 496-2, CLC/TS 61 496-3 degerlendirilir ve kriterler arasinda tehlikeli
alanin On tarafinda bulunan bosluk, harmonize edilmis normlardan, (C normlar1)
alinan bilgiler, ergonomik Kriterler, ¢oziintirlik gelir. Temassiz algilama yapan
emniyet ekipmani; durdurma, istenmeden ¢alistirmayr engelleme, baglatmay1
engelleme veya iki ozelligi de engelleme kombinasyonu, malzeme ile insanin
ayriminin yapilmasi, makine fonksiyonlarini1 denetleme, giivenlige 6zel alarmlar ve
korleme, koruma alanini degistirme gibi Ozellikleri yonetebilmelidir. Giivenlik

ekipmani 6zelinde tip siniflandirmasi Tip 2, Tip 3, Tip 4 seklindedir [15].

Sekil 2.10°da giivenlik sistemi tasariminda dogru temassiz Cihazin Se¢imi (ESPE)

verilmektedir.

‘ Gerekli giivenlik seviyesi
EN 61496-1'ye
Test orani .
EN IS0 13849-1 EN 954-1 EN 62061 uygun ESPE tipleri
Performans Seviyesi Kategoriler SIL
‘ PLa/b * ESPE de harici test &
Kategori B/1 | » en az ginlik ]
Tip 2
PL b/c P
‘ / ESPE de gerekenden
Kategori 2 p| daha sik harici test &
her cahstirmada
SIL1 - S
PL c/d P
‘ /! ESPE de gerekenden Tip 2
Kategon 2/3 #| daha sik dahili test & -
Dahili Test & 2 055Ds
SILL ’_’ her galistirmada
‘ PLd/e "|  ESPEdehers Tip3
Kategori 3 #| saniyede bir dahili test —p AOPDDR
SI2 ’_’ & her calistirmada
PLe P o
‘ Cevap siresi iginde
Kategori 4 »|  dahilitest & her [ Tipd
alistirmada
SiL3 > i

Sekil 2.10. Giivenlik sistemi tasariminda dogru temassiz cihazin se¢imi (ESPE)
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Giivenlik sisteminin dogrulanmasi; dogrulama i¢in test ve analiz araciligiyla emniyet
fonksiyonunun sartnamenin hedeflere uygunlugu kanitlanir. Mekanik emniyetin

dogrulanmasi ve islevsel emniyetin dogrulanmasi seklindedir.

Mekanik tedbirlerde, tehlike alanindan nasil ve ne kadar ayrildigi veya firlayabilecek
pargalar agisindan kosullara nasil uyuldugu kontrol edilmektedir. Ergonomi
gereklerine 6nem verilir. Citlerde uygun genislik ve 1zgara mesafeleri, saglamlik ve
montaj ile ¢alisma maddelerinin uygun se¢imi, dogru ve giivenli tasarim, ekonomik
yaslanmaya kars1 dayaniklilik, emniyet koruma tertibatinin ve bu tertibatin {izerine
cikilmayacak tarzda tasarimin yapilmasi gerekmektedir. Firlatilan pargalarin
tutulmasi agisindan kirilma dayanikliligi ve kabiliyeti, ergonomik kosullar a¢isindan
makinenin calisirken izlenmesi i¢in goriilebilirlik veya seffaflik, tasarim, renk,

estetik, ele yatkinlik degerlendirilmelidir.

Islevsel emniyete iliskin, istenen giivenlik seviyesinin EN ISO 13849-1’e gore
ulasilan performans seviyesinin (PL) tespiti ve EN 62061 uyarinca ulasilan giivenlik
biitiinliigii seviyesinin (SIL) tespiti seklindeki iki farkli yontemle mevcut giivenlik

seviyesine uygun olup olmadigi kontrol edilir.

PL Performans Seviyesi: Emniyet pargalarinin 6ngoriilebilir kosullarda riski

azaltmak i¢in emniyet fonksiyonunu yerine getirme kabiliyetidir.
PFHd: Saat basina tehlike arz eden bir durumun meydana gelme olasiligidir.
SILCL: SIL tepki sinir1 (uygunluk).

Emniyet fonksiyonu entegrasyonu EN ISO 13 849-1’¢ gore; performans diizeyinin

tespitinde, performans seviyesinin PFHd degerleri bazinda hesaplanmasidir.

Onaylama islemi, EN ISO 13 849-2 kosullar1 1s1ginda kumandanin emniyet
pargalarinin, hedeflenen giivenlik seviyesi igin beklenen kosullar1 karsilayip
karsilamadiginin ispatidir. Simiilasyon vasitasiyla istenen sonuglar agisindan
denetlenir. Cevre kosullar1 incelenerek 1s1, nem gibi degerlerin yani sira darbe,
titresim gibi fiziksel etkiler ile elektromanyetik etkilere karsi durumlar dikkate

alinmalidir.
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Mekanik koruyucular; 1SO 14120 Makine Emniyeti — Koruyucular — Sabit ve
hareketli koruyucularin tasarimi ve yapimi i¢in genel gereklilikler kapsaminda
degerlendirilmelidir. Bu standart EN 953 nolu standard: temel alan AB standardidir.

Standartta koruyucu tiirleri asagidaki sekilde tanimlanmaktadir:

Sabit koruyucular: Her yonden tehlike bolgesine giris engellenir. Sekil 2.11°de sabit

koruma 6rnegi verilmektedir.

Sekil 2.11.Sabit koruma 6rnegi (Disli sisteminin kapatilmasi)

Cevreleyen koruyucular; mesafe koruyuculari: Tehlikeli bolgenin tamamen
kapatilmayip, ¢esitli nedenlerle ihtiyaca gore belli agikliklar birakildigi fakat
acikliklarin boyut ve mesafeleri nedeniyle tehlikeli bdlgeye erisimin engellendigi

koruyuculardir. Sekil 2.12°de mesafe koruyuculara 6rnekler verilmektedir.

Cevresel ¢it Tinel Kapamasi

Sekil 2.12. Mesafe koruyucu 6rnekleri
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Hareketli koruyucular: Genellikle mekanik bilesenlerle (mentese veya siirgii) makine
cevresine veya yakinindaki sabit elemana baglanan koruyucudur. Herhangi bir alet

olmadan acilabilir.

Giigle calisan koruyucular: Kisiler veya yercekimi yerine bir kaynaktan gelen

enerjinin yardimiyla ¢alisan koruyuculardir.

Kendiliginden kapanan koruyucular: Bir makine elemani, is pargasi ile ¢alisarak is
pargasinin ge¢cmesine ve is pargasi islendikten sonra otomatik olarak kapali konuma
donmesine olanak saglayan hareketli koruyucudur. Sekil 2.13’de ahsap boy kesim

tezgahindaki koruyucu 6rnek olarak verilmektedir.

Sekil 2.13.0rnek ahsap boy kesim tezgahindaki testere koruyucu

Kontrol koruyuculari; ayarlanabilir koruyucular: Biitiin olarak ayarlanabilen veya
ayarlanabilen pargalar barindiran sabit veya hareketli parcalardir. Gerekli alana
erisimine olanak saglayip, firlama riskini azaltir, aletsiz ayarlanabilir, kolayca

cikarilamamaktadir. Sekil 2.14°de teleskopik kapamaya 6rnek verilmektedir.
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Sekil 2.14. Ornek teleskopik kapama

Interloklu koruyucular: Koruyucunun kapsadigi tehlikeli makine fonksiyonlari
koruyucu kapanana kadar ¢alismamaktadir. Koruyucu agildiginda durdurma komutu
verilmelidir. Interlok ekipmanlar, amaci belirlenen sartlarda makine ogelerinin
calismasini onlemek olan mekanik, elektriksel veya diger tiirden diizenektir. Sekil

2.15°de ISO 14119’a gore interlok calisma diizenegi 6rnegi verilmektedir

— ALMa YONu

1 - Kapatma

n

- Aktuator
- Aktuatdr Sistemi

- Cikis Sistemi
- Konum Anahtan (3+4)

o O b W

- Interok Dizenedi (5+2)

Sekil 2.15. ISO 14119’a gore 6rnek interlok calisma
diizenegi

Tablo 2.8’de ISO 14119’a gore interlok ekipman tipleri verilmektedir. Mentese ile
calisan interloklu sivig, dilli interloklu sivig, manyetik sivicler, mekanik takil

anahtarl: interlok ¢esitleri mevcuttur.
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Tablo 2.8. 1SO 14119’a gore interlok ekipmanlarin tipleri

Aktliasyon Kodlama | Tip
Mekanik Kam, mafsal Kodsuz Tip 1l
Dil (bi¢imi akt.) Kodlu Tip 2

Tutulan anahtar
Temassiz Endiiktif, Manyetik | Kodsuz Tip 3
Kapasitif, Optik
Manyetik, RFID Kodlu Tip 4
Optik

Sekil 2.16°da Interloklu ekipmana 6rnek verilmektedir. interloklu ve kilitlemeli
koruyucular: Koruma ile Onlenen tehlikeli makine fonksiyonlarinin barindirdig:
riskler tamamen ortadan kalkana kadar muhafaza kilitli kalmaktadir. Koruyucu
kapali ve de kilitli oldugunda tehlikeli makine fonksiyonlari c¢aligabilir ama
koruyucunun kapanmasi ve kilitlenmesi tehlikeli makine fonksiyonlarini

kendiliginden baglatmaz.

Sekil 2.16. Interloklu ekipmanla koruma drnegi

Isik perdeleri: Tehlikeli alalara diizenli erisimde kullanilir, makineden malzeme
firlama riski olmadig1 durumlarda kullanilmaktadir. Caligma prensibi olarak alic1 ve
vericiden olusur, 10 dereceden az uzaklasimi olan dar 1sindir, modiiler 151k demetidir,
emniyet fonksiyonlar1 gecici olarak durdurulabilmelidir, tek bir elektriksel sinyale

bagli olmamalidir, emniyet mesafesi formiille hesaplanmaktadir.
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Denklem (2.5)’e gore tehlike ile 151k perdesi arali§i mesafe hesaplanir. ISO 13855°¢
gore 151k perdeleri icin emniyet mesafelerini tanimlayan tablo mevcuttur. Sekil

2.17°de ISO 13855’e gore emniyet mesafeleri sematik gosterim verilmektedir;
S=(KxT)+C (2.5)

S = Tehlike ile 151k perdesi arasindaki minimum mesafe (mm)
K = Yaklagsma hizi (mm/sn)
T = Genel durma performansi

C = Ek mesafe (mm) — baz1 durumlar igin gegerlidir.

Genel Durdurma
Performans| T

Yaklagma
Hzi K

#

Sekil 2.17. S, K, T parametreleri

Emniyet paspaslari: Basinca duyarli olanlari, basing uygulandiginda makinenin
tehlikeli fonksiyonlarini durdurmaktadir. Alan korumasi saglamaktadir, ¢alistirma
ilkesi olarak kaucguk yaylarla ayrilan temas yilizeyi mevcuttur, iist ylizeye basing
uygulandiginda, yalitim mesafesi sikistirilir, iki temas yiizeyi birbirine temas eder,
yerlesik direng belirlenen degerin altina iner, 6zel anahtarlama {initesi kirik teli
algilamak i¢in temaslar1 degerlendirir, paspasta pozitif agma kontak ogelerinden bir
bulunur, basing uygulanmadiginda sabit akim gerceklesir, basing uygulandiginda
kontak acilir ve anahtarlama iinitesi Kkilitleme sistemine benzer kontaklari

degerlendirir.
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Cift elle kontrol: Sadece tek operatér i¢in koruma saglamaktadir. 3 g¢esidi
bulunmaktadir. Tablo 2.9’da ISO 13851°e gore cift el kumanda diizenekleri i¢in

emniyet dnlemleri verilmektedir.

Tablo 2.9. Cift elle kumanda diizenekleri i¢in emniyet dnlemleri (ISO 13851)

Tip
Gereklilikler - T, I

A | B|C
Cift elle kullanim (es zamanli ¢alisma) 51 [ X | X | X | X | X
Qiri§ sinyalleri ile ¢ikis sinyalleri arasindaki 50 x| x| x| x| x
iliski
Cikis sinyalinin durdurulmasi 53 [ X | X | X | X | X
Yanliglikla ¢alistirmanin énlenmesi 54 [ X | X | X | X | X
Manipiilasyonun 6nlenmesi 95 [ X | X | X | X | X
Cikis sinyalinin yeniden baglatilmasi 56 [ X | X | X | X | X
Es zamanli ¢calisma 5.7 X | X | X
Kategori 1’in kullanilmasi (bkz: ISO 13849-1) 6.2 | X X
Kategori 3’iin kullanilmasi (bkz: ISO 13849-1) 6.3 X X
Kategori 4’lin kullanilmasi (bkz: ISO 13849-1) 6.4 X

Emniyet lazer tarayicilari: Ugus siiresi ilkesi ile mesafe Olger, 2 boyutlu tarama
yapar, genelde 270°(derece) ye kadar tarama alan1 vardir, uyar1 bolgesi ve algilama
bolgesi gibi farkli alan c¢izgilerine ve yapilandirmalarina gore programlanabilir,

insansiz ¢alisan ara¢ ve biiyiik makine alani i¢in uygulanabilir.

Maksimum Taram/a Alani

Algilama Bdlgesi

Sekil 2.18. Lazer tarayici i¢in etki mesafeleri

Sekil 2.18’de lazer algilayic i¢in etki mesafeleri sematik olarak verilmektedir.
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Teleskopik algilayicilar: galistirmasi kolay, harekete hassas teleskopik probla koruma
saglamaktadir. Sekil 2.19°da EN 12717’ye gore delme operatoriinii korumaya

yonelik teleskopik trip diizenegi 6rnegi verilmektedir

Sekil 2.19. EN 12717’e gore delme operatoriinii
korumaya yonelik kullanilan teleskopik trip
diizenegi

Emniyet seritleri: Arag algilama, motorlu kapilar, kayar kapilar 6rnek verilebilir. Kisi
veya nesnenin uyguladigi basing, emniyet seridini etkinlestirmek icin gereken
basingtan fazla olmalidir. Acil durdurmalar: 1ISO 13850°ye gore iki kategorisi vardir.
Kategori 0: Makine aktliatorlerine giden enerjinin aninda kesilmesi ile durdurma
Kategori 1: Durdurmay1 saglama i¢in makine aktiiatorleri i¢in kullanilabilecek enerji
ile kontrollii bir durdurma ve durdurmanin ardindan enerjinin kaldirilmasi. Makine
Direktifi Ek-I Kisim 1.2.3.4’e¢ gore; acil durdurma diizenekleri diger koruma
tedbirlerinin tamamlayicist olmali, onlarin yerine ge¢cmemelidir. Acil durdurma
butonlarinin renkleri aktiiatér rengi kirmizi, arka plan rengi sart olmalidir. Makine
eger birden fazla acil durdurma bolgesine ayrildiysa, tiim sistem hangi acil durdurma

aktiiatoriiniin hangi bolgeye denk geldigi kolayca goriilecek sekilde tasarlanacaktir.

Emniyet kumanda ve aktiiator sistemleri: Emniyet roleleri, tim emniyet diizenekleri
icin uygundur. Emniyet Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC)’si, karmasik
¢ozlimler sunar ve standart PLC den farklidir. Emniyet Ag Sistemi, sistemlerin
uygulanmasini basitlestirir. Aktiiator sistemleri, sistemin durumuna bagli olarak

enerjiyi harekete gevirir.
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Tablo 2.10. Ekipman se¢iminde avantaj ve dezavantajlar

EMNIYET
ONLEMLERI

AVANTAILAR

KISITLAMALAR

UYGULAMALAR

Sabit Kapama

Kurulumu kolay, tasarruflu,
tehlikeden tam koruma

Cikarma, alana erigimi
engelleme igin arag
gereksinimi

Diizenli bakimin
gerekmedigi tehlikeli
alanlara

Hareketli Kapama

Tasarruflu, tehlikeden tam
koruma

Manipiilasyon potansiyeli

Diizenli erisimin
gerektigi alanlar

Avyarlanabilir
Kapama

Farkl: ebatlarda malzemelerin
gecisine olanak saglamasi

Manipiilasyon kolay, diisiik
guvenlik diizeyi saglar, ilave
onlem gerektirir

Delme islemleri, testerd
vb.

