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Makine Koruyucuları (Machine safeguarding)

1. Giriş“Makine koruyucusu” deyimi ,özgün kullanımında,makinaların çeşitli etkenlerden(çevre,zorlanma,aşırı akım vb.) korunmasını çağrıştırsa da,aslında insan güvenliğinisağlayan,yani el,kol veya başka vücut kısımlarını hareketli parçalardan korumaya yarayanmekanizmalar olarak  kullanılagelmiş,mevzuat ve standartlarımızda bu şekilde yerini almıştır.1983 tarihli “Makine Koruyucuları Yönetmeliği”ne göre;"Koruyucu deyimi; makinaların transmisyon düzenlerinde hareketli parçalarında ve operasyonnoktalarında kullanılan koruma düzeni ile güvenli olmayan durumlarda kullanılacak durdurmasisteminin tümünü,” kapsamaktadır.OSHA 3067’ye göre genel kural olarak;“Kazaya neden olabilecek her türlü makine parçası fonksiyon, veya proses korunmalıdır.”Burada korunmalıdır deyiminden güvenli çalışması sağlanmalıdır anlaşılmalıdır.
Güvenlik hiyerarşisinde makine koruyucularının önemiTehlikelere karşı alınması gerekli önlemler aşağıdaki gibi bir hiyerarşi izler.Eğer makine kaynaklı bir tehlike kaynağında ortadan kaldırılamıyor (ki makinaların doğasıgereği hiçbir zaman kaldırılamaz) veya risk düzeyi kabul edilebilir bir seviyeye çekilemiyorsamakine koruyucusu kullanmak kaçınılmazdır.
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2.Risklerin Tanınması

Mekanik tehlikeler nerede oluşur?

Her mekanik hareket, farklı derecelerde de olsa tehlikeli olup,prensip olarak makinalarıninsanlara zarar verebilme potansiyeli olan 3 temel bölümü vardır:1.Operasyon noktaları: makina ve tezgahta talaş kaldıran, şekillendiren, delen, ezen,kesen veyabaşka bir deyişle “ işlem” yapan kısımları. Operasyon noktasına tehlike bölgesi,besleme noktasıgibi isimler de verilmektedir.2.Transmisyon (güç iletimi) düzenleri:miller, volanlar, kasnaklar, kayışlar, kaplinler, muylular,bilyeler, kranklar, kavramalar, dişli düzenleri, zincir ve dişlisi gibi elemanlar.3.Diğer hareketli düzenekler: Makine çalışırken hareket eden tüm parçalar.Bunlardönen,karşılıklı ve uzunlamasına(transverse) hareket eden parçalar ile makinanın besleme veyardımcı düzeneklerini kapsar.Bu hareketler sonucu buhar,talaş,parçacık,kıymık vb gibi zararlı maddeler de oluşabilir.
Tehlikeli mekanik hareketlerÇok çeşitli tip makinalar sözkonusu olsa bile tehlike oluşturan mekanik hareketler hemen hemenaynıdır,bunlar: dönme,karşılıklı ve uzunlamasına hareketler ve kesme,ezme,bükme, ilemakaslama işlemleridir.Bu tehlikeli hareketler, makine elemanları arasında “kıstırma noktaları” meydana getirir.Bir kıstırma noktası(nip point,pinch point) ;makine elemanlarının arasındaki boşluğunvücudun çeşitli parçalarını veya giysileri “kıstıracak” ve tehlike yaratacak şekilde daralmasıdır.Dönen makine elemanlarıKamlar,kasnaklar,testereler,dişliler,kaplinler,şaft bitim noktaları,akslar gibi dönenelemanlar,dönme hızları yavaş dahi olsa tehlike kaynağıdırlar.Bunların üzerindekicıvata,setuskur vb her türlü çıkıntı oluşturan bağlantı elemanı veya çentik,aşınma gibi oluşumlartehlikenin büyüklüğünü arttırırlar.Kıstırma noktası iki dönen elemanın arasında oluştuğu gibi(kayış-kasnak,silindirler-Şekil 1 ve3),sabit bir yüzeyle-dönen bir eleman arasında da (kırıcı,parçalayıcı,götürücü makinalar-Şekil2)oluşabilir.

1.Bir bükme merdanesindekıstırma noktası 2.Çeşitli dönen-sabit eleman çiftlerindekıstırma noktaları
3.Silindir-kayış çiftinde kıstırmanoktaları

http://www.google.com.tr/imgres?q=nip+points+safety&hl=tr&sa=X&biw=1273&bih=568&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=8fU-L3YnrzMXzM:&imgrefurl=http://ehs.unc.edu/training/self_study/guarding/container.php?page=14&docid=LqCnwH4bZTCTSM&w=200&h=266&ei=1vx2TraRBq7U4QSTwYmADQ&zoom=1
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Karşılıklı hareketlerİleri-geri,yukarı-aşağı gibi iki makine elemanının birbirine göre relatif olan hareketleri(Şekil 4)ve,Transvers hareketlerİki elemanın uzun eksen boyunca yaptığı hareketler (Resim 5) de kıstırma veya sıkıştırmanoktası yaratabileceklerinden tehlike kaynağı oluştururlar.

