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icindekiler

Kilavuz Hakkinda

Kilavuz Hakkinda

Guvenli makineler, imalatci ve kullanici igin hukuki guvence
saglamaktadir. Makine kullanicilari, yalnizca givenli
makinelerin veya cihazlarin sunulmasini beklemektedirler. Bu
beklenti, dinya ¢apinda vardir. Ayrica dinya ¢apinda makine
kullanicilarini korumak igin diizenlemeler mevcuttur. Bu
dizenlemeler, bolgelere gore degismektedir. Yine de
makinelerin yapimi ve sonradan donatilmasi sirasinda yandaki
sayfada gosterilen islem hakkinda yaygin bir mutabakat
mevcuttur:

B Makine imalatcisi, makine yapimi sirasinda risk
degerlendirmesi yapacak muhtemel tim tehlikeleri ve tehlikeli
yerleri saptayip degerlendirecektir.

B Makine imalatgisi bu risk degerlendirmesine uygun olarak,
uygun tedbirler araciliglyla riskleri ortadan kaldiracak veya
azaltacaktir. Risk, yapisal tedbirler ile ortadan kaldirilamadig)
takdirde ya da kalan risk tolere edilemiyor ise makine
imalatgisi uygun glivenlik cihazlan sececek ve uygulayacaktir
ve gerekirse kalan riskler hakkinda bilgi verecektir.

mOngoriilen tedbirlerin gerekli etkileri verdiginden emin olmak
icin, komple onay islemi yapilacaktir. Bu toplam gecerlilik hem
yapisal, hem teknik, hem de organizasyon tedbirlerini genel
durum icinde degerlendirecektir.

Sizi alti adimda glivenli makineye gétiirecegiz. Sol tarafta sz
konusu adimlar agiklanmigtir.

Nedir?

Elinizde makinelere ve glvenlik cihazlarinin segimi ve
kullanimina iliskin yasal temellere dair genis kapsamli bir kilavuz
bulunmaktadir. Gegerli Avrupa direktifleri, ydnetmelikler ve
standartlar gz 6niine alinarak, makineleri nasil givenli hale get-
irip, insanlari kazalardan nasil koruyabileceginizi

gosterecegiz. Verilen drnekler, yillardir edindigimiz pratik tecri-
belerin bir sonucudur ve tipik uygulamalar olarak

gortimelidir.

Bu kilavuz, Avrupa Toplulugunda makineler igin gecerli yasal
duzenlemeleri ve bunlarin uygulamaya gecirilmesini tarif eder.
Makineler igin baska bolgelerde (6rnegin Kuzey Amerika, Asya)
gecerli yasal duzenlemeler, bu kilavuzun ilgili versiyonlarinda
verilmistir.

Her makine ulusal ve uluslararasi yonetmelikler ve tandartlar
karsisinda spesifik bir ¢6zim gerektirdiginden, bu kilavuzdaki
aciklamalardan dolayi her ne sebeple olursa olsun, hicbir talepte
bulunulamaz. Tercime ve basim hatalarindan dolay firmamiz
sorumlu tutulamaz.

Basim sirasinda guncel ve yayinlanmis standartlar ve ilkeler
esas alinmistir. Yeni standartlara gegis surecinde, dnceki
standartlar da kullanilabiliyor ise bu da bu kilavuzun ilgili
boélimlerinde belirtilmistir.

=» Daha ileri standartlara ve yardimlara dair referanslar mavi
ok isareti ile belirtilmistir.
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Kim icin?
Bu kilavuz Ureticilere, operatorlere, tasarimcilara ve makine
guvenliginden sorumlu herkese yoneliktir.
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insanlar icin insan Giivenlig;

icindekiler

Makinelerin guvenligine dair gereksinimler, otomasyon
teknolojisinin artmasi ile birlikte gitgide degismistir. Eskiden
calisma surecinde korumalar rahatsiz edici idi, dolayisiyla cogu
kez korumalardan tamamen vazgeciliyordu. Yenilik¢i teknolojiler
sayesinde glvenlik cihazlari galisma surecine entegre edilmistir.
Boylece kullanicilar igin artik engel olmaktan ¢ikarak, cogu
zaman verimliligi de desteklemektedirler.

Bu yUzden buglin givenilir ve galisma slirecine entegre edilmis
glvenlik cihazlar vazgegilmez birer unsurdur.

Glivenlik Temel bir ihtiyactir

Guvenlik, insanoglunun temel bir ihtiyacidir. incelemeler, siirekli
stres durumlarina maruz kalan kisilerin psikomatik hastaliklara
daha yatkin olduklarini gdstermektedir. insan, kendini uzun
vadede asiri durumlara gore ayarlayabilmesine ragmen, bu
durumlarda bireyde agir strese sebep olmaktadir.

Buna dayanarak, kendimize su hedefi koyabilirizz Operatorler ve
bakim personeli, bir makinenin giivenligine giivenebilmelidir!
Tim bunlara ragmen, daha fazla ,glvenligin“ daha az
verimlilige sebep oldugu gorisu yaygindir - oysa durum tam
aksidir. Daha yiksek glivenlik daha yliksek motivasyona ve
memnuniyete ve bdylece daha ylksek verimlilige sebep
olmaktadir.