[nterloklu Kapamg

Kapama agikken tehlikeli
calismay1 onler

PLC tizerinde birden fazla
mekanik interlok gerekir

Diizenli erigimin
gerektigi alanlar

Fmniyet Mesafeler|

Tehlike bolgesinden uygun
mesafe saglar

Mekanik kapama

Pozitif Mod Limit

Emniyetli sekilde arizaya geger

Mekanik ekipmanlar asinabilir
PLC iizerinde birden fazla

Kapr/kapama interloku

Sivig gerekebilir
Irjtferloklu_ Uzun durma siiresinin oldugu Durmggsytesi d.Ogm .
Kilitlemeli oo y hesaplanmazsa tehlikeli alana|Kapi/kapama interloku
tehlikeli alanlara ulagim: énler ~ ST
Kapama erigimi onler

Dille interloklu
Sivig

Kurulumu kolay, denenmis
emniyet ilkesi, tasarruflu

ilave dille manipiilasyon
miimkiindiir, temiz
uygulamalar igin uygun degil

Kapr/kapama interloku

Manyetik Sivigler

Hatali hizalamayla ¢alisir,
mekanik par¢a yok, tamamen
kapali, temiz uygulama

Asirt akim korumasina sahip
olmali, elektromanyetik
duyarh

Kapr/kapama interloku

Teleskopik
Algilayic
Diizenekleri

Tasarruflu, uygulamasi kolay

Cok sinirli koruma saglar

Matkap

Emniyet Seritleri

Masrafsiz, uygulamas: kolay

Kolay hasar alir

Motorlu kap1, arag
algilama

Cift Elle Kontrol

Hammaddenin diizenli
yiiklenmesini saglar, hareket
baslamadan operatériin ellerinin
tehlike bolgesinden

Sadece operator igin koruma
saglar

ticiik tasima makinelen

Isik Perdesi

Malzemenin otomatik yiikleme ve
indirilmesini saglar

Makineden parga firlamasi
riskini engellemez

Yiikleme ve indirmede
diizenli erigsimin
gerektigi yerlerde,

Emniyet Tarayicisi

Esnek programlama yetenegi ile
gerekli bolgelerin korunmasi

Kirli ortamlarda hassas,
koruma bilgisi kolay fark
edilmez

Hareketli uygulama,
makine cevresi alan
koruma

Emniyet Paspasi

Kiigiik alanlar icin tasarruflu, her
tiirla sekil ve bicime uyarlanir

Mekanik zarar olabilir

Makine gevresi alan
koruma

Emniyet Rolesi

AB direktif ve normlarina uygun
perekli kategori ve SIL igin uygu
maliyet

Biiyiik tesislerde kablo sistem
karisik

Tim makine ve tretim
sistemi i¢in emniyet

Emniyet PLC’si

Emniyet sistemlerinin
uygulamasin: basitlestirir

Sadece biiyiik makineler igin
uygundur, etkili kullanim igin
uzman gerekir

Cok sayida koruma
diizenegi, tretim hatlary

Emniyet Field Bus
Sistemi

Emniyet sistemlerinin
uygulamasin: basitlestirir

Sadece biiyiik makineler icin
uygundur, etkili kullanim igin
uzman gerekir

Cok sayida koruma
diizenegi, tretim hatlary

Tablo 2.10’da ekipman se¢iminde avantaj ve dezavantajlar 6zetlenmektedir.
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Bu standardin Ek-A boliimiine gore hareket eden pargalarin tehlikelerine karsi
koruyucu se¢imine yonelik kilavuz mevcuttur. Bu standart sabit ve hareketli

koruyucularin hangi durumlarda kullanilacagina yardimet olmaktadir.

Normal calistirma sirasinda ya da yiiksek siklikta yapilan bakimlarda tehlikeli
bolgeye erisim gerektiginden sabit koruyucu kullanilmamalidir. Sabit koruyucularin
cikartilma ihtimali varsa ya da koruyucu operatoriin makine ile ¢alismasina engel
teskil ediyorsa sabit koruyucular onerilmez. Tehlikelerin sayisina ve yerine gore
koruyucu se¢imi kilavuzu standardin Ek-B boliimiindedir. Sekil 2.20°de 1SO 14120
Ek B’ye gore tehlikelerin sayisina ve yerine gore koruyucu secimi hiyerarsisi

verilmektedir.

Evet
Tehlike belirlenmis bir
bolgede mi?

Enigimi engellemek igin
tasarlanmis tam cevreleyen
kapamay kullanin

wop g Hayr
TOm erisimi engellemek

uygulanabilir mi?

Hayir

Tehlike bolgelerinin
sayisi digtk ma?

Tehlike beigelerinin

S na vreleven
sayis| dosok ma? Tamamen ¢evreleye:

bir mesafe kapamasi
kullanin

Genel gevreleyen
veya mesafe
kaparmasi kullanin

Yerel gevreleyen veya
mesafe kapamasi
kulianin

Yerel gevreleyen veya
kismi kapama kullanin

Sekil 2.20. Tehlikelerin sayisina ve yerine gdre koruyucu secimi hiyerarsisi —ISO
14120 Ek B

ISO 13857 — Makine Emniyeti — Kol ve bacaklarin eristigi bolgelerde tehlikelerin
Onlenmesi i¢in emniyet boyutlarini igermekte olup, amag¢ koruyucu yapiya uzanarak
tehlikelere ulagilmasini Onlemek icin yeterli emniyet mesafelerinin saglanmasi,
kisilerin agikliklardan ulagmasini 6nlemek i¢in koruyucu yapilarda izin verilebilir

maksimum agikliklarin belirlenmesidir.
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Standartta aciklanan mesafeler, kisilerin ek yardim almadan ve farkli ulagma
durumlar1 i¢in belirlenen kosullar kapsaminda tehlike bolgelerine ulasmaya

calisacagi varsayimi ile olusturulmustur.

Koruma tedbirleri insanlari, ortadan kaldirilamayan veya disardan engellenemeyen
risklere kars1 korumak icin kullanilmaktadir. Koruyucular ve koruyucu ekipmanlar

olarak iki tiir koruma tedbiri bulunmaktadir.

ISO 12100’e gore koruyucular; koruma saglamak i¢in makinenin parcasi olarak
tasarlanmis fiziksel engel olarak tanimlanmakla birlikte; koruyucu ekipmanlar ise

koruyucu haricindeki koruma tedbirleri olarak tanimlanmaktadir.

Koruyucular, onlar1 kaldirma ihtiyacini en aza indirmek ig¢in yeterli gériise izin
vermelidir ve onlarin {izerine tirmanma yeterince tasarimda Onlenmelidir. Genel
anlamda saglam, darbelere yeterince direngli, glivenli sekilde sabitlenmis, ¢evrelenen
alandan gelebilecek her tiirlii tehlikeye cevap verecek, tasima kolaylig1 saglamak icin

uygun boyutta ve agirlikta tasarlanmis olmalidir.

Hareketli koruyucularin tehlike bolgesindeki kisilere yaklagsmasi Onlenmelidir.
Ornegin robotun hareket alanim g¢evreleyen fenslerin yapilmasidir. Fensler ve
fenslerin kap1 kolu robot ile ayr1 renkte olmalidir. Koruyucularin malzeme se¢iminde
dis faktorler (estetik, gida sektorii icin bakteri tutup tutmayacagi vb) de goz Oniine

alinmalidir.

Torna tezgahinda doniis aynasini orten kayar koruyucu, atik ¢apak sigramalarinin
durdurulmasini, sogutucu sivinin makine i¢inde kalmasini, ariza vb. is parcasinin
firlamas1 sonucu makine i¢cinde kalmasinmi saglayacak saglamlikta olmalidir. Aym

zamanda operatdriin de isleme noktasini gérmesi gerekmektedir.

ISO 13857°ye gore emniyet mesafesi; bir koruyucu yapinin yerlestirilmesi i¢in bir
tehlike bolgesinden gereken minimum uzakliktir. Koruyucular, viicudun pargalarinin

tehlike bolgesine ulagmasini 6nlemek i¢in tasarlanmalidir.

Standarttaki emniyet mesafeleri tablolar1 diisiik ve yiiksek riskler igin ayri

degerlendirilmistir.
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Sekil 2.21°de I1SO 13857’ye gore makineye uzanan kol ve bacaklarin tehlikeli erisim

alanlar1 i¢in emniyet boyutlar1 verilmektedir.

Tehlike bélgesinin yiksekligi a Tehlike bolgesi (en yakin nokta) 1
Koruyucu yapinin yiksekligi b Referans dizlemi 2
Tehlike bolgesine yatay mesafe ¢ Koruyucu Yapi 3

Sekil 2.21. ISO 13857-Makine Emniyeti — Kol ve
bacaklarin eristigi bolgelerde tehlikelerin onlenmesi igin
emniyet boyutlari

Tablo 2.11°de de ISO 13857 ye gore diisiik risk i¢in ayirici giivenlik ekipmanlarinda

emniyet mesafeleri verilmektedir.

Tablo 2.11. Diistik risk i¢in ayirici giivenlik ekipmanlarinda emniyet mesafeleri-
I1SO 13857

Tenlikeli Alan Tehlikeli Alana Dikey Mesafe
Yiksekligi
¢ (mm)
a (mm)
2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | ©
2200 600 | 600 | 500 | 500 | 400 | 350 | 250 | © 0
2000 1100 | 900 | 700 | 600 | 500 | 350 | © 0 0
1800 1100 | 100 | 900 | 900 | 600 | © 0 0 0
1600 1300 | 1000 | 900 | 900 | 500 | © 0 0 0
1400 1300 | 1000 | 900 | 800 | 100 | © 0 0 0
1200 1400 | 1000 | 900 | 500 | © 0 0 0 0
1000 1400 | 1000 | 900 | 300 | © 0 0 0 0
800 1300 | 900 | 600 | O 0 0 0 0 0
600 1200 | 500 | © 0 0 0 0 0 0
400 1200 | 300 | © 0 0 0 0 0 0
200 1100 | 200 | © 0 0 0 0 0 0
0 1100 | 200 | © 0 0 0 0 0 0
Koruma alaninin iist noktasinin sonug yiiksekligi b (mm)
1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500
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Tablo 2.12°de 1SO 13857’ye gore yiiksek risk i¢in ayiric1 glivenlik ekipmanlarinda
emniyet mesafeleri verilirken, Sekil 2.22’de prEN ISO 13855’e gore ayirict giivenlik

ekipmanlarina bagli emniyet mesafeleri verilmektedir.

Tablo 2.12. Yiiksek risk i¢in ayirici giivenlik ekipmanlarinda emniyet mesafeleri-
ISO 13857

Tehlikeli Alan Tehlikeli Alana Dikey Mesafe
Yiiksekligi
¢ (mm)
a (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 | O© 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 alaninin iist noktasinin sonug yiiksekligi b (mm)
1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500
Govdenin bélimi Bosluk e (mm) Giivenlik mesafesi (mm)
Delik Kare Daire
L e<d 22 22 22
Parmak ucu
4<e<6 >10 >5 >5
o 6<e=8 =20 215 25
8<e210 >80 225 220
e BT 10<e<12 2100 280 >80
% 12<e<20 >120 >120 2120
20<e<30 2850 2120 2120
W 30<e=40 2850 2200 2130
Omuza kadar kol
40<e=120 2850 =850 2850

Sekil 2.22. Ayirict giivenlik ekipmanlarina bagl giivenlik mesafeleri prEN 1SO
13855, EN 999, (B Normu)
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Sabit koruyucularin ¢ikarilacagr ongoriildiigiinde (bakim vb) baglanti elemanlari
koruyucuya veya makineye bagli kalmalidir. Bunun amaci, koruyucu ¢ikarildiginda
baglanti elemanlarinin kaybedilmesinde kaynaklanan risklerin azaltilmasidir.
Dolayistyla koruyucularin yerlestirilmemesine, kismen yerine yerlestirilmesine,
uygunsuz yerlestirme ile baglanmasina yol acar. Sonugta koruyucular, risk

degerlendirme sonucu bulunan riski kabul edilebilir diizeye indirmeye yardimci olur.

Sekil 2.23’de prEN ISO 13855’e gore gerekli temassiz giivenlik ekipmani koruma

alan1 yiiksekligi verilmektedir.

i‘;’i Temnlike=li =slam
I h
A | ! —
i i —
=T | ] | —
— - W |
= L
E I
= ]
E E= |
w I
Bodem

Serekli kkoruma alamn yibksekligimi belirlemnm s paranmastresi

Tehlikeli Alan Tehlikeli Alana Dikey Mesafe
Yiksekligi
¢ (mm)
a (mm)
2500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2400 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | ©
2200 600 | 600 | 500 | 500 | 400 [ 350 [ 250 | O 0
2000 1100 | 900 | 700 | 600 | 500 | 350 | 0O 0 0
1800 1100 | 100 | 900 | 900 | 600 | O 0 0 0
1600 1300 | 1000 | 900 | 900 | 500 | O 0 0 0
1400 1300 | 1000 | 900 | 800 | 100 | O 0 0 0
1200 1400 | 1000 | 900 | 500 | © 0 0 0 0
1000 1400 [ 1000 | 900 [ 300 [0 | O© 0 0 [0
800 1300 | 900 | 600 | O 0 0 0 0 0
600 1200 | 500 | © 0 0 0 0 0 0
400 1200 | 300 | © 0 0 0 0 0 0
200 1100 | 200 | © 0 0 0 0 0 0
0 1100 | 200 | © 0 0 0 0 0 0
Koruma alaninin {ist noktasinin sonug yiiksekligi b (mm)
1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2500

Sekil 2.23. prEN ISO 13855’e gore gerekli temassiz gilivenlik ekipmani koruma
alan1 ytiksekligi
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Emniyet ekipmanlar1 teknolojileri; Makine Emniyeti Direktifi 2006/42/AT’ye gore
emniyet ekipmani; bir emniyet fonksiyonunu gerceklestiren, piyasaya bagimsiz
stiriilen, hatas1 ve/veya arizas1 kisilerin emniyetini tehlikeye atan, makinenin
fonksiyonlarmi gergeklestirmesi i¢in gerekli olmayan veya normal ekipmanlarin
makinenin fonksiyonlarint gdstermesi igin degistirilebilecegi ekipman olup,
direktifin Ek-V’de listede yer almaktadir.

Kullanicilara saglanan emniyet ekipmanlarinin yiiksek bir giivenilirlik derecesiyle
fonksiyonlarin1 yerine getirmesi Onemlidir. Ayri olarak temin edilen emniyet

ekipmanlar direktif kapsamindadir.

Elektriksel emniyet (IEC 60204-1- Makine Emniyeti); makinelerin elektrik
donanimi, makineyi kullanan insanlarin giivende, makinenin kumanda cevaplarinin
istikrarli olmasini ve makinenin dmrii boyunca kolayca bakiminin yapilabilmesini
saglamak icin makinelerin elektriksel donanim gerekliliklerini belirler. EN 60204
hem Makine Direktifi 2006/42/EC hem de Algak Gerilim Direktifi (LVD)
2006/95/EC ile uyumlastirilmistir. Bu standart alternatif akim (AC) i¢in 1000 V’yi
ge¢meyen ve dogru akim (DC) i¢in 1500 V’yi gegcmeyen nominal besleme

frekanslariyla calisan elektriksel ekipmanlar i¢in gegerlidir.

Bu standardin B6liim 6 ve 7°ye gore elektriksel tehlikeler;

. Dogrudan temas
. Dolayli temas
. Asir1 akim

. Hatali empedans akimi

1

2

3

4

5. Yetersiz yalitim
6. Elektrostatik olay

7. Erimis pargaciklarin tehlikesi
8

. Dogrudan gerilimde akim tasiyan parcalara yaklasim

Elektrik donanimindan kaynaklanan riskler de makine risk degerlendirmesinin
parcasidir. Ornegin donanim arizasi elektrik carpmasina, kumanda devresi arizasi
makine arizasina, enerji kaynaginin bozulmasi/kesilmesi makine arizasina, hareketli

kontaklarda devrenin kesilmesi emniyet fonksiyonu arizasina, birikmis enerjinin
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bosalmasi beklenmeyen hareketler ve elektrik ¢arpmasina, ylksek giirtiltii igitme

engeline, yiiksek yiizey sicaklig1 yaniklara sebep olabilecektir.

Bu nedenle elektriksel ekipmanlarin hedeflenen kullanima, IEC standartlarina

uyuma, tedarikci talimatlarina gore dogru secilmesi gerekmektedir.

Makineler i¢in tek giris beslemesi Onerilmektedir. Farkli gerilimde elektronik

ekipmanlar i¢in ikinci besleme gerekirse ana beslemeden alinmalidir.

Ana baglant1 kesme ekipmani (salter) 0,6 metre - 1,9 metre arasinda kolay erisimle

konumlandirilmalidir.

Bakim, makine ayarlarinda, yaglama be temizleme faaliyetlerinde, sikisma

diizeneklerinin agilmasi1 zamanlarinda kilitleme ve isaretleme uygulanmalidir.

Priz ve soket ¢ikislar1 IEC 60309-1’e uyumlu olmalidir. Iletkenler uygun renk kodu

ile tanimlanmalidir.

Makinenin tehlike olusturabilecegi zaman beklenmeyen baslatmanin 6nlenmesi igin

enerji izolasyonu yapilmalidir (ISO 14118 — EN 1037).

Elektrik ¢carpmasina karsi korumada; dogrudan temas, dolayli temas, artik gerilimlere
kars1 dikkate alinmali ve koruyucularla, yalitimla koruma dereceleri denen IP

siiflar1 goz oniline alinmalidir.