4.Bir planyanın öteleme hareketi 5.Kayış-kasnak mekanizmasının transvers hareketi
Tehlikeli mekanik işlemlerKesme (cutting)Kesme işlemi,yukarıdaki hareketlerin (dönme,karşılıklı ve transvers)tümünü içerebilir.Buradaki tehlike ,operasyon noktasında  el-kol  başta olmak üzere çeşitli vücut yaralanmalarınaveya sıçrayan çapak,kıymık gibi parçacıkların gözlere zarar vermesiyle olur.Kesme işlemleri yapan tipik makinalar;torna,freze,taşlama,testere,matkap gibi makinalardır.Ezme (punching)Ürünün üzerinden talaş kaldırmadan yapılan tüm baskı işlemlerine verilen genel isimdir.Tehlikegenellikle operasyon noktasında oluşur ve el,parmak,kol gibi uzuvlar  en önemli risk içerenvücut parçalarıdır.Tipik makinalara örnek ;her tip presler,zımba,ütü,perçin ve ıstampa makinalarıdır.Ezme işleminin çok geniş bir uygulama alanı vardır.Makaslama (shearing)Ürünün üzerinden talaş kaldırmadan yapılan tüm kesme/koparma işlemlerine verilen genelisimdir.Operasyon noktasında veya parça beslemesi yaparken el,parmak,kol gibi uzuvlar  riskaltındadır.Tipik makinalara örnek ;hidrolik-pnömatik veya mekanik giyotin presler ile makaslardır.Bükme-kıvırma (bending)Tüm eğme/bükme/kıvırma/form verme işlemlerine verilen genel isimdir. Operasyonnoktasında veya parça beslemesi yaparken el,parmak,kol gibi uzuvlar  risk altındadır.Tipik makinalara örnek ; bükme presleri (press brakes) ile boru/saç kıvırma makinalarıdır.
Risk DeğerlendirmesiBir makinanın risk değerlendirmesini yaparken sorulacak en önemli soru “Bu makine çalışananasıl zarar verebilir?” olmalıdır.Bu soruya doğru cevabı vermek için makinayı tanımak,onuçevresiyle,operatörüyle ve işlediği ürünle birlikte ele alıp değerlendirmek şarttır.Bunlarıyaparken gözlem,operatör görüşmeleri,makinenin geçmişi, katalogları ve iş metodları hakkındabilgi toplamak gerekir.
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Burada risk değerlendirmesinin detaylarına girmeden, sadece aşağıdaki noktaların riskfaktörünü arttıracağına dikkat çekmek yeterli olacaktır:
 Makinanın bakımının yetersizliği
 Operatörün  üzerindeki verimlilik baskısı
 Makine çevrim süresinin kısalığı ve operatörün buna uymakta zorlanması
 Operatörün makinayı tanımaması,eğitim eksikliği
 Ayakla kumanda edilen ve elle besleme yapılan makinalar
 Sık sık operasyon noktasına müdahale gerektirmesi (Neden?)
 Sıkıntı ve bıkkınlığa yol açan aşırı tekrarlı hareketler

3. Makine koruyucularının yapısal özellikleriMakine koruyucularının tasarımında uzun süreli ergonomik çalışmaların rolü büyüktür.Tasarımölçüleri,bu çalışmalar sonucunda ortaya çıkmış,birçoğu da standart ve mevzuatlarda yerinialmıştır.Bir koruma bariyerinin tasarımında 2 parametre sözkonusudur.Bunlardan birincisi izin verilenaralık olup,geometriye bağlı olarak olarak, 9 mm lik  aralık bir parmağın tamamen girmesini,6 mm aralık ise parmak ucunun girmesini sağlar.Burada koruyucu açıklığıyla beraber dikkate alınması gerekli ikinci değişken ise koruyucununoperasyon noktasına (tehlikeli bölgeye) uzaklığıdır.Aşağıda çeşitli makine koruyucuları için izin verilen aralık ve uzaklıklar verilmiştir.
Kaynaklar: OSHA 1910.217, DIN EN 953

Transmisyon düzenleri koruyucularında izin verilen koruyucu aralık ve uzaklıklarıGenellikle kayış-kasnak,zincir-dişli,konveyör vb gibi transmisyon makinalarının hareketlielemanları iç kısımların görünebilmesi veya yağlama gibi amaçlarla perfore saçlar,tel örgülergibi malzemelerle korunur.Aşağıda,bu amaçla en sık kullanılan tel örgüler için,uzuv boylarıdikkate alınarak, izin verilen koruyucu açıklık ve uzaklıkları gösterilmiştir.Parmak ucu Parmak El ayasına kadar Koltuk altına kadar

4<a<8 mm ise b nin en az15 mm olması gerekir. 8<a<12 mm ise b nin en az80 mm olması gerekir.12<a<20 mm ise b nin en az120 mm olması gerekir.
20<a<30 mm ise b nin en az200 mm olması gerekir. 30<30<a<120 mm ise b nin en az850 850 mm olması gerekir.

a:Koruyucu açıklığıb:En yakın operasyon noktasının koruyucunun iç yüzeyine uzaklığı

a a
a

a
b

b b
b
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Operasyon noktası koruyucularında izin verilen aralık ve uzaklıklarıGenellikle makinaların operasyon noktasına açılan yatay bir mal besleme aralığıbulunur.Aşağıdaki değerler bu aralığın operasyon noktasına olan minimum uzaklıklarını vekoruyucunun izin verilen açıklığını göstermektedir.
Koruyucu aralığı Tehlikeden uzaklık min.