Guvenlik Yonetimin Gorevidir

Sanayide karar vericiler ¢alisanlarinin sorumlulugunu ve ekono-
mik oldugu kadar arizasiz bir Gretimin sorumlulugunu
tasimaktadirlar. Yalnizca yonetim gunluk islerde guvenlik fikrini
yasayarak uyguladig takdirde, calisanlar da bu konuyu
benimseyeceklerdir.

Calisanlarin Dahil Edilmesi Kabull Saglar

Bu ylizden uzmanlar, stirdlrebilirligini iyilestirmek icin, isletmede
genis kapsamli bir “guvenlik kultirinin” olusturulmasini tavsiye
etmektedirler. Bu da sebepsiz degildir. Neticede 10 is kazasinin
9 u insan hatasindan

kaynaklanmaktadir.

Operatorlerin ve bakim personelinin glvenlik planlamasina dahil
edilmesi cok 6nemlidir.

Uzman Bilgisi Gerektirir

Yalnizca zeki ve galisma surecine uyarlanmis bir guvenlik
kavrami istenen kabull saglamaktadir.

Makinelerin guvenligi blyuk 6lctide direktiflerin ve standartlarin
dogru uygulanmasina baglidir. Avrupa’da ulusal yasal
yonetmelikler (6rnegin makine yonetmeligi gibi) Avrupa
yonetmeliklerinden harmonize edilerek ortaya cikartilmistirlar.
Bu yonetmelikler, standartlarla somut hale getirilen genel
kosullarn tarif etmektedir. Avrupa standartlar genelde Avrupa
disinda da kabul gérmektedir.

Tim bu kosullari uygulamada dogru yorumlamak, genis
kapsaml bir uzmanlik bilgisi, uygulama bilgisi ve uzun yillarin
tecrubesini gerektirmektedir.

Avrupa Direktifleri ve standartlari, Avrupa ekonomik alanina makine tedarik eden Ureticiler ve saticilar icin gecerlidir.
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Avrupa Direktifleri

Avrupa Direktifleri

Avrupa Toplulugunun temel fikirlerinden
biri, vatandaslarinin gerek 6zel
hayatlarinda, gerekse is hayatlarinda
sagligini korumaktir. Bir diger temel fikir ise
serbest mal dolasimh tek tip bir pazar
yaratmaktir.

Serbest mal dolasimina ve vatandaslarin
korunmasina dair hedefleri ayni anda
gerceklestirebilmek icin, AB Komisyonu ve
Avrupa Birligi Konseyi cesitli direktifler
cikartmistir.

Bunlar, Uye ulkeler tarafindan ulusal

Uretici

yasalara dahil edilecektir. Direktifler, temel

hedefleri ve kosullari tanimlamaktadir ve

teknolojisi mimkuin oldugunca tarafsiz

tutulmustur.

Makine glvenligi ve is glivenligi alaninda

asagidaki direktifler ¢cikartiimistir:

B Makine Ureticilerine yonelik Makine
Direktifi,

B Makine operatorlerine yonelik Calisma
Ekipmanlari Kullanim Direktifi,

B EK direktifler, 6rnegin DUsuk Gerilim
Direktifi, EMC Direktifi, ATEX Direktifi

3c
3d

juie

Makinelerin guvenligi ve
koruma donanimlarinin
kullanimina dair kosullar,

Kullanici

Avrupa Anlasmasi farkh tlkelerde farkli yasal
Direktifler ve teknik
Madde 95 Madde 137 . .
standartlar ile belirlenmekte-
dir.
Avrupa’da ticari engellerin kaldirnimasi Sosyal konularda EU iilkeleri arasindaki is birligi
~~ iscilerin isyerinde Gilvenligi ve Saglig 89/391/EWG
Gulf/renngi EMG
ASEI Direktifi P Direktifi Calisma RL 95/63/EG
Sten e 2006/42/ S 2004/ 2001/45/£G | exipmanian | yerine gogen
EG EG / RLBY/65 EWG | PTEKINRL S/ | RLE0I8SS/
Teghizat kanunlan ve EMC Mesleki glivenlikte saglik kanunlari ve
g urunGg';Jsvgnllgl kanunlari guvenlik diizenlemeleri
EN g
standartlarinin
Avrupa Birligi Kurallari. degistirimeden .
standartlarinin Avrupa Birligi = i
hazirlanmasi igin Resmi m Kurallar
standartlar enstitlsl Gazetesinde B bilgi
CEN/CENELEC yayinlanmis ise g
harmonize
edilir.
Harmonize edilmis standartlarin < Uygulanabilir : -
uygulamalarinda, Direktiflerin - mevuzata dayall (’:loar‘:;:q‘?u?ﬁge&aatloar#)
karsilandig! farzedilebilir. siparis i
" . Bu boliimde... Sayfa
¢ Guvenli h|
Makine =» Makine Direkifi §-2
CE isareti uygunluk beyani Isletmede giivenli makine =» Calisma Ekipmanlar §-2
> Direktifi
= Makine Ureticisinin §-2
Yuakumlulikleri
=» Direktiflere tcretsiz olarak erisebilirsiniz, 6rnegin http://eur-lex.europa.eu/ =» Dunya Capinda §-5
Standartlar
=» Avrupa Standartlan 8-5
=» Ulusal Standartlar 8-5
=» Denetim Kurumlari 8-8
=» Sigorta Sirketleri 8-8
=» Resmi Makamlar 8-8
= Ozet §-8
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Avrupa Direktifleri