Koruyucularla kapama saglandigi durumlarda (kapi, kapak vb), erisimi vasifh
kisilerle sinirlayacak sekilde saglanan bir anahtarin veya aletin kullanilmasi, kapinin
baglant1 kesici ile interlok olmasi sebebiyle akim tasiyan pargalarin baglantilarinin
kesilmesi uygulanan yontemlerdir. Dolayli temasa karsi ise kapama saglayan
ekipmanlarin yalitm simiflan (tek yalittm diizeyi, topraklamaya bagl sase, ¢ift
yalitim, ekstra disiik gerilim kaynagi) ile koruma saglanabilir. Tehlikeyi bertaraf
etmenin en etkili yontemlerinden biri olan ¢alisanlarin inisiyatifine birakmadan olasi
kazay1 onlemek adina tehlike noktasina ulasimin ¢alisma esnasinda engellenmesidir.
Bu amacla cesitli makinalarda koruyucu kalkan ve muhafazalar gelistirilmistir. Bu
koruyucularin da istem dis1 acgilip kapanmasi engellenmelidir. Teknoloji gelistik¢e

hayatimiza giren otomasyona yonelik tedbirler yazilim destegi ile makinalarin daha
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emniyetli olarak kullanilmasini saglamaktadir. Ancak bu tip koruyucularin
kendilerinin de IP koruma denilen 6zel koruma siniflari ile donatilmasi

gerekmektedir.

Sekil 2.24°de EN 60529’a gore govdelere gore koruma siniflar1 verilmektedir.

IP 20

IP 30 P31 IP 32 P33 IP 34
K P

1P 21

41 IP 42 P43 IP 44

.. . [ IP50 P53 P54 P55 IP 56

IP 65 IP 66 1P 67 1P 69K

Sekil 2.24. Govdelere gore koruma siniflart (EN60529°e gore)

Bir hata halinde koruyucu cihazin otomatik olarak ¢alismasiyla bir veya birden fazla
hat iletkenin kesilmesi saglanabilir. Bu kesilme temas geriliminin siiresini temas
voltajiin tehlikeli olmadigi bir zamanla siirlayacak sekilde yeterince kisa siirede

gerceklesebilecektir. Besleme ve topraklama sisteminin tiirii onemlidir, TN, TT ve IT

70



sistemlerde istenmeyen akimlarin 6nlenmesi farkli olacaktir (kagak akim rélesi vb.).
Izolasyon trafosu (IEC 61558-1 ve 61558-2ve 6), koruma trafosu, giivenli ekstra
diisiik gerilim sistemleri, koruyucu ekstra diisiik gerilim sistemi de ¢oziim olarak

segenekler dahilindedir.
Yildirim ve ani akimlara karsi koruma IEC 62305-4’e gore degerlendirilmektedir.

Kumanda gerilimi IEC 61558-2-16’ya gore transformatorler veya transformatorlii

anahtar durumundaki tinitelerle saglanir.
Cift el operasyonlar1 EN 574/ISO 13851°e gore tasarlanmalidir.

Kumanda cihazlari, servis ve bakim igin erisilebilir olmali, malzeme tasima
faaliyetlerinden kaynaklanabilecek zarari en aza indirmek i¢in monte edilmeli, servis
diizeyinin en az 0,6 metre yukarisina monte edilmeli, operatdriin normal ¢alisma
konumuna yakin olmali, fiziksel ¢cevrede bulunan veya makinede kullanilan zararl
stvilara, buhar ve gazlara karsi direngli olmali, talag ve toz gibi kirleticilerin girisine

karsi direngli olmalidir.

Sekil 2.25°de IEC 60204-1’e gore basmali diigmeli aktiiatorler i¢in renk kodlar1 ve

anlamlar1 verilmektedir.

( 0 a 0 0O
3 '
: KIRMIZ| sadece DURDUR/KAPA islevi icin kullanitabilir
Acil durum | Tehlikeli veya acil :;‘,: jlfsmd;‘;g:;ﬁ‘f’n;n ama KIRMIZININ bir acil durum ¢alistirma cihaz:
durumda kullanin baslatimas y yakininda kullaniimamas: dnerilir, BASLAT/ACIK icin
KIRMIZI kullaniimaz
Normal olmayan sart ortadan
Normal kaldirmaya yonelik miidahale
SARI Olmayan gJormal olmayan Kesilmis bir otomatik ¢evrimi
urumda kullanin 4 2
Durumlar yeniden baslatmaya yonelik
midahale
Zorunluk halinde Dikkat: Sadece 6mektir. Mavi rengi bir reset butonu
Zorunlu kullanilmasi gereken | Reset fonksiyonu zorunlu degildir. BEYAZ, GRI veya SIYAH da
durum kullanilabilir.
Normal sartlar
Normal baslatmak icin BASLAT/IAC
kullanin
BEYAZ BASLAT/AG (tercih edilen)
&l Ak DURDUR/KAPA 2= (27, veya SIYAH alternatif olarak BASLAT/AG ve
Olmayan Acil Stop harig genel BASLAT/A DURDUR/KAPA butonu olarak islev géren diigmeli
GRI Renkler islev baslatma igin DUR DUEE‘I((:APA aktiatorler igin tercih edilen renklerdir. BASLAT/AC ve
i DURDUR/KAPA icin BEYAZ kullanildifinda, bu basmall
Siva H BASLAT/AC dugmeli aktliatérin tanimi icin ek bir agiklama kullanilir,
5 DURDUR/KAPA (tercih edilen) )

Sekil 2.25. IEC 60204-1’e gore basmali diigmeli aktiiatorler i¢cin renk kodlar1 ve
anlamlar1
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Sekil 2.26°da IEC 60204-1’e gore gosterge 1siklari i¢in renk kodlar1 ve anlamlari
verilmektedir. IEC 60204-1’in iletkenler 12.2 Béliimii'nde kullanilan iletkenlerin
kablo kesitlerinin degerleri de verilmektedir. Klemenslerin, borularin ve kablolarin

montajinda ve etiketlenmesinde uyulmasi gereken kurallar belirtilmektedir.

Renk Anlami Aciklamasi Operatoriin hareketi Ek aciklama
Tehlikeli durumla ilgilenmek igin eylem Gosterge: operatdran dikkatini cekmek veya
) befirli bir gorevin yerine getiriimesinin
Acil durum | Tehlikeli durum {8m.. makine kaynaguu kapatmak, gerektigini gdstermek igin
tehlikeli duruma karsi dikkatli oimak ve
makineden zakia duriak) Bu modda KIRMIZI, SARI, MAVI ve YESIL
renkleri normalde gosterge isiklanna ve
Normal Takip ve/veya midahale (6m.; ekranlarina rgik tutmak igin kullanilir.
SARI olmayan :or-mal o_lmayan durum hedeflenen fonkssionu yeniden
ritik duruma yakin
durum belirleyerek)
Operatprun eylemini Onay: bir kumanday veya bir durumu
MAVI Zorunlu ggrektlren bir durumun Zorurlu eylem oﬂay{gn_'nak ya da bir degisiklik veya gegisim
gbstergesi slirecinin sonlanmasini onaylamak igin.
Bu modda normalde MAVi ve
3 =2 (+Z renklen
Normal Normal durum Opsiyonel ve baz durumlarda YESIL
renkleri kullanilabilir.
Diger kosullar KIRMIZI, 1
YESIL, MAVi uygulamas:
BEYAZ Noir hakkinda stipheler oldugunda Izteme
kullansabilir

Sekil 2.26. IEC 60204-1’e gore gosterge 1siklari i¢in renk kodlar1 ve anlamlari

Sekil 2.27°de IEC 60204-1’¢ gore iletkenlerin tanimlanmasi verilmektedir.

1TTF16.1

AC 7/ DC gucg devreleri

_ AC kumanda devreleri
E—=—rrrs DC kumanda devreleri

Harici devreler

NOtr

Sekil 2.27. |IEC 60204-1 e gore iletkenlerin tanimlanmasi
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Tezgahlarin aydinlatmasi i¢in nominal gerilim 250 V’u gecemez, 50 V ge¢mesi de

onerilmemektedir.

Tezgahlarin iizerinde ve ana besleme girisinde bulunmakta ve iizerinde; {ireticinin
ad1 ve markasi, sertifika isareti (gerektiginde), seri numarasi (gerektiginde), gerilim
seviyesi, faz sayisi ve frekans, maksimum akim kapasitesi, kisa devre akim degeri,
dokiiman numarasi yazilmasi gerekmektedir. Makine i¢in yazilan belgede; parca
listesi yaninda donanim, kurulum ve montaj ile elektrik kaynagina baglant1 hakkinda
aciklama, elektrik kaynagi gereklilikleri, aydinlatma, titresim, giiriiltii vb fiziksel
cevre hakkinda bilgiler, blok semalari, devre semalari, programlama, muayene
siklig1, koruyucu cihazlarin ve devrelerin ayarlanmasi, bakimi ve onarimi kilavuzu,
ozellikle koordineli ¢alisan makineler i¢in koruma tedbirleri, interlok fonksiyonlarina
ait semalar, glivenli bakim prosediirleri, tasima, ulastirma ve depolama bilgileri, artik
risklere yonelik egitim dokiimanlar1 ile kisisel koruyucu donanim bilgileri

bulunmalidir.

Belli iiriin standardi olmadiginda (C standardi) makine ile ilgili dogrulamalar,
elektriksel donanimin belgelere gore uygunlugunun dogrulanmasi (sema, sigorta,
devre kesici, kablo kesiti yeterliligi, isaretleme, yangina karsi koruma, , otomatik
baglanti kesmeye kars1 dogrulama, yalitim direnci testi, gerilim testi, artik gerilime
kars1 koruma, fonksiyonel testler (toprak kacgagi algilama vb.) yapilarak dogrulama

gergeklestirilmelidir.

Akiskan emniyeti; hidrolik ve pnomatik sistemler, aktiiator denilen pistonu veya
baska bir mekanik diizenegi hareket ettirmek i¢in basing kullanarak mekanik hareket

olusturur.

ISO 4413:2010 Hidrolik akigkan giicii — Sistemler ve bilesenleri i¢in genel kurallar
ev emniyet gereklilikleri; hidrolik yag hemen hemen sikistirilamaz sividir, havayla

elde edilebilen basingtan daha yiiksek basinglar elde edilir.

ISO 4414:2010 Pnomatik akiskan giicii — Sistemler ve bilesenleri i¢in genel kurallar
ev emniyet gereklilikleri. Pnématik sembol standartlar1 ise ISO 1219-1"dir.
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Hava, yiliksek basingli pnomatik sistemde hacminin kirkta birine kadar
sikistirilabilmektedir. Pnomatik sistemler havanin sikistirilabilirligi kadar yani birkag
barla sinirhidir. Hidrolik sistemler ise pompamin enerjisi ile sinirl olup birkag yiiz

bara genigleyebilir.

Basing disinda basingli hava ile ilgili tehlike yoktur. Hidrolik akisan yiiksek basingta
kiiciik sizintilarla toksik etki olusturur. Sistemler basing altinda iken esnek
hortumlarda kopma veya baglantinin kesilmesi yiiziinden meydana gelebilecek

hatalar sebebiyle agir yaralanma veya oliimle sonuglanabilir.

Sistemin tiim pargalari, maksimum c¢alisma basincini veya herhangi 6zel ekipmanin
anma basincini asan basinglara karsi tasarlanacak veya baska tiirlii korunacaktir. 1ISO
13849-2°ye gore faaliyetin baslamasi igin pozitif sinyal gelmesi seklinde enerji
kesme ilkesinin uygulanmasi, basing kisitlamasi, uygun basing sivisinin segilmesi,
akiskanin filtrasyonu ve gelen kirin 6nlenmesi, beklenmedik ¢alismaya karsi koruma
tedbirlerini  icermektedir. Hidrolik ve pnomatik sistemlerdeki kumanda

sistemlerindeki akiskan mimarisi ISO 13849 gereklerine gore inga edilmelidir [15].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Erkoc¢ Kalip Sanayii Ltd. Sti Izmir tesislerinde bulunan metal isleme
tezgahlarinda TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda giivenlik standardina gore risk

degerlendirme gercgeklestirilmistir.

Tesiste tiitiin isleme fabrikalarinin seri iiretim bantlarinda bulunan makinalarin yedek
parcalarinin imalati gerceklestirilmekte olup, liretilen bazi metal iiriinlere Grnekler

Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de gosterilmektedir.

Sekil 3.2. Tesiste iiretilen metal malzeme 6rnekleri
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Sekil 3.4. Tesiste iiretilen metal malzeme Ornekleri
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Standardin tarif ettigi siralama ve 5.3 maddesine istinaden 6nce makinalarin etiket
degerlerine bakilarak kapasite ve smirlar1 belirlenmistir. Orijinal etiketleri olmayan
tezgahlar icin kapasite degerleri; 6rnegin mili dondiiren motor orjinali sokiilmiis ve
yerine farkli motor takilmis ise yeni elektrik motoru degeri dikkate alinmistir.
Standardin 5.4 maddesine ve Ek-B de tarif edilen Tehlike Ornekleri dikkate alinarak

tezgahlarin tehlike tanimlamalar yapilmistir.

Tezgahlar i¢in belirlenen tehlike tanimlarina karsilik gelen uygun riskler, standardin

Ek-B Cizelge B.1 referansinda belirlenmistir.

Risk degerlendirme asamasinda ongoriilen riskler i¢in Tehlike Derecelendirmesi
Sistemi (HRN) metodu segilerek bu metotta tarif edilen katsayilara ait tablolar
arasindan, operatdrlerden alinan bilgiler 15181nda tezgahin kullanimina bagli olarak
katsayilar (frekans, etkilenen kisi sayist vb.) belirlenmistir. Tehlike Derecelendirmesi
Sistemi i¢in kullanilan formiilden her tehlike-risk birlesimi i¢in risk skoru
hesaplanmistir. Bu risk skorlar1 Tablo 2.7°deki Risk degerlendirme tablosuna gore
siralanarak igverene Oncelik sirasina gore tezgah 6zelinde alinmasi gereken dnlemler

i¢in derecelendirme yapilmistir.

Risk degerlendirme sistematigine gore degerlendirmeye alinan tezgahlar ve teknik

ozellikleri asagida siralanirken;

CAA Marka Rus mali Torna tezgaht,
e Modeli / Uretim Yili: 1917 / 1999
e Seri Numarasi: 9857

e Motor: 1,5 kW

e Faz:3

o Frekans: 50 Hz

e Calisma Gerilimi: 400 Volt

e Devir: 4000 u/min

Kullanim manueli yoktur, is talimati vardir, Risk Degerlendirme kismen vardir,
topraklama &l¢iim sonucu goriillememistir. Giiriiltii Ol¢iim Sonucu 75 Db(A)’dur.
Aydmlatma Ol¢iim Sonucu 110 Liix (Sinir Deger: 300 Liix). Sekil 3.5°de CAA

marka torna tezgah1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. CAA marka torna tezgahi

RHODES Marka Giyotin Makas tezgahi;

Kullanim manueli yoktur, is talimati vardir, Risk Degerlendirme kismen vardir,
topraklama ol¢iim sonucu goriilememistir. Giiriilti Olgiim Sonucu 95 Db(A)’dur.

Aydmlatma Olgiim Sonucu 110 Liix (Smir Deger: 300 Liix).

Modeli / Uretim Yili: ? / 1960
Seri Numarasi: ?

Motor: 15 kW

Faz: 3

Frekans: 50 Hz

Calisma Gerilimi: 400 Volt
Akim: 15 Amper
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Sekil 3.6. Rhodes marka giyotin makas tezgahi

Sekil 3.6’da Rhodes marka giyotin tezgahi gosterilmektedir.

GOMEL Marka GS522 Model Belarus Mal1 Siitunlu Matkap Tezgahi;

Modeli / Uretim Y1li: GS522 / 2000
Seri Numarasi: 2

Motor: 4 kW

Faz: 3

Frekans: 50 Hz

Calisma Gerilimi: 400 Volt

Akim: 15 Amper

Kullanim manueli vardir, is talimati vardir, Risk Degerlendirme kismen vardir,

topraklama 6l¢iim sonucu goriillememistir.

Giiriiltii Ol¢iim Sonucu 86 Db(A)’dir.

Aydinlatma Olgiim Sonucu 870 Liix (Smir Deger: 500 Liix). Sekil 3.7°de GOMEL
marka GS 522 model matkap tezgahi gosterilmektedir.
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Sekil 3.7.GOMEL marka GS522 model Belarus mali siitunlu matkap tezgahi

OPTIMUM Marka NT-200 Model Cin Mal1 Yatay Freze Tezgahi;
e Modeli / Uretim Yili: NT-200 / 2000

® Seri Numarast: 201402000

e Motor : 4 kW

o Faz:3

e Frekans : 50 Hz

e (Calisma Gerilimi : 400 Volt

e Yatay hiz Maksimum : 1750 dev/dak
e Dikey hiz Maksimum : 1800 dev/dak

Kullanim manueli vardir, is talimati vardir, Risk Degerlendirme kismen vardir,

topraklama &lgiim sonucu goriillememistir. Giiriiltii Olgiim Sonucu 86 Db(A)’dur.
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Aydmlatma Olgiim Sonucu 110 Liix (Smir Deger: 300 Liix). Sekil 3.8’de
OPTIMUM marka yatay freze tezgahi gosterilmektedir.