mm Yarık aralık için Daire aralık için
6.1 – 11.0 ≥64.0 mm ≥48 mm
11.1 – 16.0 ≥89.0 mm ≥66 mm
16.1 – 32.0 ≥166.0 mm ≥166.0 mm
32.1 – 49.0 ≥445.0 mm ≥445.0 mm
49.1 – 132.0 ≥915.0 mm ≥915.0 mm

Yukardaki tabloya göre tasarlanmış bir koruma açıklığı/uzaklığı ölçme mastarı

Bazı makinalar için yukardaki tablonun istisnaları vardır,örneğin CPL 02-01-025 nolu OSHAdirektifinde abkant preslerde tehlikeli bölgeye yaklaşma uzaklığı hiçbir koşulda 10 mm ninaltına inemez.DIN EN 953 te de benzer mantık güdülmüş ,yalnız tehlikeden uzaklık mesafeleriyarık(dikdörtgen)/kare ve daire olarak 3 kategoride belirlenmiştir.Makine Koruyucuları Yönetmeliğine göre ise bu açıklıklar aşağıdadır:
“Madde 7 - Pres giyotin ve benzeri tezgahlarda koruyucu aralığı ile operasyon noktasınaolan uzaklıklar aşağıda verilmiştir.Koruyucu Aralığı(en çok mm) Koruyucunun Operasyon noktasındanuzaklığı (mm)6 0 – 3010 38 – 5313 53 – 7816 78 – 13020 130 – 15522 155 – 18032 180 – 206Bu ölçüler esas olmakla birlikte,çalışan elini düz olarak tezgah tablası üzerinde hareketettirdiğinde, koruyucu aralığından geçen parmak uçları operasyon noktasına ulaşamayacaktır.”
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Korunacak yükseklik ve aralık şartlarıGenellikle 2,5 metreye kadar olan yükseklikteki tüm makine ve ekipmanın korunması şartkoşulmakta, konveyör gibi yüksekte çalışabilen ekipmanlar için özel koşullaröngörülmektedir.(OSHA,DIN)Örneğin,DIN 18650 , aralığı 8 mm den fazla ve 2,5 m. ye kadar olan tüm makine-ekipmanlarınkorunmasını şart koşmaktadır.Etrafı komple çevrilmesi gereken tehlikeli bölgeler için tehlikeli alanın etkilediği yükseklik vearadaki uzaklık dikkate alınarak hazırlanmış tablolar kullanılmaktadır.Ülkemizde bu durum İş Sağlığı ve Güvenliği Tüzüğünde aşağıdaki şekilde yer almaktadır:“Madde 149 - Çalışılan yerden 260 santimetre yükseklik içinde bulunan transmisyon milleri, miluçları, kavramaları, mile bağlı dönen kısımlar, dişli çarklar, kayış ve kasnaklar, zincir ve dişliler,uygun nitelik ve sağlamlıkta bir koruyucu içine alınacaktır.”
Makine koruyucularından istenen niteliklerİyi bir makine koruyucusunun aşağıdaki koşulları yerine getirmesi beklenir:Teması engellemek: El,kol veya başka vücut kısımlarının hareketli parçalarla olabilecek temasınıengeller.Güvenli çalışma sağlamak: Çalışan tarafından herhangi bir şekilde manipüle edilerek devredençıkartılamayacak şekilde tasarlanmalıdır.Makina koruyucusu sağlam bir malzemedenyapılmalı,makinanın ayrılmaz bir parçası olmalıdır.Düşen objelerden korumak: Makine koruyucusu hareketli parçaların üzerine yabancı cisimlerindüşmesini engellemelidir.Dönen makine elemanları içine düşebilecek küçük bir parça bilefırlayabileceğinden tehlike doğurması mümkündür.İlave tehlike oluşturmamak:Makine koruyucusu herhangi bir keskin köşe,tırtıllı veya pürüzlüyüzey ihtiva etmemeli,kısaca kendisi bir tehlike kaynağı olmamalıdır.Üretimi engellememek: Çalışanın işini zorlaştıran makine koruyucuları ,üretimi sıkıntıya sokarve devre dışı bırakılmayı teşvik eder.Uygun dizayn edilmiş koruyucular ise operatörünsakınmadan ve endişe duymadan çalışmasını sağladığından dolayı aslında verimliliğiarttırmaktadır.Yağlamaya izin vermeli: Mümkünse makine koruyucusu kaldırılmadan makineyağlanabilmelidir.
Makine koruyucularında kullanılan malzemelerEn çok tercih edilen malzeme dayanıklılık nedenlerinden dolayı metaldir.Çerçeve malzemesiolarak çelik,alüminyum,boru,çubuk ve profiller kullanılır.Alüminyum profiller çok amaçlıkullanımları,demonte edilebilmeleri hafif ve korozyona dirençli olduklarından günümüzde ençok kullanılan çerçeve materyali olmuştur.Transmisyon sistemlerinde kayış-kasnak ve kaplin korumaları için genellikle perfore saçlar iletel örgüler görünürlük ve yağlama gibi nedenlerden dolayı tercih edilirler.Darbeye dayanıklı sert plastik ürünleri (Polikarbonat,Lexan vb),görünürlük ve korozyon direncigibi  avantajlarından ötürü özellikle takım tezgahlarında geniş kullanım alanı bulmuşlardır.
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4. Makine koruyucularına genel bakışGelişen teknoloji ve artan otomatizasyon makine çeşitliliğini önemli ölçüde arttırsa da, makinekoruyucuları işlevlerine göre aşağıdaki şekilde sınıflandırılabilir.Bu sınıflandırmaya göre yapılan resimli açıklamalar aşağıdaki tabloda yer almaktadır.
4.1.  Koruyucu kapak,aparat  ve düzeneklerA.  SabitB. Kilitlenebilir (interlocked)C.  AyarlanabilirD.  Kendi kendini ayarlayan

Koruma metodu Korumanın Açıklaması Avantajları Sınırlılıkları

4.
1.