Sekil 3.8.OPTIMUM marka NT-200 model Cin mali yatay freze tezgahi

Inceleme yapilan isyerinde standardin Ek 1’deki risk degerlendirme maddeleri

uygulanmis ve ¢esitli riskli durumlar1 ve dnerilere yer verilmistir.

TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda giivenlik standardina gore Yyapilan risk
degerlendirme sonrast Tehlike Derecelendirmesi Sistemine gore iyilestirmeye
oncelik verilmesi gerekli 6n plana ¢ikan sonuglar ve ¢6ziim onerileri; Tablo 3.1°de
CAA Marka Torna tezgahi i¢in yapilan risk degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler, Tablo
3.2’de RHODES Marka Giyotin Makas tezgahi i¢in yapilan risk degerlendirmede
one ¢ikan riskler, Tablo 3.3°de GOMEL Marka GS522 Model Siitunlu Matkap
Tezgahi igin yapilan risk degerlendirmede One c¢ikan riskler, Tablo 3.4’de de
OPTIMUM Marka NT-200 Model Cin Mal1 Yatay Freze Tezgahi igin yapilan risk

degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler tanimlanmaistir.
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Tablo 3.1. CAA Marka torna tezgahi i¢in yapilan risk degerlendirmede one ¢ikan

riskler
Tehlike
Derecelendir Tehlike
Tiirii veya . N me Derecelendirme
Tespitler Oneriler Numarasi
grubu (HRN) = LO Numarasina
« EE x DPH gore siniflama
X NP
Mekanik kapama yapilmali -
ISO 14120
Avnava bagl is parcasin Mekanik kapamada emniyet
. ynaya bagll 15 pargasina ., - fesi i¢in - 1ISO 13857
Mekanik | eldiven veya is elbisesi o
Tehlikeler | bir boliimiiniin takilarak Kapamalara bagl interlok 1125
dolanmas kullamlmgll - ISQ 14119
PLC iizerinden birden fazla
interlok ¢aligmasi - 1ISO
13849
Pano i¢inde kacak akim rolesi
Topraklama 6l¢timiiniin | mevcut olup uzman elektrikgi
son bir y1l i¢inde tarafindan kontrol edilmelidir.
yapildigina dair kanit Topraklama yapilmali ve etiketi
goriilememistir. Elektrik |{izerinde olmalidir. Topraklama
Elektriksel | paneli igeresinde ¢ok oOl¢iimleri y1llik olarak yapilmali 1125
Tehlikeler | fazla ek bulunmaktadir. | ve topraklama etiketi tezgah
Elektrik panel kapag1 iizerine goriiniir bir yere
kapanmamaktadir. yapistirtlmalidir. Elektriksel
Elektrik ¢arpmasi emniyet - IEC 60204-1
meydana gelebilir. Elektriksel IP koruma emniyeti -
IEC 60529
Mekanik kapama yapilmali -
ISO 14120 Giiriiltii 6l¢iim
Aynay1 hareket ettiren | degeri 86 dB(A) oldugundan
ekipmanlarin bulundugu | Kisisel Kulak Koruyucu
Giiriiltii makine gévdesindeki kullanilmalidir.
Tehli . | kapaklarin dogru Ekipman gevresine giiriiltii 600 IAsir1 Risk
ehlikeleri . b
kapanmamasi sebebiyle | diizeyini gosteren levha ve
gevreye yayilan giiriiltii | Kulak Koruyucu
sebebiyle rahatsizliklar | Kullanilmasinin zorunlu
oldugunu gosteren uyari levhasi
konmalidir.
Ayna doniis hareketine
gegmeden mutlaka mekanik
kapak kism1 olmalidir. Kapak
kapanmadan ayna doniisii
yapmamali, tezgah ¢alismamali
Torna tezgaht veya _kgp_ak aglldlglnda t'ez'gva'hm
. ._.| enerjisinin otomatik kesildigi
aynasindaki ayaklarm iyi tomasyon saglayan interlok
Mekanik | sikilmamasi (serbest ok. yl gl' Ye Lebili 200 Cok Yiiksek
Tehlikeler |kalmasi sonucu doniig ekipmaniart gelistirtiebilir. Risk

hareketi sirasinda
firlamast)

Mekanik kapama yapilmali -
ISO 14120

Mekanik kapamada emniyet
mesafesi i¢in - 1ISO 13857
Kapamalara bagli interlok
kullanilmal1 - 1SO 14119

PLC iizerinden birden fazla
interlok ¢aligmasi - 1ISO 13849
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Tablo 3.2. RHODES marka giyotin makas tezgahi igin yapilan risk degerlendirmede
one c¢ikan riskler

Tiri veya
grubu

Tespitler

Oneriler

Tehlike
Derecelendir
me
Numarasi
(HRN) =LO
X FE x DPH
X NP

2018 yilinda Topraklama
Olciimii yapildigina dair
kanit gorillememistir.
Elektrik paneli ¢ok uzun
zamandir kullanimda olan

Topraklama yapilmali ve
etiketi tizerinde olmalidir.
Topraklama 6l¢iimleri yillik
olarak yapilmali ve

Tehlike
Derecelendir,
me
Numarasina
gore
siniflama

Kabul

Elektriksel |tezgahin ayrilmaz pargas: |topraklama etiketi tezgah .
. . oo o 1125 Edilemez
Tehlikeler |oldugundan icersinde ¢ok |{izerine goriiniir bir yere Risk
fazla ek bulunmaktadir. yapistirilmalidir. Elektriksel
Elektrik panel kapag1 emniyet - IEC 60204-1
bulunmamaktadir. Elektrik | Elektriksel IP koruma
carpmasi meydana emniyeti - IEC 60529
gelebilir.
Tezgah yan cephede
kapag1 olmayan boliimde
agita offrionen izl Mile ulasilmayacak bigimde
makine ¢alisirken asumay ¢
. fens ile kapatilmalidir.
. donmekte ve dolanma .
Mekanik v Mekanik kapama yapilmali — .
. tehlikesi meydana S 750 Asiri Risk
Tehlikeler - : ISO 14120 Isik perdeleri igin
getirmektedir. Ayrica : .
o emniyet mesafeleri - ISO
tezgahin isledigi pargalarin
. = 13855
distiigi arka alana
simirlama olmadan personel
girebilmektedir.
Mekanik kapama yapilmali -
o . ISO 14120 Giiriiltii 6l¢iim
?ggﬁt&e” Isélt;‘é‘i’lz‘rayb‘ meydana | 45 eri anlik 95 dB(A) 600  |Asim Risk
g ' oldugundan Kisisel Kulak
Koruyucu kullanilmalhdir.
Is pargasinin kesildigi
. ktadan tezgahin arkasina S .
Mekanik nota . . Isik perdeleri i¢in emniyet .. .
Tehlikeler | Pilissiz sekilde giren mesafeleri - 1SO 13855 100 ek
kisilerin tezgahin kesme
agzinda elinin kesilmesi
Tablo 3.3. GOMEL marka GS522 model siitunlu matkap tezgahi i¢in yapilan risk

degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler

Tiri veya
grubu

Tespitler

Oneriler

Tehlike

Tehlike

Derecelendirme | Derecelendir
Numarast (HRN)

me

=LOXFEXx
DPH x NP

Numarasina
gore siiflama

Mekanik
Tehlikeler

Donen Matkap ucuna
eldiven veya is elbisesi

bir bolumiiniin

takilarak dolanmasi

Mekanik kapamada emniyet
mesafesi i¢in — 1SO 13857
Kapamalara bagh interlok
kullaniimah — ISO 14119
PLC tizerinden birden fazla
interlok calismasi -1SO 13849

1125 Kabul

Edilemez Risk
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Tablo 3.3. (Devam) GOMEL marka GS522 model siitunlu matkap tezgahi igin
yapilan risk degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler

Elektriksel
Tehlikeler

Topraklama
6l¢timiiniin son bir y1l
icinde yapildigmna dair
kanit goriilememistir.

Topraklama yapilmali ve etiketi
iizerinde olmalidir. Topraklama
olgiimleri yillik olarak
yapilmali ve topraklama etiketi
tezgah tizerine goriiniir bir yere
yapistiriimalidir.

Elektriksel emniyet - IEC
60204-1

Elektriksel IP koruma emniyeti
- IEC 60529

1125

Gurulti
Tehlikeleri

Isitme kayb1 meydana
gelebilir.

Mekanik kapama yapilmali -
I1SO 14120

Giiriilti 6lgtim degeri 86 dB(A)
oldugundan Kisisel Kulak
Koruyucu kullaniimalidar.
Ekipman g¢evresine guriilti
diizeyini gosteren

levha ve Kulak Koruyucu
Kullaniimasinin zorunlu
oldugunu gosteren uyar: levhasi
konmalidir.

600

Kabul
Edilemez

Risk

Asir1 Risk

Mekanik
Tehlikeler

Tezgah tablasina iyi
baglanmayan is
parcasinin matkap
ucunun doniis hareketi
ile firlamas1

Mekanik kapama yapilmali -
1SO 14120

Mekanik kapamada emniyet
mesafesi icin — 1SO 13857
Kapamalara bagl interlok
kullaniimali — 1SO 14119
PLC iizerinden birden fazla
interlok ¢alismasi -1SO 13849

200

Cok Yiiksek
Risk

Mekanik
Tehlikeler

Koruyucu kapak
yoktur.

Tezgah pargayi islerken kopan
ve firlayan

pargalar igcin mutlaka mekanik
kapak kismi olmalidir. Istenirse
kapak kapanmadan tezgah
calismamal veya kapak
acildiginda tezgahin enerjisinin
otomatik kesildigi otomasyon
saglayan interlok ekipmanlari
gelistirilebilir. Mekanik kapama
yapilmali - 1SO 14120
Mekanik kapamada emniyet
mesafesi i¢in - ISO

200

Cok Yiiksek
Risk

Mekanik
Tehlikeler

Matkap ucu firlamasi
meydana gelebilir.
Kor Matkap ucu, talas
sikismasi ve
makinenin hizi, devri
veya basmci hatali
ayarlanir ise Matkap
ucu kirilabilir.

Mekanik kapama yapilmali -
ISO 14120 Mekanik kapamada
emniyet mesafesi icin — 1SO
13857 Kapamalara bagh
interlok kullanmilmali — 1SO
14119

PLC tizerinden birden fazla
interlok ¢aligmast -

I1SO 13849

Personel mutlaka kisisel
koruyucu gozliik kullanmalidar.

200

Cok Yiiksek
Risk
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Tablo 3.3. (Devam) GOMEL marka GS522 model siitunlu matkap tezgahi igin
yapilan risk degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler

Mekanik
Tehlikeler

Matkap ucu firlamasi
meydana gelebilir.
Kor Matkap ucu, talas
sikismasi ve
makinenin hizi, devri
veya basinci hatal
ayarlanir ise Matkap
ucu karilabilir.

Mekanik kapama yapilmali -
ISO 14120 Mekanik kapamada
emniyet mesafesi icin — 1SO
13857

Kapamalara bagl interlok
kullanilmali — ISO 14119

PLC tizerinden birden fazla
interlok ¢alismasi - 1SO 13849
Personel mutlaka kisisel
koruyucu gozliik kullanmalidir.

Cok Yiiksek

200 Risk

Tablo 3.4. OPTIMUM marka NT-200 model Cin mali yatay freze tezgahi igin
yapilan risk degerlendirmede one ¢ikan riskler

Tehlike

diizeyini gosteren levha ve
Kulak Koruyucu
Kullanilmasinin zorunlu
oldugunu gosteren uyari

levhasi1 konmalidir.

- Derecelendirme Tehllke-
Tiirli veya . o Derecelendirm
Tespitler Oneriler Numarasi
grubu (HRN) = LO x e Numarasina
FE x DPH x NP gore siniflama
Mekanik kapama yapilmali -
1SO 14120
Dénen freze ¢akisina MEkan”.( k gpamada SHIIyel
Mekanik  leldiven veya s elbisesi | ooaicol Ioin - 1SO 13857 Kabul
; CIven veya Is Kapamalara bagli interlok 1125 ; :
Tehlikeler |bir bolimiiniin takilarak |~ Pama g Edilemez Risk
. kullamlmgh - ISQ 14119
PLC iizerinden birden fazla
interlok ¢aligmast - 1ISO
13849
Pano iginde kagak akim
rolesi meveut olup uzman
2018 yilinda Topraklama |elektrikgi tarafindan kontrol
Ol¢limil yapildigina dair |edilmelidir. Topraklama
kanit gorillememistir. yapilmali ve etiketi iizerinde
Elektrik paneli i¢eresinde |olmahdir. Topraklama
Elektriksel |¢ok fazla ek Olgtimleri y1llik olarak 1125 Kabul
Tehlikeler |bulunmaktadir. Elektrik |yapilmali ve topraklama Edilemez Risk
panel kapagi etiketi tezgah lizerine
kapanmamaktadir. gOriiniir bir yere
Elektrik ¢arpmasi yapistirilmalidir. Elektriksel
meydana gelebilir. emniyet - IEC 60204-1
Elektriksel IP koruma
emniyeti - IEC 60529
Mekanik kapama yapilmali -
1SO 14120
Giiriiltii 6l¢tim degeri 86
dB(A) oldugundan Kisisel
Kulak Koruyucu
Giriilti  |Cevreye yayilan giiriiltii  |kullaniimalidir. .
Tehlikeleri |sebebiyle rahatsizliklar ~ |Ekipman gevresine giiriiltii 600 Agirt Risk
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Tablo 3.4. (Devam) OPTIMUM marka NT-200 model Cin mal1 yatay freze tezgahi
icin yapilan risk degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler

Kapak kapanmadan
tezgah caligmamali veya
kapak agildiginda
tezgahin enerjisinin
otomatik kesildigi
otomasyon saglayan
interlok ekipmanlari
gelistirilebilir. Koruyucu

Tezgah tablasina iyi kapak catlaktir
Mekanik baglanmayan is par¢asinin  |degistirilmesi gerekir. 200 Cok Yiiksek
Tehlikeler  |freze cakisinin doniis Mekanik kapama Risk
hareketi ile firlamast. yapilmali - 1SO 14120

Mekanik kapamada
emniyet mesafesi i¢in -
ISO 13857

Kapamalara bagli interlok
kullanilmalz - ISO 14119
PLC iizerinden birden
fazla interlok ¢alismasi -

I1SO 13849
Tezgah pargayi islerken
kopan ve firlayan pargalar
icin mutlaka mekanik kapak
kismu kapali olmalidir.
Istenirse kapak kapanmadan Risk uveun kisisel
Mekanik tezgah ¢aligmamall veya ygun X1y Cok Yiiksek
; F koruyucu eldiven 200 .
Tehlikeler  |kapak agildiginda tezgahin Risk
K . . ... [kullandmalidir
enerjisinin otomatik kesildigi
otomasyon saglayan interlok
ekipmanlar gelistirilebilir.
Koruyucu kapak kiriktir
degistirilmesi gerekir.
Parga iistten islenirken
(iist gapak temizligine
ihtiya¢ oldugu durumda)
Caki firlamasi meydana sk%?aiia%rg]:llstmlen
Mekanik gelebilir. Kor Gak.l ’ tal.as kullanilmaktadir. Cok Yiiksek
- sikismas1 ve makinenin hizi, .. 200 .
Tehlikeler . Personel mutlaka kisisel Risk
devri veya basinci hatali . e
ayarlanir ise ¢aki karilabilir koruyucu gozlik
Y " |kullanmalidur.
Tezgah calisirken

mutlaka 6n koruyucu
kapak kapali olmalidir.

86



Tablo 3.4. (Devam) OPTIMUM marka NT-200 model Cin mal1 yatay freze tezgahi
icin yapilan risk degerlendirmede 6ne ¢ikan riskler

Mekanik
Tehlikeler

Is parcast iisten islenirken

parga iizerinde olusan talasin
temizlenmesi zorunlu olarak

ifade edilmistir. Temizlik,
tezgah calisirken operator

tarafindan kii¢iik bir firca ile

yapilmaktadir.