A

Sabit korumaKayış-kasnak uygulaması:Demontaj gerektiren yerlerokla işaretlenmiştir.

Frezede uygulama:Açıkken tezgahlardaparçanın beslemesine izinverir,kapalıykenuzaklık,aralık veya formunedeniyle tehlikeli bölgeyeellerin geçişine izin vermez.
Bir konveyör sistemindesabit koruma kafesiuygulaması.
Portatif bir sabit  koruma,darbeye dayanıklı pleksiden.

Kolay ve basituygulanır,ucuzdur. Sıkışan parçaları çıkarmakiçin özel aletler gerektirebilir,Görüşü engelleyebilir,Ayar ve bakımda zamankaybı yaratabilir,Ek önlemler gerektirebilir.
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4.
1.

B

Kilitlenebilir koruma
kapağı:
(interlock)Elektromekanik anahtarkoruyucu açıldığındamakinayı durdurur veyaçalıştırmaz.

Bir “baler”preste interlockuygulaması.

Üretim zamanınıetkilemez.Operatör serbesttir.
Not:Ülkemizde kilitli kapakuygulanması İSİG tüzüğüM.180 de şöyleöngörülmüştür.“ 6) Büyük parçaların
işlendiği ağır presler ile
enjeksiyon ve
püskürtme preslerinde,fotosel tertibatıbulunacak veya tamamenkapanmadıkça hareketeengel olan sürgülü,kontaklı veya mekanikengelli kapaklaryapılacaktır.”

Manipüle edilebilir.
Makine tekrarlamalarınıönlemezler.Operasyon noktalarına yakınkullanımda çarpma vedeformasyon riski vardır.

4.
1.

C

Ayarlanabilir aparatlar:Matkap uygulaması:Kilitlenebilir anahtarlabirlikte kullanım.Yükseklikayarlanabilir.

Şerit testerede ayarlanabilirkoruma

Kolay uygulanırlar. Operasyon noktasını tamolarak koruyamazlar,ancaktehlikeyi azaltırlar.Ayar ihmal edilebilir.Manipüle edilebilir.
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Koruma metodu Korumanın Açıklaması Avantajları Sınırlılıkları

4.
1.

D

Kendi kendini ayarlayan
aparatlarDaire testere uygulaması

Ahşap planya makinasıuygulaması /Kırmızı parçamalı yönlendiriyor.

Kolay uygulanırlar.Ayarlamak için el aletikullanımı gerekmez.
Operasyon noktasını tamolarak koruyamazlar,ancaktehlikeyi azaltırlar

2.  Koruyucu cihaz ve düzeneklerA.  Varlık algılama cihazları (sensörler)(1)  Fotoelektrik  (optik)(2)  Radiofrekansı-RF (kapasitans)(3)  Elektromekanik cihazlar ve basınca duyarlı matlarB.  Geriye çekme düzenekleriC.  Hareket sınırlayıcı düzeneklerD.  Geçiş ve kontrol mekanizmaları(1)  Geçiş kontrol(a) Basınç duyarlı barlar (bel-diz-vücut)(b) Güvenlik üçlü-çubuğu (Safety triprod)(c) Geçiş güvenliği kablosu (Safety tripwire cable)(2)  Çift el kumanda(3) Çift el geçiş kontrolE.  Güvenlik kapıları(1)  Kilitli(2)  Diğer
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Koruma metodu Korumanın Açıklaması Avantajları Sınırlılıkları

2.
A.

1

Fotoelektrik  (optik)
sensörler
(Işık perdesi)Abkant (büküm) presiuygulaması

Hassas ve güvenli birkoruma sağlar.Yavaş yavaş diğer preskoruma yöntemlerininyerini alıyorlar.Uzun veya genişaçıklıklar için ideal.Zaman kaybına yolaçmaz.

İyi ayar ve periyodikkalibrasyon- kontrolgerektirir.Öngörülen yaklaşmauzaklıklarına göre monteedilmeleri gerekir.Şu an için pahalıdırlar.

2.
A.

2

Radiofrekansı-RF
(kapasitans)Sarı hatlar RF kafesi (anten)oluşturuyor.

Operatör serbesttir,ayarbakım için makinayakolayca müdahaleyeolanak sağlar.
Uygulaması sınırlıdır.Mal yükleme boşaltmadaengel oluşturabilir.Çevredeki başka dalgakaynaklarından etkilenebilir.

2.
A.

3

ElektromekanikPerçin zımbası uygulaması(OSHA ya göre bu tipmakinalarda zorunlu)Metal çerçeve, araya giren birengelde (parmak) yukarıhareket ederekelektromekanik anahtarıuyarır ve makine çalışmaz.