Tezgah caligirken
operator miidahaleyi
gerektirmeyecek sekilde
iyilestirme
disiiniilmelidir. (Hava
iflenmesi gibi) Eger
miidahale zorunlu ise bu
durum Risk
Degerlendirme Kartlarina
eklenmeli ve Is
Talimatina nasil
yapilacagi belirtilmelidir.
Temizleme iglemi el ile
operator tarafindan
yapilacaksa dolanma
riskine kars1 eldiven
kullaniilmamalidur.
Mekanik kapama
yapilmali - ISO 14120
Mekanik kapamada
emniyet mesafesi i¢in -
ISO 13857

Kapamalara bagl interlok
kullanilmalz - ISO 14119
PLC iizerinden birden
fazla interlok ¢alismasi -
ISO 13849

200

Cok Yiiksek
Risk

Bu veriler ¢er¢evesinde sonuglar sonraki boliimde verilecektir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada net olarak gériilmektedir ki, metal isleme sektoriiniin genelde KOBI
seklinde teskil eden kuruluslardan olustugu, ekonomik sebeplerden dolayi bu
tesislerde yeni alinip kullanilan tezgah ve makine parki yerine 2.el veya ekonomik
Omrii bakim yapilarak uzatilan tezgahlarin kullanildigi goriilmiistiir. Dolayis1 ile bu
tezgahlar Omiirlerinin ilk yillarindaki orijinal goriintii ve kabiliyetlerinin disina
¢ikmig, modernizasyona ugramis ve c¢ogunlukla orijinal parcalari disinda yedek
ekipmanlarla donatilarak iiretimin sekline ve cesitliligine uygun hale getirilmis ve
kullanilmaktadir. Bu tercihler ve kullanim sekilleri is giivenligi agisindan
degerlendirildiginde eski teknolojide bulunmayan makine koruma ekipmanlarinin
mevcut durumda da olmadigi veya kismi ve orjinal olmayan koruma tedbirleri

uygulanmaya calisildig1 goriilmektedir.

Calisma esnasinda tespit edilen bulgular, metal isleme islerinde eski teknoloji
tezgahlarla caligmanin ongoriilemeyen bir siire daha yapilmasi gerekliligi ve bu
kosullarda calisanlar igin Is Saglig1 ve Giivenligi yoniinden daha etkin dnlemlerin

alimmasinin gerekliligini ve 6nemini ortaya koymaktadir.

Isyerlerinde TS EN ISO 12100:2011 Makinalarda giivenlik standardina gore risk
degerlendirmelerin yapilarak isyerinde bu kapsamda is kazasma sebebiyet
verebilecek tarzda ortaya g¢ikan riskler konularda tedbirler alinmasi gerekliligidir.
Risk degerlendirme yontemleri bizim kullandigimiz Tehlike Derecelendirme Metodu
olma zorunlulugu bulunmamakla birlikte basit, anlasilabilir, isyeri 6zeline uygun ve
igsveren tarafindan sonuglarinin rahatlikla degerlendirilip aksiyon alabilecegi yontem
secilmelidir. Risk degerlendirme hiyerarsisinin ilk adimi olan risklerden kaginma
hususunda yiiksek risk seviyesine sahip eski teknoloji tezgahlarin yerine yeni
teknoloji ve mevcut standartlara gore gilivenlik donanimi yiiksek imal edilmis
tezgahlarla c¢alismasinin saglanmasi (ikame yontemi) en olumlu ydntem olup
ekonomik gerekcelerden dolayr bu tedbirin kisa vadede uygulanmasi zor

goziikkmektedir.
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Is ekipmanlarmnin risk olusturan kullanimlarmin oniine gegilecek diizenlenmeye
gidilmelidir. Uretimi etkilemeyecek sekilde, onceligi makina imalatgis1 tarafindan
yapilmasi gerekirken mevcut durumda kullanim dist kalmis veya hi¢c olmamis
fiziksel tedbir olarak ongériilen koruyucularla riskli alanlarin emniyet mesafeleri
gozetilerek kapatilmasi, tehlikeli alana girisi kisitlayan/ Onleyen otomasyon
sistemleri ile desteklenmesi, topraklama O6l¢timii gibi her yil kayit altina alinmasi
gereken kontrollerin uzman kisilere yaptirilmas1 ve olast elektrik kagaklarinda
dogrudan veya dolayli temaslarda koruma saglayacak kacak akim rolesi gibi
ekipmanlarin panolara montajinin saglanmasi, hidrolik ve pndmatik bdliimlerin
standarda uygun ekipmanlarla donatilmasi ve kumanda sistemlerinin Tiirkge,
okunakli ve sonradan montaj1 yapilan koruyucularla uyumlu ¢aligmasinin saglanmasi
gerekmektedir. Standartlara uygun yapilmayan, isin uzmani firmalarin dogrulama ve
belgeleme silirecinden ge¢meyen, tanitim etiketleri ve uyar1 levhalari ile
donatilmayan koruyuculardan kaynakli is kazasi meydana gelmesi durumunda
hukuksal ve maddi agidan isletmelerin daha sikintili durumlarla karsilasilabilecegi

asikardir.

Ergonomik kosullarin 1iyilestirilmesi adina is parcalarinin tezgaha yiiklenmesi,
alinmasi, transferi i¢in manyetik tutucu, caraskal, tavan vinci gibi agirlik kaldirma
ekipmanlarinin temin edilmesi, termal konfor sartlarinda aydinlatma igin dlgiilen ve
mevzuat/standart taleplerinin gerisinde kalan 1s1k siddetlerinin is veriminin artmasi
anlaminda artirilmasi, yeni teknoloji led vb. calisan lizerinde stres olusturmayan
teknoloji ile yenilenmesi, havalandirma ve iklimlendirme sartlarinin iyilestirilerek

konforun artirtlmasi 6ngoriilmelidir.

Bu onlemler sonrasi bakiye kalan riskler i¢in ise ¢alisanlarin mesleki ve teknik
egitimlerinin tamamlanmasi veya revize edilmesi, deneyim kazandirilmalar1 ve son
bariyer olarak da uygun kisisel koruyucu donanim kullaniminin saglanmasi

gerekmektedir.

Calisma ortaminin termal kosullarinin iyilestirilmesi adina da projeli olacak sekilde
havalandirma, iklimlendirme sistemleri gibi teknik onlemler ile c¢alisan rotasyonu

tarzinda organizasyonel dnlemlerin alinmasi yerinde olacaktir.
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Son tedbir olarak goriilen kisisel koruyuculardan is kiyafetinin islem goren sicak
pargalardan (talas, is pargas1 vb.) dolay1 yanmayacak ve iplik sarkitmayacak, sarkan
ipliklerin de takilma vb. durumlarda hemen kopabilecek tarzda tercih edilmesi
gerektigi ve sicak ve keskin malzeme ellegclemek ig¢in uygun Ozellikte koruyucu
eldiven kullanilmas: gerektigi, kopan, firlayan is pargalari ve talag gibi set ve sicak
malzemeler akabinde isleme sigrayabilecek kesme sivilarinin  gozle temasi
engellemek icin risklere uygun oOzellikte gozliikklerin kullanilmasi gerekmektedir.
Ayrica diisen parcalardan ayagi korumak i¢in darbeye dayanikli burun yapisi olan is
ayakkabis1 yaninda tezgahlarin ¢alismasi sirasinda ortaya ¢ikan giirtiltiiniin maruziyet
olusturmamasi adina kulak tikaci, kulaklik gibi ekipmanlarin temini ve kullanimi
onemlidir. Yurt disindan temin edilen tezgahlarin ¢ogunda kullanim yerine
bakildiginda g¢alisanlarin tezgah tizerinde erismek istedikleri noktalara ulasabilmek
icin siirekli tezgah basinda bulunduklart konumu ytikseltebilmek adina ayaklarinin
altina ahsap palet veya elektrik iletkenligi olmayan plastik bantlardan koyduklar

gOriilmiistiir.

Kisisel koruyucu donanimlarin segiminde de CE isareti tasimasi, Tiirk¢e kullanim
kilavuzu olmasi, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan yayimlanan
“Kisisel Koruyucu Donanimlar Yonetmeligi” beklentilerini karsilamis olmasina
dikkat edilmelidir. Mevzuata uyum konusunda oOncelikle satin alma agamasinda
beklentilerin kargilanmasi gerekmektedir. Calisanlarin uygun kisisel koruyuculari
kullanma performanslar1 (sikayet ve memnuniyet) gozlemlenmelidir. Kisisel
koruyucu donanimlarin yapilan ise uygunlugu siirekli olarak goézlemlenmeli ve
calisanlarin bu donanimlar {izerinde degisiklik, eksiltme, eklenti vb. sonradan kisisel
koruyucu donanimin CE onay1 almis olan fiziki yapisinin degistirilmesine miisaade
edilmemelidir. Tesis ve makineler degerlendirildiginde, tehlikeler tespit edildiginde,
riskleri kabul edilebilir diizeye diisiirebilmek i¢in uygun 6nlemler planlandiginda,
yeni emniyet sisteminin performansina dair testler gerceklestiginde, test sonrasi
uygulamaya gecip uygulama testleri de gergeklestiginde, onaylanmis ekipmanlar
kullanildiginda, yapilan calismalar uygun sekilde belgelendirildiginde ve tiim
adimlarin yetkili kisilerce yapilmasi durumunda emniyet seviyesi kabul edilebilir

seviyeye gelir.

90



Yapilan iyilestirmelerin kalici olmasi Yonetim Sistemlerinde kullanilan 1.safha
Planlama, 2.safha Uygulama, 3.safha Kontrol Etme ve 4.son safha Onlem Alma

stirekli dongilisiiniin saglanmasi ile miimk{in olur.

Sekil 4.1°de makine kabullerinde onay kriterleri sematik olarak verilmektedir.

Artik Risk

2006‘42‘ EC

Makine Imalatgisinin Sorumlulugu I

% 100

Riskli

nin Risk Seviyesi

| CE
0 % 100
Emniyetli

JE T I

|

Cok zayif Zayif Zayif Ye:terli Milkemmel
Major. Minor

EHSR

Makine Kullanicisinin Sorumluluklari 89/391/EEC 2007/70/EC Gergeve
Direktifi ve 6331 Sayil is Saghg ve Givenligi Kanunu

Sekil 4.1. Makine kabullerinde onay kriterleri

Risk degerlendirme sirasinda tespit edilen tehlike ve risklerden bazilari, risk
degerlendirme sonrasi iyilestirme/risk azaltma kapsaminda yapilan bazi 6rnekler ve

olmasi gereken Ornekler asagidaki sekillerde belirtilmistir.

Sekil 4.2. Interlok muhafaza kapag: ile calisan drnek torna tezgahi (kapak
kaldirildiginda ayna doniisii durmakta)
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Sekil 4.2’de Interlok muhafaza kapag: ile calisan ornek torna tezgahi (kapak

kaldirildiginda ayna doniisii durmakta) verilmektedir.

Sekil 4.3’de Risk Degerlendirme oncesi orijinal ancak yetersiz, isleme alanini

sinirlayan muhafaza kapisi olan Optimum yatay freze tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.3. Risk Degerlendirme Oncesi orijinal ancak yetersiz, isleme alanini
sinirlayan muhafaza kapisi olan Optimum yatay freze tezgahi
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Tezgah 2000 model yilinda {iretilmis olup, inceleme yapilan tesiste yer alan diger

tezgahlara kiyasla daha yeni bir modeldir.

Sekil 4.4°de Risk Degerlendirme sonrasi elle agilir ancak interlok olmayan deneme

muhafaza kapisi yapilan Optimum yatay freze tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.4. Risk Degerlendirme sonrasi elle acilir ancak interlok olmayan deneme
muhafaza kapisi yapilan Optimum yatay freze tezgahi

Sekil 4.5’de Risk Degerlendirme sonrasi hareketli, interlok olmayan seffaf muhafaza

kapis1 yapilan Optimum yatay freze tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.5. Risk Degerlendirme sonrasi hareketli, interlok olmayan seffaf muhafaza
kapis1 yapilan Optimum yatay freze tezgahi
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Sekil 4.6’da Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen tezgah arkasinda muhafazasi

olmayan hareketli mile sahip Optimum yatay freze tezgah1 verilmektedir.

~—————y »

p———

— —

Sekil 4.6. Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen tezgah arkasinda muhafazasi
olmayan hareketli mile sahip Optimum yatay freze tezgahi

Optimum marka tezgahta, calisanin; is parcasini islerken veya is milinde par¢anin
islenmesi i¢in ayar yaparken bulundugu konuma gore tezgah arka boliimiine karsilik
gelen boliimde, is miline hareket veren doner ekipman yer almaktadir. Bu ekipman
cevresinde de tezgah tablasina yatay eksende hareket verilmesini saglayan elektrik

motoru, sac muhafaza i¢ine alinmis sekilde montajli haldedir.
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Sekil 4.7°de Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen tezgah arkasinda is parcasi
veya isleme takimlarinin firlayip etkileyebilecegi alana sahip Optimum yatay freze

tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.7. Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen tezgah arkasinda is parcasi
veya isleme takimlarmin firlayip etkileyecebilecegi alana sahip Optimum yatay
freze tezgahi

Optimum model tezgahin arkasina geciste calisanin etki alanina girecegi ve is

milinden firlayabilecek pargalarin gecebilecegi genis bos alanlar mevcuttur.

95



Sekil 4.8°de Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen, donen ekipmanlarin iizerinde

muhafaza kapagi olmayan Rhodes giyotin makas tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.8. Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen, donen ekipmanlarin iizerinde
muhafaza kapagi olmayan Rhodes giyotin makas tezgahi

Sekil 4.9’da Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen, tezgah arkasina gegisin

sinirlandirilmadigi Rhodes giyotin makas tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.9.Risk Degerlendirme sirasinda tespit edilen, tezgah arkasma gegisin
siirlandirilmadigi Rhodes giyotin makas tezgahi
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Sekil 4.10°da Interlok ile kesme alami arkasina kisi girisini engelleyen 6rnek giyotin

makas tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.10. Interlok ile kesme alan1 arkasina kisi girisini engelleyen 6rnek giyotin
makas tezgahi (fotosel ile kisith alana giren oldugunda galisma durmakta)

Sekil 4.11°de Interlok ve hareketli muhafaza kapag: ile kesme alani sinirlandirilan

ornek giyotin makas tezgahi verilmektedir.

Sekil 4.11. Interlok ve hareketli muhafaza kapag ile kesme alami smirlandirilan
ornek giyotin makas tezgahi

97



Sekil 4.12°de Risk degerlendirme sirasinda tespit edilen kumanda diizenegi

tizerindeki butonlarin iizerinde agiklama olmayan veya Tiirkg¢e agiklama bulunmayan

giyotin makas tezgah1 verilmektedir.

Sekil 4.12. Risk degerlendirme sirasinda tespit edilen kumanda diizenegi lizerindeki
butonlarin {izerinde agiklama olmayan veya Tiirkge agiklama bulunmayan giyotin
makas tezgahi

Sekil 4.13’de Butonlarin iizerinde Tiirk¢e agiklama olan 6rnek Kumanda diizenegi

gosterilmektedir.

Sekil 4.13. Butonlarin iizerinde Tiirk¢e agiklama olan 6rnek kumanda diizenegi
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Ek-A

Tablo A.1. Makine tasarim ve dizayninda A ve B tipi standartlar

EN IS0 12100-1
(previously EN 292-1)

EN 150 12100-2
(previously EN 292-2)

EN IS0 14121
(previously EN 1050)

EN 349

EN 574

EN 953
EN 1037
EN 1088

EN IS0 13849-1
(alternative still EN 954-1)

EN 150 13849-2

EN 50 13850
(previously EN 418)

prEN 150 13855
(at present still EN 999)

EN IS0 13857
(previously EN 294
and EN 811)

EN 60204-1

EN 61496-1

CLC/TS 61496-2
CLC/TS 61496-3

EN 61508

CLC/T5 62046

EN 62061

150 12100-1

150 12100-2

150 14121

150 13854

150 13851

150 14120
150 14118
150 14119

150 13848-1

150 13845-2

150 13850

IS0 13855

150 13857

|IEC 60204-1

IEC 61496-1

|IEC 61496-2

IEC 61496-3

IEC 61508

IEC/TS 62046

IEC 62061

Safety of machinery — basic concepts, general principles for design

Risk assessment

Safety of machinery — minimum gaps to avoid crushing of parts of the
human body

‘Safety of machinery. Two-hand control devices — functional aspects;
Principles for design

Safety of machinery. Guards. General requirements

Safety of machinery. Prevention of unexpected start-up

Safety of machinery. Interlocking devices associated with guards. Principles
for design and selection

Safety-related parts of control systems

Part 1: General principles for design

Part 2: Validation

Safety of machinery. Emergency stop. Principles for design

The positioning of protective equipment with respect to the approach
speeds of parts of the human body

Safety of machinery — safety distances to prevent hazard zones being
reached by the upper and lower limbs

Electrical equipment of machines

Part 1. General requirements

Safety of machines — electro-sensitive protective equipment (ESPE)

Part 1: General requirements and tests

Part 2: Particular requirements for equipment using active opto-electronic
protective devices

Part 3: Particular requirements for Active Opto-electronic Protective
Devices responsive to Diffuse Reflection (AOPDDR)

Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safetyrelated systems

Safety of machinery — Application of protective equipment to detect
thepresence of persons

Functional safety of safety related electrical, electronic and programmable
electronic control systems
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Ek-B

Tablo B.1. Makine tasarim ve dizayninda C tipi standartlar

EN 415-4 Palletisers and depalletisers

EN 632 O Mechanical presses

EN 693 O Hydraulic presses

EN 13736 O Pneumatic presses

EN 12622 O Safety of machine tools. Hydraulic press brakes
Industrial robots. Safety requirements

ENISD 102181 O 150 102181 CPart 1: Robot

{previously EN 775)

prEN 150 10218-2 150102182 Part 2: Robot system and integration
(Note: EN 775 has been withdrawn, but should still be applied to
robotsystems until EN 150 102 18(2 appears.)

ENISD 1010 O 150 1010 Printing and paper converting machines

ENISO 11111 O 15011111 Textile machinery
Safety rules for the construction and installation of lifts

ENB81-1 O CPart 1: Electric lifts

EN 280 a Mobile elevating work platforms — design calculations — stability criteria —
construction — safety — examinations and tests

EN 1570 O Safety requirements for lifting tables

EN 1483 O Vehicle lifts

EN 1808 O Safety requirements on suspended access equipment — design,
calculations,stability criteria, construction tests

ENBS1 Woodworking machines —safety and health —common requirements
Safety of woodworking machines — circular sawing machines

EN 1870-1 a Part 1: Circular saw benches (with and without sliding table) and dimension
SEWS

EN 18704 O Part 4: Multiblade rip-sawing machines with manual loading and/ or
unloading
Sicherheit von Helzbearbeitungsmaschinen - Frismaschinen fir einseitige
Bearbeitung mit drehendem Werkzeug

| Safety of woodworking machines — one side moulding machines with

rotating tool

EN 8481 Part 1: Single spindle vertical moulding machines

EN 940 O Safety of woodworking machines — combined woodworking machines
Safety of woodworking machines — tenoning machines

EN1218-1 O CPart 1: Single end tenoning machines with sliding table

EN 289 | Rubber and plastics machines. Compression and transfer moulding
presses. Safety reguirements for the design

EN201 O Rubber and plastics machines. Injection moulding machines. Safety
requirements

EN 422 O Rubber and plastics machines. Safety — blow moulding machines intended
for the production of hollow articles — requirements for the design and con-
struction
Rubber and plastics machines — extruders and extrusion lines

EN 11141 O [CPart 1: Safety requirements for extruders
Rubber and plastics machines — reaction moulding machines

EN 1612-1 O CIPart 1: Safety requirements for metering and mixing units
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Tablo B.1. (Devam) Makine tasarim ve dizayninda C tipi standartlar

EN 281

EN 1459
EN 1525
EN 1526

EN 1672-1

ENS72
EN 869
ENT10

[l

Rail dependent storage and retrieval equipment — safety

Self-propelled industrial trucks with driver's seat; Rules for the design and
layout of pedals

Machine safety — variable-reach stackers

Safety of industrial trucks. Driverless trucks and their systems
Safety of industrial trucks — additional requirements for automated
functions on trucks

Food processing machinery — safety and hygiene requirements — basic con-
cepts

Tannery machines — reciprocating roller machines — safety requirements
Safety requirements for pressure metal die-casting units

Safety requirements for foundry moulding and core-making machinery and
plant and associated equipment.
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Ek-C

Tablo C.1. Torna tezgahi igin risk degerlendirme tablosu

incelenen Ekipman:  CAA Torna tezgahi Kullanim Manuel Var mi? Yok
Modeli / Uretim vili: 1917 /1999 is Talimat Var mi? Var
SeriNumarasi: 9857 Risk Degerlendirme Var mi? Var
inceleme Tarihi: 02,2019 Topraklama Olgim Sonucu Yok
Mengei Ulke: Rus mali Gilriltii Olgiim Sonucu 75 Db(A)
Motor 1,5 kW Aydinlatma Olgim Sonucu 110 Liix (Sinir Deger: 300 Lix)
Faz 3
Frekans 150 Hz
(Galisma Gerilimi___|400V
Devir 14000 u/min
incelemeyi Yapan EKif Yusuf ERSOYZ (s Givenligi Bagmihendisi)
Torahim KOGYIGIT (Torna operateri)
EN ISO 12100 e gore Makine Risk Deg; irme (TORNA TEZGAHI)
Tespit| . . ) o Gergeklesme | Tehlikeye maruz Olast Riskten etkilenen Tehiike
o) Tirdveyagrubu | Kaynaji | Potansyel Sonuglan Tespitler Gneriler il 10) | keimais gy | YrEEImann | ) | Dereclendime
siddeti (DPH) Numaras! (HRN) =10
. Hianma | Kesimeveya  |Ayna dizeneginihareket ettiten sistemin istem )
1 | MekanikTehlikeler Jovaslama varcalonma[di devilenmes PLC izerinden birden fazla interlok galismasi - 150 13849 1'5 2'5 2 1 7'5
|Ayna dénils hareketine gecmeden mutiaka mekanik kapak
ismi olmaldr. Kapak kapanmadan ayna dontis yapmamal,
tezgah calismamali veya kapak agidignda tezgahin
Torna tezgahi aynasindaki ayaklar iy enerjsinin otomatik kesildigi otomasyon saglayan interlok
2| MekanikTehiikeler |Agsalparcalar | Frlama  [sikimamasi (serbest kalmasi sonucu doniis  [ekipmanlani gelsiriebi 10 25 4 2 200
hareketi srasinda firlamasi Mekanik kapama yapilmali- 150 14120
Mekanik kapamada emniyet mesaesi gn- 150 13857
Kapamalara bagh interlok kullaniimali- 150 14119
PLC (izerinden birden fazla interlok galismasi - 15O 13849
Hareletl
af’enf::;'k Iynada s parsast bagh iken merkerleme amagl
3| MetaniTetikelr |77 Erilme  [kullanian puntanin yaKiastirimasi sirasinda [Risk uygun Kissel koruyucu eldiven kulanimalidir 8 5 1 1 40
\rparara parmakve el skigmasi
yaklagmas1
Kesme Kesimeveya |Aynadais parcast bagliken sleme takiminin
4 | MekanikTehiicel Risk uygun Kissel k Idiven kullamimalic
CHanKIENIEEr | paralan pargalanma |Keskin ucunun el kesmesi LB orucy exiven lantmair 10 5 01 1 5
IAynanin veya s parcasinin bagh oldugu yerden | ) ' o
Agr parcal ik tutucular e ekipman t
S| MetaniTehikelr [Disennesnelr|  Ealme |diserek vicudun gogds ve ke oglguveya || 17T 01 o e AT SEpmen famas 10 5 1 1 50
ayagin izerine gelmesi vep
Mekanik kapama yapilmali- 150 14120
Mekanik kapamada emniyet mesaesi gn- 150 13857
’ Igine gekme veya | Aynaya baglh i pargasina eldven veya s lbisesi |Kapamalara bagl nterlok kullanimali - 150 14119
§ | MekaniTehfieler -\ Donen parcalar| |2 Jbir boliminiin taklarak dolanmas: PLC izerinden birden fazla interlok galismasi - SO 13849 15 5 15 1 1125
 |purali kaygan| Kayma takimave - [Tezgahtan sizabilecek olast yaglardan olusan
7 | MekanikTehlikeler sizey digme \aygan zemin sehebiyle kaym, disme Hidrolik kumanda sistemleri - 150 13849-1 8 25 0,5 1 10
8 | MekanikTehlikeler |Keskin kenarlar :E::L':I::;V: :i::;z3ts;":::'“"at:::‘"kve‘ﬂf:sh Risk uygun Kisisel koruyucu eldiven kullanimalidir 10 5 0,1 1 5
esimevars |PeKMsrasinda enriskesien tegatta sk
9| MekanikTehlieler |Sakianan enerj ove¥% " |orakian glstima butonun bakm Kiitleme uygulanmal 10 0,5 2 1 10
PArGINMA | erilmesi e aniden calismast sonucu yaralanma
Tezgah panosunun eletitsel semasinn Dolayli temasa karsielektriksel emiyet - IEC 61140
Kiilom jolmamasive i kurulumdan buyana uaman Lo cekiriel emniyet - [EC 60439-1
10 | ElektrikselTehlikel Y lektriksi tarafindan bakim yapil ! ; y :
CTETENET | stama B Ani akimlara kar elektrksel emniyet - IEC 62305-4 10 5 01 1 5
peryodlk vaprma v Kumanda devrelei iin elektriksel emriyet - IEC 62061
devrelerin zarar gormesi e yangin glkmas!
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Tablo C.1. (Devam) Torna tezgahi i¢in risk degerlendirme tablosu

Yiksek veya
dilsik sicakliktal Talas kaldinlarak islenen malzemelerin sicak
1 IsiTehlikeler | olan nesneler Yank lolmas sebebiyle kiisel koruyucu donanim ise uygun eldiven kullaniimasi 10 5 0,5 25
veya lolmadan elleglenmesi durumunda el yaniklari
malzemeler
Pano icinde kagak akim rdlesi mevcut olup uzman elektrikgi
Topraklama dl¢iiminiin son bir yiliginde tarafindan kontrol edilmelidir. Topraklama yapilmali ve
Hektrik \yapildigina dair kanit gorillememigtir. Elektrik  |etiketi izerinde olmalidir.Topraklama lctimleri yllk olarak
paneli igersinde ok fazla ek bulunmaktadir. Iyapiimali ve topraklama etiketi tezgah izerine goriiniir bir
1 Kisa d dol:
153 Cee sime o Elektrik panel kapag! kapanmamaktadir. Elektrik |yere yapistirimalidir. 15 5 15 1125
Icarpmasi meydana gelebilir. Elektriksel emniyet - IEC 60204-1
Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529
Mekanik kapama yapimal - 150 14120
|Aynay hareket ettiren ekipmanlarin bulundugu  |GUriltd 6lciim degeri 86 dB(A) oldugundan Kisisel Kulak
13 | GurdiiTehlieler Hareketli Kulskgrlamasi makine govdesindeki kapaklarin dogru Koruyucu kul\an.\\mahd\r‘ ) ] 15 5 4 600
pargalar bebiyle cevreye It |Ekipt diizeyini gosteren levha ve Kulak
Isebebiyle rahatsizliklar Koruyucu Kullaniimasinin zorunlu oldugunu gdsteren uyar
levhas| konmalidir.
Dengesiz s parcalarinin saglikli aynaya saglikli monte
i
14 | TitresimTehlikeleri sonen gar o Rahatsizlk ~ [edilmemesi sebebiyle olusan titresim sebebiyle [ Mekanik kapama yapimal - 150 14120 8 2'5 0,5 10
pare rahatsizlik hissi olugmasi
islenen pargalarin yiizeyindeki yag vb
malzeme iglendikge isinmasive  [isleme noktasina yakin duman emisi yapan fanlar
15 D Hassasl
eleri B assasyma buhar olusumu sebebiyle solunumda rahatsizlik |tasarlanmalidir. 8 2,5 015 20
hissi olusturmast
s parcasinin aynaya montaji igin uzanma h . o
sl larin konuldugu tezgahl ksekli
16 | ErgonomikTehlikeler Erisim Fas et et e veegmelte, ol bl §ei:::eilla:fl<as::\rt‘mz:‘il '\r:‘ s:cuetlilaulae'rl;:u :ree 5'3""‘: Ziezyaan 2 1 5 2 6
& 5 bozuklugu farkli olan operator degisikliklerinde sorun p _V ,‘ o 8 va dzay! 4
edilmesi gerekmektedir.
olmaktadir.
Tezgaha ait aydinlatma yetersiz oldugundan is
- Lokal parcasinin montajl, demontaji ve islenmesi ITS_EN_12464_1 Kapali Alanlar Aydinlatma Olgiim
17 |k ikTehlikelg Str il -
fEonomikientieter aydinlatma e sirasinda izlenmesi operasyonlarinda zorluk  |Standardina uygun aydinlatma yapilmalidir. 2 4 0'1 018
lyasanmaktadir.
. (Gzellikle seriimalat pargalarin imalat sirecinde ~islenen parcalarin konuldugu tezgahlarin yiiksekiginin veya
I Tekrarlanan Kas-iskelet PP ¥ N "
18 | ErgonomikTehlikeler V tekrarlana hareketler sonucunda kas iskelet personel yiiksekitmek icin viicut dlciilerine gére sehpa dizayn 2 1 5 2 6
aktivite bozuklugu ) i
isisteminde sorunlar olmaktadr. edilmesi gerekmektedir.
nsan hatasi
sonucunda olugan |Tezgahin 6n tarafinda fazladan malzemeler Tezgahiin cewresinde bulunan faza malzemeler
19 | ErgonomikTehlikeler | Erisim diger sonuglar  |(masa) bulunmaktadir. gannng aldrimalr 10 5 0’5 25
imalidir.
(6rnegin mekanik ! !
elektrik)
tergel
Gosﬂ::iij;ve insan hatasi
gekran sonucunda olugan |Gostergeler ve kumanda izeri digmeler Tirkge |Gdsterge ve kumanda diigmeleri Tiirkge olmalidir.
20 | ErgonomikTehlikeler initlrinin diger sonuglar ~ |deildir. Kumanda devreleri icin elektriksel emniyet - IEC 60204-1 10 5 0’5 25
i
‘u ‘r\mlv‘ (6rnegin mekanik (9.2.1)
MR | ek
Hava karardiktan sonra yapilan Aydinlatma
MakinaninKullanildigr Insan hatasi  |Ol¢timlerinde deger 110 Lix dlgilmiigtir. L
21 |OrtamlalliskiiTehlikel | Aydinlatma | sonucunda olusan |Aydinlatma Degeri TS_EN_12464_1 standardina 75_EN_12464_1 Kapal Alnlr Ayinlatma Olm 2 4 01 08
. " Standardina uygun aydinlatma yapilmalidir. i i
er diger sonuglar  |gore 300 lix olmalidir.
Makinaninkullanidi N Dlwéertelgha}:]\ar‘m d:‘mr(va.‘tezga:‘ma yak\ln
2 |orambiigiTehliel|  Scakik afif derecedeki | olmasisebebiyle atye i tezgahlarn calmas — 2 25 05 25
o hastalik Isonrasi ortam sicakliginin artigi ve atdlye ici 4 g )
havalandirma sartlaninin uygun olmamasi
Metal kesme ve isleme yag olarak kullanilan
1 Dier Kullanilan Uygunsuek yag\‘n 16 maddehknfrevumdensag\anan Givenlik GB“Fureﬂclden safglanmvahd\r,Tezgah cevresine kesme 8 2 5 0 5 20
Kimyasal Bilgi Formu (GBF) gérillmemistir. yaginin zararl etkisini gosteren uyari tabelasi konmalidir. )’ g
Risk "Torna Tezgahi" na ait Risk Degerlendirme Karti
28 Diger Degerlendirme | Uygunsuzluk EN1S0 12100 e gdre Makine Risk Deerlendirme yapimistrr.
. H . " icerik olarak yetersiz gorilmistar. G ! ¢ Yapiimis 10 5 015 25
Yetersiz
Ekipman tzerindekiorjinal etiketler atik E? \‘530"12‘1:?:::‘: M:‘k‘;’: R\‘S:"[‘J:g:llz:d':::"s:nr::;n
i i {
2% Diger Gorinir Etiket | Uygunsuzluk  [gorilmemektedir Tezgah czellileri ekipman | plan iylestimeler g dogrulama y2p vzman 10 5 0,5 25

(ozelinde tespit edilebilmektedir.

firma tarafindan belgelendirme stirecinde yeni etiket
basiimalidir.
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Ek-D