Başka şekilde korunmasızor olan makinalar içiniyi bir seçenektir. Ürüne göre ayarı gerekebilir.Sınırlı kullanım.

2.
B

Geriye çekme düzenekleri
(pull-back device)Operatöre göre ayarlanankordonlar kollarabağlanır,tehlikeli bölgeyegeçişi engeller.

Operasyon noktasınınönünde engelolmadığındanhızlı mal besleme-boşaltmasınaizin verir,kalıpdeğişiminde ayargerektirmez.

Kullanımı sınırlı,manipüle edilebilir.Çalışana göre ayar gerektirir.Çalışanı rahatsız eder.
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2.
C

Hareket sınırlayıcı
düzeneklerGiyotin makası

Hiç korumaolmamasından iyidir. Kullanımı sınırlı.Artık tedavülden kalkıyorlar
2.

D
.1

.a

Basınç duyarlı barlar (bel-
diz-vücut)Baskı yapan makinanıngövdesine sabitlenmiş veyaklaşmayı sınırlandıranelemanlardır.Bunlar metal çubuk şeklindeve tezgah dışında dakullanılabilir.Ülkemizde ütü ,kauçuk,kağıtmakinalarında kullanımı İSİGtüzüğü madde 181 deöngörülmüştür.

Kolay uygulama,Yer tasarrufu.Operatörün  elleriserbesttir.Zor korunan makinalarıdaha güvenli halegetirirler.

Tek başına tam güvenliçalışmayı sağlayamazlar.Frenleme sistemigerektirirler.Yardımcı güvenlikönlemleridirPeriyodik olarak uygunçalıştıkları kontroledilmelidir.

2.
D

.1
.b

Güvenlik üçlü-çubuğu
(Safety triprod)Bir kauçuk değirmeniuygulaması.Kıstırma noktasınamüdahaleyi engeller.

Kolay ve basit uygulama Tam güvenli çalışmasağlayamazlarKullanım alanı çoksınırlı,ayar ve bakımgerektirir.Yerlerini daha güvenliyöntemlere terkediyorlar.

2.
D

.1
.c

Geçiş güvenliği kablosu
(Safety tripwire cable)Bir bandda acil stop olarakkullanım.
Bir merdanede yaklaşmaengeli olarak uygulamaKonveyör gibi uzunekipmanlarda AB ve ABD dekullanım zorunluluğu vardır.

Hem makinaya müdahaleve tehlikeli bölgeyeyaklaşmayı engellemek,hem de acil stop olarakkullanılırlar.Kolay uygulama.Uzun makine veekipmanlar için kolayerişilebilen idealdurdurma sağlar.

Tek başınakullanıldıklarında, güvenliçalışmayı sağlayamazlar.
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2.
D

.2

Çift el kumandaPres ve baskı makinalarındaen sık kullanılan güvenliksistemidir.Çift el kumanda kullanımıİSİG tüzüğü madde 180  egöre,otomatik beslemeliolmayan ve koruyucuyapılamayan preslerdezorunludur.

Operasyon noktasındabariyer olmadığındanbesleme-boşaltma dahaaz zaman alır.Ayar gerektirmezler.
Manipüle edilebilirler.Operatör parçayıdestekleyemez.Yerlerinin öngörülenuzaklıklarda olması gerekir.Frenleme sağlayıcı vetekrarlamayı önleyen ekkomponentlergerektirebilirler.
Tekrar önleme;her start ta
presin tek bir strok yapmasını
sağlayan düzenektir.
OSHA bazı preslerde bu
sistemi  şart koşmuş ve
haftalık kontrolünü
öngörmüştür.

2.
D

.3

Çift el geçiş kontrol
(engeli)Tehlikeli bölgeden
hesaplanmış bir uzaklıkta çiftel ayasının baskısıyla çalışansistemlerdir.

Operasyon noktasındabariyer olmadığındanbesleme-boşaltma dahaaz zaman alır.
ANSI ye göre hesaplanarakmonte edilmelerigerekir.Dikkatli bir ayar vebakım gerektirirler.Manipüle edilebilirler.Tekrarlamayı önlemekgerekir.

2.
E

Koruma Kapısı Tip A:Makinanın tüm çevrimi(makinanın başlangıçkonumundan stop konumunakadar yaptığı hareketler)boyunca kapalı olan veoperatörün tehlikeli bölgeyemüdahele etmesine izinvermeyen  korumadır.
Koruma Kapısı Tip B:Makinanın işleme(takım,tabla vb) kısmınınmateryali  işlediği ana kadarkapalı olan ve dahasonra,yani çevrimin tehlikelikısmı tamamlandıktan sonra,açılarak operatörünmüdahele etmesine izinveren korumadır.

Yükleme ve boşaltmakolaylığı sağlarlarAslında her iki tipkapağın görüntüsü aynıolup işlem basamaklarıfarklıdır.Yalnız buradaANSI şu kuralıkoymuştur: Korumakapağı her çevriminsonunda, işlem
tekrarlanmasınıengelleyen kontroldevresinin resetlenmesiamacıyla açıkkalmalıdır.Bu sıragerçekleşmezse makinebir sonraki çevrimebaşlayamaz.