Tablo D.1. Giyotin makas i¢in risk degerlendirme tablosu

Kullanim Manueli Var mi? Yok
is Talimat: Var mi? Var
Risk Degerlendirme Var mi? Var
Topraklama Olgim Sonucu Yok
Mensei Ulke: ? Guriiltd Olgim Sonucu 95 Db(A)
£ [Motor Aydinlatma Glgim Sonucu 110 Liix (Sinir 300 lux)
S Jraz 3.01.1900
8§
o dFrekans
§ Ecalisma Gerilimi__[400 V.
> [Akm Ji5A
Incelemeyi Yapan Ek Yusuf ERSOZ (s Guvenigi Basmihendisi)
Murat CAN (Giyotin makas operatérii)
EN ISO 12100 e gére Makine Risk (GIYOTIN MAKAS TEZGAHI)
Tehlike
. " Olasi " " "
T‘N’:" Tiirii veya grubu Kaynags Potansiyel Sonuglar: Tespitler Gneriler ?:"::::f"[’;)‘ ::I:"":‘;V;I":’(’F“E’) yaralanmanin k':'flt‘:'"‘::":::‘;:] Nu:i::::’;:;’fim
¢ siddeti (DPH) s § FEXDPH x N;
Hareketlibir Tezgah pargayiislerken kopmayan pargalar el
i
1 kanikTehikel il ] -13851
MekanikTehlikeler | parganin sabit bir zilme. armakianini skismasina sebep olabilr. (Cift el kumanda sistemi emniyeti - 1385: 2 2,5 1 1 5
parcaya yaklasmasi
} Giyotin makasin makas bolimine ayar sirasinda N
2| MekanikTehlikeler | Kesme parcalari K::"L’:[::;V: Ve ilk kesimde, is pargasini tutan yakin z‘glj;‘;’u"fm"gzzf::gf_'ggﬁ'g’;ﬂ”“ 2 2,5 0,5 1 2,5
parmaklarin kesilme riski
(esimeveya |13 Parsasinin kesidigi noktadan tezgahin
3| MekanikTehlikeler | Dénen parcalar - alznmya arkasina biligsiz sekilde giren kisilerin tezgahin  Isik perdeleri igin emniyet mesafeleri - 1SO 13855 10 2,5 4 1 100
L esme agzinda elinin kesilmesi
i pargasinin kesildigi noktadan diserek viicudun
4 | MekanikTehlikeler | Diisen nesneler Ezilme |gdiiis ve karin boslugu veya ayagin iizerine (Gift el kumanda sistemi emniyeti - 13851 8 2,5 1 1 20
lgelmesi
Tezgah yan cephede kapag olmayan bolimde
agikta olan donen is mili makine calisirken
dénmekte ve dolanma tehlikesi meydana Mile ulagilmayacak bigimde fens le kapatimalidir.
5 | MekanikTehlikeler | Donen parcalar | Birbirine dolanma |getirmektedr. Mekanik kapama yapilmali - 1SO 14120 10 5 15 1 750
|Ayrica tezgahin sledigi pargalarin diistigi arka ik perdeler igin emniyet mesafeleri - IS0 13855
alana sinirlama olmadan personel
girebilmektedir.
0 lasi yag
o | Mekanikrehlieler |  PUTOP0kavgan | Kaymatakimave  |Tezgahtan suabilecek olasiyaglardanolusan |, L 5 5 1 2 50
yiizey disme kaygan zemin sebebiyle kayma, diisme
Kesilmeveya  [islenecek malzemelerin keskin yizeyleri
7| MekanikTehlikeler | Keskin kenarl i Idiven kullanil
ekanirenlikeler | - Keskin kenarlar parcalanma  |sebebiyle el veya parmaklarin kesilme riski se ygun eldven kullanimast 5 2,5 0,1 1 1,25
(esimeveys |2k srasinda enerisi kesilen tezgahta agk
i
& | MekanikTehlikeler | Saklanan enerji - amm"a birakilan galistirma butonun bakim sonrast eneri Etiketleme ve kilitleme uygulanmali 10 0,5 2 1 10
parg \verilmesi i aniden calismast sonucu yaralanma
2018 yilinda Topraklama ol Idigma dai
yiinda Toprakama Cletmu yapIARINa Gl o praldama yapimali ve efiketi izerinde
kanit gordlemenistr. lolmalidir.Topraklama slcimleri yllk olarak
Elektrik lekir panel ok uzun zamandr kulanimda — [°7 ”mah've‘:o ’ak‘amz‘;etiket‘ l"ez b o
B Kisa devre dolayi olan tezgahin aynimaz pargasi oldugundan ~ |'2"" P & 15 5 15 1 1125
lgérnii bir yere yapistinimalidir.
sime icersinde gok fazla ek bulunmaktadir. Elektrik
 kapag bul Ktadir. Elektrik Elektriksel emniyet - IEC 60204-1
pane Yapa heunmams tedr. He Elektriksel 1P koruma emniyeti - [EC 60529
carpmasi meydana gelebilir
Dolayl e | - |EC 6114
Tezgah panosunun elektriksel semasinin olafh temasa kers1 eletriksel emniyet - IEC 61140
Yalitimli anahtariama elektriksel emniyet - IEC
olmamasi ve ik kurulumdan buyana uzman | °
10| ElektrikselTehlikeler | Kiilcm atlamasi Yangin elektrikgi tarafindan bakim yapilmamasi, Ani akimlara karst elktriksel emniyet - IEC 623054 10 5 0,1 1 5
periyodik kontrol yapiimamas: sebebiyle ¢
Kumanda devreleri iin elektriksel emniyet - IEC
devrelerin zarar gormesi le yangin gkmas!
62061
Mekanik kapama yapilmali - SO 14120
1 | GiriltiTehlikeleri Ses glkarma Kulak Ginlamasi  [isitme kaybi meydana gelebilir. |Gt dlgiim degeri anlik 95 dB(A) oldugundan 15 5 4 2 600
Kisisel Kulak Koruyucu kullaniimalidir.
isl larin konuldugu tezgah;
Casiskelet |02l srimalatparsaari imalat sirecinde [ %171 BE" 470 Fon "“‘g“ P .
12 |ErgonomikTehlikeler | Tekrarlanan aktivite | o [tekrarlanan hareketler sonucunda kas iskelet |1 o oo Personel yuksertimekicin vic 2 1,5 2 1 6
bozuklugu igiilerine gére sehpa dizayn edilmesi »
sisteminde sorunlar olmaktadir. .
lgerekmektedir.
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Tablo D.1. (Devam) Giyotin makas igin risk degerlendirme tablosu

Kesilen malzemeler sepet, kazan vb. vingle
kaldirilabilecek haznelere diismediginden

islenen parcalarin konuldugu tezgahlarin

s e For Kas-\skeluel vacalan bu alandan amak intekarl eitilp Iyiksekliginin veya personel yiiksekitmek icin viicut 2 1 5 2 6
bozuklugu Glcilerine gore sehpa dizayn edilmesi i
kalkma ve tagima hareketi yapilmaktadir. X
igerekmektedir.
Gostergeler ve fnan s
g. sonucunda olugan |Gostergeler ve kumanda tizeri digmeler Tiirkce |Gdsterge ve kumanda digmeleri Tarkge olmalidir.
goriintili ekran " L s y
1 | ; diger sonuglar ~ |defildir. Kumanda devreleri cin elektriksel emniyet - IEC 10 5 05 25
Gnitelerinin tasarimi N )
veva verestirimesi (6rnegin mekanik 60204-1(9.2.1)
e veres el
MakinaninKullanildi insan hatasi
M Hava karardiktan sonra yapilan Aydinlatma ITS_EN_12464_1 Kapali Alanlar Aydinlatma Olgim
15 |gOrtamlalliskiliTehli|  Aydinlatma sonucunda olugan T
¢ : 3 1S3 OB | ilrine deger 110 ox gtimisti.Standarcin uygun atdilatma saganmal 2 4 01 038
keler diger sonuglar
B I f
Maknannfulanid Hai derecedeld S\‘rijs(\ilegljb\a\/(\::z\y?\:ttzlzggaar;\l\’;tl‘r{\a:a‘\r:gmas\ Havalandima v kimlendirme satan
6 (g IiTehli
E‘O"“’“k‘::!jk‘ ehil] - Seaklk hastalk  [sonrasiortam sicakigini arts ve atolye i |saglanmalir. 2 25 05 25
havalandirma sartlarinin uygun olmamasi
"Giyotin Maksa Tezgahi" na ait Risk .
serl I "
7 Diger Fisk Degerendirme Uygunsuzluk | Degerlendirme Karts mevcut olup kisith veriler NS0 12100 e gore akine Risk Degerendime 10 5 0 5 25
Yetersiz N N Iyapilmistir. g
icermektedir.
Ekipman Gizerindekiorjinal etiketler atik ::‘nlzllzalﬂg:‘gif(:\:::’; ? ‘R\Is"k dljoe,ﬁi‘r;::‘r;"ean
1 Diger Gorinir Etiket Uygunsuzluk  |gorilmemektedir. Tezgah zellkleri ekipman ) o So5Mlama g 10 5 0,5 25

ozelinde tespit edilebilmektedir.

makine uzmani firma tarafindan belgelendirme
siirecinde yeni etiket basiimalidir,
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Ek-E

Tablo E.1. Siitunlu matkap igin risk degerlendirme tablosu

incelenen Ekipman: Siitunlu Matkap tezgahi Kullanim Manueli Var mi? Var
Modeli / Uretim Yili: Gomel Machine Model GS522 / 2000 Is Talimati Var mi? Var
Seri Numarasi: 2 Risk Deerlendirme Var mi? Var
inceleme Tarihi: 4,02.2019 Topraklama Ol¢tim Sonucu Yok
Mensei Ulke: BELARUS MALI Girdilti Ol¢tim Sonucu 86 Db(A)
[Motor [akw Aydlatma Olgim Sonucu 870 Lix SinirDeger: 500 Lix
Faz B
[Frekans |50 Hz
Calisma Gerilimi___[400V.
Incelemeyi Yapan Ekip: Yusuf ERSOZ (is Givenligi Basmihendisi)
Ibrahim KOGYIGIT (Torna operatér)
EN IS0 12100 e gére Makine Risk i (SUTUNLU Matkap TEZGAHI)
Tespit - " Potansiyel " . Klest Olasi e @
Tiirii veya grubu Kaynag1 Tespitler Oneriler il =
No Va8 Vi1 Sonuglan i itimali(0) | kelma ki (FE) | siddeti (OPH) Kot sanst ""'"a'i’:,m:‘:wmﬁ
Mekanik kapama yapilmali - IS0 14120
Tezgah tablasina i baglanmayan is parcasimin matkap. Mekanik kapamada emiyet mesafesi gn - 150 13857
1 MekanikTehlikeler | Agisal pargalar |~ Firama | dénils hareketi ile firlamas Kapamalara bagl interiok kullaniimali - 1SO 14119 10 2,5 4 2 200
PLC izerinden birden fazla interlok calismas1 - IS0 13849
Tezgah parcay slerken kopan ve firlayan pargalar igin mutlaka
mekanik kapak kismi olmalidr. istenirse kapak kapanmadan
. tezgah alh veya kapakagidignda
parcanin sabit lotomatik kesildigi otomasyon saglayan interlok ekipmanlari
2 | MekenikTehiikeler Eziime elisirebilr
! birparcaya . Koruyucu kapak yokur. elistiiebil 10 25 4 2 200
., Mekanik kapama yapiimal - 150 14120
yaKas! Mekanik kapamada emniyet mesafesi in - 150 13857
Kapamalara bagl interlok kullanimali - S0 14119
PLC izerinden birden fazla interlok calismasi - 150 13849
3 | MekenikTehlikeler p’::;‘; SL’;“::;V: Matkap ucnun keskin ucunun el kesmesi Risk uygun ksisel koruyucu eldiven kullanimalidir 10 5 0,1 1 5
o | weleniteniicler | 250 Caime [ ParGasmin balholdugu tabladan dserek vicudun A parsalar in manyetik tutucular e eipman tasnmas 10 5 1 1 50
nesneler lg0is ve karin boslugu veya ayagin zerine gelmesi  |yapilmalidir.
Tezgah Kisilerin agikta olan mile veya fens
Dénen Birbirine
5 MekanikTehlikeler S dolanma_|[112VaN s pargasina kapilmasi meydana gelebilr Mekanik kapama yapilmali - IS0 14120 10 2,5 4 1 100
pare emniyet mesafesiigin - 150 13857
Miatkap ucu fiiamasi meydana gelebilr, Kor Matiap | 2Nk Kapama yapilmali - 50 14120
Vekanik kapamada emniyet mesafesi cn - 150 13857
Dnen uc,talag sismasi ve makineni ha, devrveya basna | =L PR SREVC PRI
MekanikTehlikel Fir Ihatali ayari; Matk: kinabil y
6 ekanitenticeter pargalar riema atallayariani lse Matkap ucu tamacxlr. PLC izerinden birden fazla interlok calismas1 - IS0 13849 10 2,5 4 2 200
personel mutiaka Kisiel koruyucu gozlik kullanmalidr.
Mekanik kapama yapiimal - 150 14120
Matkap ucu firamas! meydana gelebilr Kor Matkap emniyet mesafesi igin - 150 13857
Dénen | Kesimeveya |ucy, talas sikismasi ve makinenin hiz, devr veya basinci Kapamalara bagl nterlok kullanimali - 150 14119
7| MekenikTehlikeler | Clar | parcalanma  |natali ayarlanirise Matkap uu kiabil. PLC izerinden birden fazla interlok calismasi - 150 13849 10 2,5 4 2 200
Personel mutiaka Kisisel koruyucu gozlik kullanmalidr.
Mekanik kapama yapilmali - IS0 14120
Viekanik kapamada emiyet mesafesi n - 150 13857
Dénen  |icine gekme veya |Danen Matkap ucuna eldiven veyais elbisesi bir Kapamalara bagh interlok kullanimali - 150 14119
8 | MekanikTehlikeler parcalar yakalanma  |balimaniin takilarak dolanmasi PLC (izerinden birden fazla interlok calismasi - 150 13849 15 5 15 1 1125
Purizli | Kaymatakima |Tezgahtan sizabilecek olast yaglardan olusan kaygan
9 MekanikTehlikeler Koyganyizey | vedisme oy, disme Hidrolik kumanda sistemleri - 15O 13849-1 8 2,5 0,5 1 10
10 | Wekankrehikeer | KeSkn | Kesimeveya |isenecek maleemelerinkeskinyizeyerssbeiyieel |y 10 5 01 1 5
kenarlar | pargalanma  [veya parmaklarin kesilme riski 3
saktanan | Kesimenveya [B2m sirasind enerfs kesilen tezgahta agk brllan
11 | MekanikTehlikeler " Y2 |calstirma butonun bakim sonrast enerj verimesiile |Etiketleme v iitleme uygulanmal 10 0,5 2 1 10
enerj pargalanma g
aniden galismasi sonucu yaralanma
Viksekveya
diisik Talas kaldiriarak islenen malzemelerin sicak olmast
12 IsiTehlikeler sicaklikta olan Yanik [sebebiyle kisisel koruyucu donanim olmadan ise uygun eldiven kullanimasi 10 5 0,5 1 25
nesneler veya elleglenmesi durumunda el yanikian
malzemeler
Tezgah Dolayitemasa emniyet - IEC 61140
B} Klem ik kurulumdan bu yana i tarafindan litiml anahtarlama elekiriksel emniyet - IEC 60439-1
1 ElektrikselTehlikel Yz
3 | ElektrielTehlikeler | ) ras 28" loakim yapiimamas, periyodik kontrol yapimamasi  |Ani akimlara karst elektriksel emiyet - IEC 62305-4 10 5 01 1 5
sebebiyle devrelerin zarar gormesi le yangin gikmasi  [Kumanda devreleri gn elektriksel emiyet - EC 62061
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Tablo E.1. (Devam) Siitunlu matkap i¢in risk degerlendirme tablosu