Belirli preslerdeuygulanabilirler.Opetörün görüşünüengelleyebilirler.İkisinin de uygulanabileceğibelli pres tipleri vardır.Özenli bakım ve kontrolgerektirirler.
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3.  Güvenli konum ve mesafe sağlamak

Koruma metodu Korumanın Açıklaması Avantajları Sınırlılıkları

3

Güvenli konum ve mesafe
sağlamakTehlikeli bölgeye müdahaledurumlarını azaltan uzaktankumanda ve ayarsistemleridir.

Bir saç kıvırmamerdanesinde makinadanuzağa yerleştirilmişkumanda paneli.

Operasyon noktasınamüdahale imkanınıazaltır.

Bu tip zor korunanmakinalarda sıkkullanılan bir çözümdür.Not: Bu tip makinalardaparmakları kapatan işeldiveninin hissi azaltıpkazalara katkıdabulunduğugözlenmiştir.Sadece elayasını kapatan eldivengiyilmelidir.

Uygulama alanı sınırlıdır.Uzaktan kumandalı hermakinada, özellikle ayardurumlarında iki kişiçalışırken çok dikkatliolunmalıdır.

Ayar ve bakım,bazen beslemeişlemlerinde iki kişigerektirir.İki kişi çalışırkenkoordinasyonunÇok iyi sağlanması gerekir.

4.  Besleme ve boşaltma mekanizmalarıA.  Otomatik beslemeB.  Yarı-otomatik beslemeC.  Otomatik boşaltmaD. Yarı-otomatik boşaltmaE. Robotlar
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Koruma metodu Korumanın Açıklaması Avantajları Sınırlılıkları

4

Besleme ve boşaltma
mekanizmalarıBir band kesme makinasındaotomatik besleme veboşaltma

Bir kablo terminal presindeterminaller makaradanmakinaya otomatik olarakbesleniyor ve boşaltılıyor.

Robot koruma:Robotların basınç duyarlımat kullanılarak periferikkoruması.

Robotun çalışma projeksiyonalanının komple korumaylaçevrilmesi

Otomatizasyon sistemlerigüvenlik iyileştirmelerikonusunda da önemlikatkılar sağlar,beslemeve boşaltmaoperasyonlarını güvenlihale getirirler.

Pahalı sistemlerdir.Ürün değişiminde ayarlarızaman alabilir,seri üretimeuygundurlar.Boşaltma/atmasistemlerinde parça  çıkışıveya hava egzostu sorunolabilir.Ek koruma önlemlerigerektirebilirler.
Ürüne bağlı olarak kullanımalanları sınırlıdır,ancak sürekligeliştirilmektedirler.
Robotların belirli kullanımalanları vardır.

Yazılım ve donanım arızalarıgüvenli çalışmayıengelleyebilir.Özellikle enerjikesilmelerinden sonrarestart işlemleri çok iyidüzenlenmelidir.Önleyici bakım gerektirirler.

5.  Diğer güvenlik iyileştirme önlemleriA. Uyarıcı bariyerlerB. Çeşitli koruyucularC. Elle besleme aletleri,kalıp tutamakları
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5

Diğer güvenlik iyileştirme
önlemleri
Tutamaklar,yönlendiricilerBir preste kayar kalıp vekalıp tutamağı uygulaması

Bir ahşap testerde kullanılanYönlendirme tutamağı

Temel güvenlikönlemlerine katkısağlarlar.

Her malzeme içinkullanılabilirler.

Tek başına güvenli kullanımsağlamazlar.
5

Diğer güvenlik iyileştirme
önlemleriMekanik kilitler:Bir kağıt giyotinindemekanik makas kilidi

Basit ve kolay uygulama.Temel güvenlikönlemlerine katkı sağlar Tek başına güvenli kullanımsağlamaz.

5

Diğer güvenlik iyileştirme
önlemleriKısmi açılan kapaklar:Bir giyotin-makas ın sadecekestiği saç kadar açılankoruma düzeneği

Ayar gerektirmez Sadece belli pres  tiplerindeuygulanabilir.
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5

Diğer güvenlik iyileştirme
önlemleriUyarıcısinyal,bariyer,ses,levha veışıklar

Temel güvenlikönlemlerine katkısağlarlar Doğru ve gerekli yerlerdekullanılmaları ve dikkatealınmaları şartıyla…
5

Diğer güvenlik iyileştirme
önlemleriOperasyon noktasınamüdahale için kullanılanyardımcı el aletlerleri

Temel güvenlikönlemlerine katkısağlar,tek başına güvenlikullanım sağlamazlar.
Dikkatli kullanım ve kullanımprosedürleri gerektirirler.

5 Saw-StopDaire testere kilitleme

Diğer güvenlik iyileştirme
önlemleriİnsan vücuduyla ahşaparasındaki kapasitans farkıprensibine göreçalışan,patentli bir ürün.Firma hot-dog la yaptığıgösterilerle  %100 güvenliolduğunu iddia ediyor.4-5 ms içinde frenleme.

Daire testerelerdegüvenli çalışmayıiyileştirir. Küçük yaralanlanmalaroluşturabilir.Çünkü  frenmekanizmasının devreyegirmesi için parmağa temasgerekir.Ayrıca bu tip testereleryüksek devirlerdeçalıştığından ek güvenlikönlemi şarttır.
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6.   Kombine koruma önlemleri

Koruma metodu Korumanın Açıklaması Avantajları Sınırlılıkları

6

Kombine koruma
önlemleri

Birden fazla makinekoruyucusu kullanılanmakinalar.Ekmek kesme makinasıuygulaması:-ışık bariyeri-koruma kapağı-besleme koruma ızgarası

Maksimum güvenliksağlayan ve riski en azaindiren geleceğingüvenlik önlemleridir.
İnsan –makine etkileşiminde“sıfır” risk yoktur.

5. Makine ve cihazlarla ilgili olan diğer önlemler

Medikal cihazların güvenliğiBir çok gelişmiş ülkede medikal cihazlar,güvenlik yönüyle dizayndan kullanım sonrasışikayetlere kadar çok özel mevzuat,standart ve lisanslamaya tabi tutulmuştur.ABD de medikal cihazlarla ilgili lisans ve kullanım şartları FDA (Ulusal Gıda ve İlaç Kurumu)tarafından belirlenmektedir.Bu konuda Dünya Sağlık Örgütü (WHO) bir global mevzuatharmonizasyonu çalışması yapmaktadır.FDA,tüm kullanım şikayetlerini ,hastalık,bulaşma ve kazaları değerlendirip kamuoyuna firmaismi de belirterek gerekli uyarıları yapmaktadır.Aşağıdaki linkte bu konuyla ilgili ilginç uyarılar vardır:http://www.fda.gov/MedicalDevices/Safety/default.htmÖrneğin bunlardan birinin konusu,bir masaj aletinin dönen parçalarının kolye, giysi gibimaddelere takılıp kazaya yol açtığı ve ölümcül tehlikeler içerebileceği ile ilgili kamuoyunayapılan bir uyarıdır.
Mekanik olmayan tehlikelerBu yazıda bahsedilen mekanik tehlikelerin dışında her enerji kaynağı ve iletim hattınınpotansiyel bir tehlike kaynağı unutulmamalıdır.Makinalar uygun şekilde topraklanmalı,kablolaryıpranmış,ezik olmamalı ve takılmaları önlemek için uygun şekilde düzenlenmelidir.Özellikle güç presleri gibi yüksek basınçlı sistemler,kaçaklar,titreşim,salınım,gürültü gibiistenmeyen ve riskli koşullar oluşturabileceğinden,bunların kontrolleri ile bakımları doğruşekilde ve zamanında yapılmalıdır.Gürültünün,sadece kulak sağlığını değil genel konsantrasyonu bozduğu,kronik yorgunluk,midebulantısı,kas kontrolünü etkilediği ve ruhsal sorunlara neden olduğu kanıtlanmıştır.Bu nedenleöncelikle gürültüyü kaynağında önleme,daha sonra KKD kullanımı önlemleri devreyealınmalıdır.Birçok makine ve ekipman yağlama,soğutma sıvı vaya gazları ile bakım/ayar gibioperasyonlarda çeşitli tehlikeli kimyasalların kullanımını gerektirir.Bunlar da cilt tahrişlerinden
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ciddi hastalıklara kadar çeşitli zararlara neden olabilir.Bunların malzeme güvenlik bilgi formları(MSDS) kontrol edilmeli,uygun koruma yöntemleri,havalandırma,KKD kullanımı gibi önlemleralınmalıdır.
Kişisel koruyucu donanımlar (KKD)Bazı makinalar,koruyucu içerseler bile bunlarla çalışırken KKD kullanımı öngörülmelidir.Örnekolarak kesme,taşlama,bileme makinaları ve birçok yarı ve tam otomatik elaletleri,sıçrama,çarpma,fırlama gibi tehlikelerden korunmak için KKD kullanımını gerektirir.
EğitimÇalışanlar bazan makine koruyucularını ve KKD kullanımını gereksiz bir külfet ve verimliliğidüşüren unsurlar olarak görürler.Burada dizayn ve seçim problemlerinin etkisi olduğu kadaryetersiz bilgilendirmenin de rolü vardır.KKD ve makine koruyucularının nasıl ve ne zaman kullanılmaları gerektiği,arıza durumlarındane yapılacağı ve en önemlisi neden kullanıldıkları,çalışanlara örneklerle anlatılmalıdır.Bu konuda Makine Koruyucuları Yönetmeliği şöyle demektedir:“...İşçilere eğitim:Madde 14 - İşveren makina koruyucularıyla ilgili mevzuattan işçileri haberdar edecektir.İşveren aynı zamanda bu makinaların kullanılmasından doğacak tehlikelerden bu husustaönceden alınacak tedbirlerden de uygun bir şekilde işçileri haberdar edecek ve gerekiyorsaeğitecektir…”
Kilitle-Etiketle-Emniyet Al-Dene (EKED)-Lockout-Tagout (LOTO)Bakım ,ayar,devreye alma gibi  start-restart  gerektiren işlemlerden öncemutlaka uygulanması gerekli olan kolay ama önemli bir prosedürdür.Bu işlemde,her türlü enerji kaynağı veya akışına müdahaleyi işlem bitiminekadar engellemek amacıyla çeşitli uyarı etiketleri ve asma kilitler kullanılır.
Makine yerleşimi (Lay-out) ve çevresel koşullarMakinalarla güvenli çalışmak için makine yerleşiminin ve aydınlatmasının uygun yapılmasışarttır.Lokal aydınlatmalar bu konuda en sık başvurulan önlemlerden biri olup ,bazımakinalarda operasyon noktalarının aydınlatılması şarttır.İSİG tüzüğünün ilgili kısımlarına göre;Madde 9 - Her işyerinde, makine, tezgah, malzeme ve benzeri tesisler, çalışan işçilerin işlerinirahatça yapmalarına engel olmayacak ve herhangi bir tehlikeye sebebiyet vermeyecek şekildeyerleştirilecek ve bunlar, gereği gibi korunacaktır.Madde 11 - ..Makinalar, motorlar ve bunlar tarafından çalıştırılan aletler ve diğer tezgahlararasındaki açıklık, işçilerin rahat çalışmalarını sağlamak üzere, en az 80 santimetre olacaktır…Aynı tüzüğün ikinci bölümündeki, işyerlerindeki makinalarda ve tezgahlarda alınacak güvenliktedbirleri kısmında; yapılan işlere göre aydınlatma şiddetleri 100 ila 1000 lux arasındabelirlenmiştir.