ITopraklama yapilmali ve etiketi Gizerinde olmalidir. Topraklama

Elektrik . (olciimleri yilk olarak yapilmali ve topraklama etiketi tezgah
Topraklama dlgimiiniin son bir yi iginde yapildigina dair
14 Kisa devre ot girilemenis, zerine gorinir bir yere yapistrimaldr. 15 5 15 1125
dolay 6lme 8 g Elektriksel emniyet - IEC 60204-1
Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529
Mekanik kapama yapilmali - 150 14120
(Gilriilti 6lctim degeri 86 dB(A) oldugundan Kisisel Kulak
. Koruyucu kullanimalidir.
15 | GiriltTehlikelg Ses gk Kulak Ginl Isitme kaybr meyd lebilir.
dritienteen esghama | Kuak Gnamas [tme ayoi meydans gelebi Ekipman gevresine gilriiltii diizeyini gosteren levha ve Kulak 15 5 4 600
Koruyucu Kullaniimasinin zorunlu oldugunu gdsteren uyart
levhasi konmaldi.
Islenen parcalarin yiizeyindeki yag vb kimyasallarin
16 ) Duman | Hassaslagma  |malzeme islendike 1sinmas! ve buhar olusumu Ileme nokasina akin duman emisiapan anar 8 25 05 20
eri o tasarlanmalidir. U "
Isebebiyle solunumda rahatsizik hissi olugturmasi
Kasdskelet s parcasinin tablaya montajl iin uzanma hareketi sinirl {Islenen parcalarin konuldugu tezgahlarin yiiksekliginin veya
17 | ErgonomikTehlikeler Erigim bonlgy lalanda gergeklesmekte, kol boyu farkli olan operatdr  |personel yilksekltmek igin viicut dlgilerine gore sehpa dizayn 2 1'5 2 6
5 i Imaktad il
Hava karardiktan sonra yapilan Aydinlatma
(Olgimlerinde deger 210 Lix tir. Kendi lambasi
Lokal calstiginda 870 Lix oliimitir. Aydinlatma Degeri ~ (TS_EN_12464_1 Kapali Alanlar Aydinlatma Olgiim Standardina
18 | ErgonomikTeiele aydinlatma stes ITS_EN_12464_1 standardina gore 500 lixii uygun aydinlatma meveuttur. 2 4 0’1 0’8
karsilamaktadir.
Jeseriimal i . " o ikseklin
Tekcarnan | Kas-ikelt OzeH\kesenwmaatpavpaarmwma\a\»suveunde \g\enenpavpaavmkunu\fﬁuggtezgah\annyuksekwgmmveva
19 | ErgonomikTehlikeler e horklugu tekrarlana hareketler sonucunda kas iskelet sisteminde |personel yitksekltmek igin viicut 6lgilerine gre sehpa dizayn 2 1'5 2 6
¢ isorunlar olmaktadir. ledilmesi gerekmektedir.
nsan hatasi
sonucunda |Tezgahin 6n tarafinda fazladan malzemeler (masa) Fazla malzemeler kaldinimalidr. islenen paralarin konuldugu
20 | ErgonomikTehlikeler Erigim olugan diger  [bulunmaktadr. (tezgahlann viicut lgilerine gore dizayn edilmesi 10 5 0,5 25
onuglar (6rnein lgerekmektedir.
mekanik elektrik)
Gstergeler ve
. »g Y inan hatast
goruntili s " S
i sonucunda (Gostergeler ve kumanda izeri dgmeler silinmis ve da digmeleriokunurve Tikce omald
" A terg g 3
U | EgonomitTeliie] initelerinin a\usand\ge( ke degir. Kumanda devreleri iin elektriksel emniyet - IEC 60204-1(9.2.1) 10 215 4 100
B
L mekanik elektrik)
yerlestirilmesi
Matkap Tezgahinin gevresinde bulunan fazla Matkap Tezgahinin cevresinde bulunan fazla malzemeler
2 | & Tehlikel [2 U luk
feonomiTener i ygursuzt malzemeler kaldinimalidir. 8 2,5 011 2
Hava karardiktan sonra yapilan Aydinlatma
insan hatasi ~ (Olgiimlerinde deger 210 Lix ti. Kendi lambasi
. . dmistir. . . Jatma §
»n Mak\nan\n}?u\\anﬂd\g\Or Aydriatma sonucunfﬁa lcalistiginda 870 Liix dlgiimiistir. Aydinlatma Degeri ~ {TS_EN_12464_1 Kapali Alanlar Aydinlatma Olgim Standardina 2 4 01 08
tamlallikiliTehlikeler olugan diger ~|TS_EN_12464_1 standardina gore 500 lixi uygun aydlatma meveuttur. 4 !
sonuglar  [karsilamaktadir.
Diger tezgahlarin da Matkap tezgahina yakin olmasi
» MakinaninKullanildigiOr| sk Hafif derecedeki sehehr/\eatnlyel;\lezgah\ann;ah§mas\sonrasmnam avaandima ve Kimlendirme sartan saglanmalir. 2 25 05 25
tamlalliskiliTehlikeler hastalik — [sicakliginin artigi ve atolye ici havalandirma sartlaninin ) » i
luygun olmamasi
Metal kesme ve isleme yagi olarak kullanilan yagin 16
. Kullanilan Imaddelik dreticiden saglanan Guvenlik Bilgi Formu |GBF Greticiden saglanmalidir. Tezgah gevresine kesme yaginin
25 D U luk
= Kimpasal | "2 GaF) goraimenist varretfsngosteren yan tabeles konmlr. 8 25 05 20
fisk Matkap tezgahinin kullanimina yonelik Risk
2% Diger Uygunsuzluk Degerndime ot vz dimenistr, EN 150 12100 e gére Makine Risk Degerlendirme yapilmigtr. 10 5 0,5 25
Yetersiz
Makine
Uerncen Matkap Tezgahinin gevresinde bulunan fazla malzemeler
7 Diger Kullanimayan | - Uygunsuzluk ~ pp Tezgahi tzerinde kullanimayan malzemeler bulunmak ple ;ka\d\mmahd\r 8 2'5 0,1 2
Malzeme
Bulunmas!
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Ek-F

Tablo F.1. Yatay freze igin risk degerlendirme tablosu

incelenen Ekipman: YATAY FREZE TEZGAHI Kullanim Manueli Var mi? Var

Modeli / Uretim Yili: Optimum NT-200 Model/ 2000 I Talimati Var mi? Var
SeriNumarasi: 201402000 Risk Degerlendirme Var mi? Var
inceleme Tarihi:  4.02.2019 Topraklama Olgim Sonucu YOK

Mensei Ulke: Almanya (Gin Mali) Griilti Olgiim Sonucu 86 Db(A)
[Motor-yatay i mili [4 kw Aydinlatma Olgim Sonucu0 Lix (Sinir 300 lux)
Faz 3

Frekans 50 Hz

[Galisma Gerilimi__|400V
[Yatay hiz Maksimum 1750 dev/dak
Dikey hiz Maksimun] 1800 dev/dak
incelemeyi Yapan Ek Yusuf ERSOZ (is Givenligi Basmhendisi)
Vahit KORMAZ (Freze operatdrii)

EN IS0 12100 e gére Makine Risk Degerlendirme (YATAY FREZE)
olast Tehlike
Tespit | X N - Gergeklesme | Tehlikeye maruz Riskten etkilenen |  Derecelendirme
T K 1 Sonugl Tespitl I 2 I
No | Tiriveyagrubu aynaiy | Potansiyel Sonuglari espitler Gneriler ntimali (10) | klma skigs (78 | Yo | eayi: (NP) | Numaras (4RN) - O x
siddeti (DPH)
FEXDPH X NP

Kapak kapanmadan tezgah calismamali veya kapak
lagidiginda tezgahin enerjisinin otomatik kesildigi

gl ki lir.
fetgah tablasina i baglanmayan s parcasin [ 21925101 S3Eayan interok ekipmarlan gelstiibil

1| MekanikTehiikeler |Agisal parsalar Firlama doniis hareketi le firlamasi. :A"e“k‘::i“él’;i‘:i:;:::iggg'!':f;fe'ek"' 10 2,5 4 2 200

Mekanik kapamada emniyet mesafesi cin - SO 13857
Kapamalara bagi interlok kullaniimali - 15O 14119
PLC izerinden birden fazla interlok galismasi - IS0 13849

Tezgah parcayi islerken kopan ve firlayan
pargalar icin mutlaka mekanik kapak kismi
Hareketli bir kapali olmaldir. Istenirse kapak kapanmadan

parganin sabit tezgah calismamali veya kapak agidiginda
2| MekanikTehlikel il Risk uygun kisisel k Idiven kullanimalic
ekanikTehlieler | Ut v zilme ezgahin enerjsinin otomatic kesidig isk uygun kisisel koruyucu eldiven kullaniimalidir 10 2‘5 4 2 200
yaklasmasi otomasyon salayan interlok ekipmaniar
gelistiiebil.
Koruyucu kapak kinktir
3| MekanikTehikeler p:‘:::“:" K::r"c';“:::’: Freze cakisinin keskin ucunun eli kesmesi ~ [Riske uygun Kisisel koruyucu eldiven kullaniimalidir 10 5 0,1 1 5
is parcasinin bagl oldug yerden diiserek .
Disen | , " |ngir pargalar icin manyetik tutucular e ekipman
. KanikTehiikel I
MekanikTenlikeler | " Ezilme viicudun gogis ve karin boslugu veya ayagin tasinmas yapimalidir. 10 5 1 1 50
(izerine gelmesi
Tezgah arkasina giren kisilerin agita olan mile
s A ;:y:b?hr:ayan is parcasina kapimasi meydana ~[Mile ulagiimayacak bigimde fens ile kapatimalidr 10 25 4 1 100
Parca dstten islenirken (st sapak temizligine itiyas.
Idugu durumd dan gelistirlen korucu f
ok frlamast meydana gelebil. Kor cal, talas [°1 2084 94rumda) sonradan gelfstiren koruc fens
ismasive makinenin hiz, devri veya basingr |1 maktad.
6 | MekanikTehlikeler |Dnen paralar Firlama o1mast ve maKinenin iz, VYR BISINCL |personel mutlaka kisiel koruyucu gazlik kullanmalidi. 10 25 4 2 200
hatal ayarlanirise gak knlabili. s
Tezgah calisirken mutlaka 6n koruyucu kapak kapali
olmalid.
Tezgah gaisrken operatr midehaley gerektirmeyecek
sekilde iyilestirme disunilmelidir. (Hava iflenmesi gibi)
is pargas! Usten islenirken parga Gzerinde  |Eger midehale zorunlu ise bu durum Risk Degerlendirme
olusan talasin temizlenmesi zorunlu olarak |Kartiarina eklenmeli ve is Talimatina nasil yapilaca
Cesimeveya |Tade edimistir. Temizl, tezgah alisrken [belirimelirTemizleme isemi el e operator tarafindan
7 | MekanikTehlikeler [Dénen parcalar| ar a‘am"a operatér tarafindan kiigiik bir firga ile lyapilacaksa dolanma riskine kars! eldiven 10 2,5 4 2 200
parg yapimaktadir. \wllanimamalidr.
Mekanik kapama yapimali - 150 14120
Mekanik kapamada emniyet mesafesiiin - 150 13857
Kapamalara bagli interlok kullaniimali - SO 14119
PLC dzerinden birden fazla interlok galismasi - 150 13849
Mekanik kapama yapimali - 150 14120
Mekanik kapamada emniyet mesafesi icin - 150 13857
; igine gekme veya | Dénen freze gakisina eldiven veya s elbisesi bir Kapamalara bagi interlok kullanimali - 150 14119
s
MekanikTehlikeler [Donen pargalar| ™\ 1oima [bslaminin takiarak dolanmasi PLC izerinden birden fazla interlok galismasi - 150 13849 15 5 15 1 1125
Yerden Tezgah tablasindan malzeme veya freze |Agr pargalar igin manyetik tutucular ile ekipman
s
MekanikTehlikeler | o cokiic Darbe akisinin ayaga diismesi sonucu yaralanma  [tasinmast yapiimalidir. 10 5 1 1 50

Pzl kaygan| Kayma takimave [Tezgahtan sizabilecek olast yaglardan olusan
10| MekanikTehlikeler |2 <c/ean| Keyma takimaye Jrezgahtan siz2bi ! Vel s

Hidrolik kumanda sistemleri - SO 13849-1 8 2,5 0,5 1 10

yizey disme kaygan zemin sebebiyle kayma, disme
i lenecek malzemelerin k I
11 | MekanikTehlikeler |Keskin kenarlar K::r‘;::;": iz:::le':IEV:::':;:‘""Ekf:::‘";“;‘?::sk‘ Riske uygun kisisel koruyucu eldiven kullanimalidir 10 5 0,1 1 5

Bakim sirasinda enerjii kesilen tezgahta agk

Kesil ki gal K
12| MekanikTehikeler [sakianan enerji|  KeSimeVeya - |birakian salitima butonun bakm sonrasi ey oo e iitieme uygulanmai 10 0,5 2 1 10
parcalanma enerj verilmesi le aniden galismas! sonucu )
yaralanma
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Tablo F.1. (Devam) Yatay freze i¢in risk degerlendirme tablosu

Yiiksek veya
disik Talas kaldinlarak islenen malzemelerin sicak
3 IsilTehlikeler | sicaklikta olan Yank lolmasi sebebiyle kisisel koruyucu donanim ~ [Riske uygun Kisisel koruyucu eldiven kullanilmalidir 10 5 0,5 25
nesneler veya olmadan elleclenmesi durumunda el yaniklari
malzemeler
Pano icinde kagak akim rolesi mevcut olup uzman
2018 yilinda Topraklama olgiimi yapildigina  |elektriksi tarafindan kontrol edilmelidir. Topraklama
Flektrik dair kanit goriilememistir. Iyapiimali ve etiketi iizerinde olmalidir. Topraklama
Elektrik paneli gersinde ok fazla ek (lgtimleri yillk olarak yapiimali ve topraklama etiketi
1 Kisa d dof
52 devre sime o Elektrik panel kapagi 'tezgah (izerine gdriniir bir yere yapistinimalidir. 15 5 15 1125
kapanmamaktadir. Elektrik carpmasi meydana |Elektriksel emniyet - [EC 60204-1
gelebilir. Elektriksel IP koruma emniyeti - IEC 60529
Tezgah panosunun elektriksel semasinin
eonpans y Doyl temasa kar leiricsel emiyet - EC 61140
lolmamasi ve ilk kurulumdan bu yana uzman
15 |BekiiselTehlieler| "1™ Yangin elektrikgi tarafindan bakim yapilmamas|, Yaltmh anahtarama lktritsel emniyet - EC 604351 10 5 01 5
atlamasi ® . ¢ v o |Ani akimlara karsi elektriksel emniyet - IEC 62305-4 d
periyodik kontrol yapilmamasi sebebiyle
. Kumanda devreleri icin elektriksel emniyet - IEC 62061
devrelerin zarar gérmesi ile yangin glkmast
Mekanik kapama yapiimali - 150 14120
(Griilta 6lgim degeri 86 dB(A) oldugundan Kisisel Kulak
. . Koruyucu kullanimalidir.
16 | GriltiTehlikeleri | Sesckarma | Kulak Cinlamasi |Gevreye yayilan glirilti sebebiyle rahatsizliklar
§ ¢ Cevreye yaylang 4 Ekipman gevresine guriilti diizeyini gosteren levha ve 15 5 4 600
Kulak Koruyucu Kullanilmasinin zorunlu oldugunu
lgsteren uyari levhasi konmalidr.
Islenen parcalarin yiizeyindeki yag vb
kimyasallarin malzeme islendikge isinmasi ve  |isleme noktasina yakin duman emisi yapan fanlar
17 Duman Hassaslagma
ikeleri 3 buhar olusumu sebebiyle solunumda tasarlanmalidir. 8 215 015 20
rahatsizlk hissi olugturmasi
Is pargasinin tablaya montajt i¢in uzanma o .
sl larin konul hl ksekl
N i Kasiskelet [nareket i alanda gergeklesmekte, kol v’::e";:;leaus:k"‘t“::fi““:‘Zlgu:uta;‘l"u_y‘:ﬁ:i o 2 15 2 6
4 bozuklugu [boyu farkl olan operator degisikliklerinde 12 p X y‘ g 9 & )
isehpa dizayn edilmesi gerekmektedir.
sorun olmaktadr.
| Tezgaha ait aydinlatma yetersiz oldugundan is
1 Lokal stres pav;as\mrj mon(ajlj demontajive islenmesi [TS_EN_12464_1 Kapali Alanlar Aydinlatma Olgiim 2 4 0 1 0 8
aydinlatma sirasinda izlenmesi operasyonlarinda zorluk  |Standardina uygun aydinlatma yapilmalidir. d )
yasanmaktadir.
Tekarlanan Kasiskeet 6zeHi‘kIe seriimalat parcalarin imalat islenen parcalarin kcnu\dug.u tezg.ahlarm .yxikvse i 4
2 ite - sirecinde tekrarlana hareketler sonucunda kas |veya personel yilksekltmekicin viicut dlciilerine gére 2 1'5 2 6
g iskelet sisteminde sorunlar olmaktadir. isehpa dizayn edilmesi gerekmektedir.
Insan hatasi
sonucunda olusan (Tezgahin 6 tarafinda fazladan malzemeler
. A Tezgahinin gevresinde bulunan fazla malzemeler
1 Erisim diger sonuglar  |(masa) bulunmaktadrr. 10 5 05 25
. kaldinimahidir. 4
(6rnegin mekanik
elektrik)
Gostergel
os;;ii;;ve Insan hatasi
B | sonunalugan | diimey | COEEE Ve kumanda el Tirge imalr.
2 ) diger sonuglar | 8 o g Kumanda devreleri icin elektriksel emniyet - [EC 60204-1 10 25 4 100
dnitelerinin N Tiirkge degildir. J
tasanmiveya (6rnegin mekanik (9.2.1)
y ¥ . elektrik)
Hava karardiktan sonra yapilan Aydinlatma
MakinaninKullanildi Insan hatasi Olgtimlerinde deger 110 Liix olgiimistir. .
. ITS_EN_12464_1 Kapali Alanlar Aydinlatma Ol
5 |gOrtamallkiiTenli| Aydnlatma | sonucunda ousan |Aydilatma DegeriTS_EN_12464_1 12453 1 Rapah Alanar Ayeiniatma Blgim 2 4 0,1 08
o \ N IStandardina uygun aydinlatma yapiimalidir. d )
keler diger sonuglar  |standardina gore 300 liix olmalidr.
Diger tezgahlarin da freze tezgahina yakin
MakinaninKullanildi olmasi sebebiyle atélye ici tezgahlarin
5 " Hafif derecedeki " "
2 |gortamlalliskilTehli|  Sicakli s |F8mastsonasortam scalginm ats ve e artlan 2 25 0,5 25
keler atolye igi havalandirma sartlaninin uygun
olmamast
Metal kesme ve isleme yag olarak kullanilan
Kullanilan agin 16 maddelik Ureticiden saglanan (GBF dreticiden saglanmalidir. Tezgah gevresine kesme
5 Diger ' Uygunsuzluk yeen o ¢ e ¢ . Tezean & 8 25 0,5 20
Kimyasal Glivenlik Bilgi Formu (GBF) goriilmemistir. lyaginin zararli etkisini gosteren uyari tabelasi konmalidir. ) ’
Risk Freeze tezgahinin kullanimina yénelik Risk EN IS0 12100 e gbre Makine Risk Degerlendirme
% Dig Deg U luk
iger Yetersiz Veunsuzu Degerlendirme Karti revize edilmelidir. lyapilmigtir. 10 5 0I5 25
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