http://www.google.com.tr/imgres?q=lockout+tagout&hl=tr&sa=X&biw=1273&bih=568&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=wDxKgPjTKhVZeM:&imgrefurl=http://blog.fieldid.com/tag/lockout-tagout/&docid=IGQzXCsSlsWv7M&w=345&h=437&ei=p_d4ToShC6j64QT5wK2ZDA&zoom=1
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BakımEn güvenli görünen koruma önlemleri bile uygun şekilde bakım yapılmadıkları zaman etkinolamazlar.Kaldı ki,verilen örneklerden görüldüğü gibi makinalarla birlikte,makine koruyucularıda teknolojiye uygun olarak karmaşıklaşmakta,hassas  bakım ve ayar faaliyetlerinigerektirmektedirler.Hatta bunların bir kısmının kendileri de birer makine olarak değerlendirilebilir.Bu noktada kestirimci ve önleyici bakımlar,periyodik,hatta saatlik temizlik ve kontroller önplana çıkmaktadır.
Son sözMakine koruyucuları,giriş bölümünde de belirtildiği gibi güvenlik hiyerarşisinde 2.sırada yeralan,üzerine kitaplar yazılmış,yabancı mevzuatta geniş bir yer kaplayan , teknolojiye göre çokhızlı değişim gösteren ve güvenlik mühendisliğinin çok önemli bir bileşenidir.Makine ve çevresinde özel korunma teknikleri gerektirir,yaratıcılık ister.2009 yılı SGK iş kazaları istatistiklerinde,kaza nedenleri arasında “Makinaların sebep olduğukazalar” %15 lik pay ve 9685 iş kazası ile ikinci sırayı almaktadır.Ancak detay analiz mevcut değildir.Acaba makine kazalarının ciddi bir oranının, makinelerin uygun korunmaması kaynaklı olduğugerçeği kaza raporlarına ne derece yansımıştır?Birçok yerde karşımıza çıkan “Kazaların %90 ı güvensiz hareketlerden kaynaklanır”klişesi,içiboş,bilimsel dayanağı olmayan,makine kaynaklı nice kazayı örtbas eden bir safsatadır.Bu konuda yine İSİG tüzüğümüze başvurursak;koruma önlemleri için, birçok yabancı mevzuattayeraldığı gibi “bilim ve tekniğin güncel koşullarının”takibi ve uygulanması şöyle öngörülmüştür;
“Madde 4 - İşverenin, işyerinde, teknik ilerlemelerin getirdiği daha uygun sağlık şartlarını sağlaması; kullanılan
makinalarla alet ve edevattan herhangi bir şekilde tehlike gösterenleri veya hammaddelerden zehirli veya zararlı
olanları, yapılan işin özelliğine ve fennin gereklerine göre bu tehlike ve zararları azaltan alet ve edevatla değiştirmesi
iş kazalarını önlemek üzere işyerinde alınması ve bulundurulması gerekli tedbir ve araçları ve alınacak diğer iş güvenliği
tedbirlerini devamlı surette izlemesi esastır.”Yani hiçbirimiz ,özellikle iş güvenliği profesyonelleri ve işverenler, güvenlik önlemlerikonusunda “ben bu önlemin varlığını bilmiyordum” diyemeyiz.“Mevzuatta yok” da  geçerli bir mazeret değildir.Zaten mevzuatı teknolojiyle uyumlu olaraksürekli güncel tutmak zor bir iştir.Gayet tabii en az birşeyi bilmek kadar uygulamak da önemlidir.Dolayısıyla kaza ve bilirkişiraporlarında,makine koruyucularının eksikleri detaylı olarak incelenerek tesbit edilmeli, falanmakine koruyucusu bu makine için daha iyi olurdu gibi neden analizlerinin ve önerilerinyapılması gerekmektedir.Bu konudaki mevzuat da bir an önce “teknik ilerlemelerin getirdiği şartlar” ve “ fenningereklerini devamlı surette izleyerek “ yeniden düzenlenmeli,eğitici yayınlar arttırılmalıdır.Sağlık ve güvenlik konularına emek harcayanlara saygıyla…
Kemal ÜÇÜNCÜ,Mak.Müh.
Esenyurt,Istanbul
Eylül 2011
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