Makine Direktifi

Kanunlar, Direktifler, Standartlar

2006/42/EG sayili Makine Direktifii, makine ve glvenlik
parcalari Ureticilerine ve saticilarina yoneliktir. Avrupa dahilinde
ticaret engellerini kaldirmak ve kullanicilar ile operatorlere
ylUksek oranda glivenlik ve saglik korumasi garanti etmek igin
yeni makinelerin saglik ve givenlik kosullarinin yerine
getirilmesine yonelik gorevleri tanimlamaktadir.

Gerek makinelerin, gerekse piyasaya cikartilan guvenlik
pargalarinin Uretimi icin gegerli olmakla birlikte tUguncu
Ulkelerden (6rnegin ABD veya Japonya) ilk kez Avrupa ekonomik
alaninda piyasaya surulecek kullanilmis makine ve cihazlar igin
de gecerlidir.

m Avrupa Toplulugu Konseyi 1989 yilinda Uye Ulkelerin
Makineler igin Yasal Yonetmeliklerinin Uyumlu Hale
Getirilmesine iliskin, Makine Direktifi (89/392/EWG) olarak
taninan direktifi ¢cikartmigtir.

B 1995 yilinda bu direktifin tim AT Uye Ulkelerinde uygulamasi
zorunlu hale getirilmistir.

W 1998 yilinda cesitli degisiklikler su anda gegerli Makine
Direktifi (98/37/EG) altinda derlenmis ve birlestirilmistir.

B 2006 yilinda 6nceki Direktifin yerine gegen ve 29.12.2009
tarihinden itibaren tim AB Uye uUlkeleri i¢in gecerli olacak ,Yeni
Makine Direktifi“ (2006/42/EQG) ¢ikartiimistir.

29.12.20009 tarihinden itibaren yalnizca Makine Direktifi (2006/42/EG) kullanilacaktir!

Makine Direktifi, AlImanca konusulan Ulkelerin ulusal kanunlarina su sekilde uyarlanmistir:

B AImanya: GPSG (Cihaz ve Uretim Giivenligi Yasasi), 9. Direktif

Misvicre: 18 Haziran 1993 tarihli tadiller de dahil olmak lizere, 19 Mart 1976 (STEG) tarihli Teknik Donanimlarin ve Cihazlarin

Guvenligi Kanunu ve

B Avusturya: BGBI. No. 306/1994 ,Makine Guvenlik Direktifi - MSV“

Uye ulkeler, Makine Direktifine uygun makinelerin ve giivenlik
parcalarinin piyasaya gikartilmasini ve isletmeye alinmasini
yasaklayamaz, sinirlayamaz ve engelleyemez.

Calisma Ekipmanlari Direktifi

Bu ylizden ulusal yasalar, Direktifler veya Standartlar aracililyla
yapilarina iliskin daha ylUksek taleplerde bulunamazlar!

isverenin gorevleri, Calisma Ekipmanlari Direktifinde
duzenlenmistir. Bu Direktif, isyerinde makinelerin ve cihazlarin
kullanimi icin gecerlidir.

Direktif, glivenlik ve saglik korumasini iyilestirmek icin, calisma
ekipmanlar kullanilirken asgari kosullara uyulmasini
saglayacaktir.

Her Uye Ulke bu yonetmelige kendi ulusal kosullarini ekleyebilir,
ornegin;calisma ekipmanlarinin test edilmesi, hizmet veya
bakim araliklari, sahsi koruma donanimlarinin kullanimi,
isyerinin dizenlenmesi, vs.

Calisma Ekipmanlari Direktifi ile ulusal kosullar ve isletme yonet-

melikleri ise ulusal kanunlarda toplanmistir.

B Almanya: is Guvenligi Kanunu (ArbSchGes), isletme Giivenligi Direktifi (BetrSichV)
Hisvicre: Federal Endiistri, Zanaat ve Ticarette Calisma Kanunu (SR 822.11, ArG)

M Avusturya: is¢i Koruma Kanunu (ASchG)

=» 89/655/EWG sayili Calisma Maddeleri Kullanim Direktifi icin bkz. http://eur-lex.europa.eu/

Makine Ureticisinin Gorevleri Nelerdir?

Makineleri Giivenli Tasarlamak

Ureticiler, makinelerini Makine Direktifinin temel glvenlik ve
saglik kosullarina uygun sekilde tasarlamak zorundadirlar.
Ureticiler, giivenlik bitiinligiinii daha yapim sirasinda géz
6niinde bulunduracaklardir. Bunun uygulamadaki anlami,
tasarimcinin daha gelistirme asamasinda risk degerlendirmesi
yapmasi gerektigidir. Buradan ortaya ¢ikacak tedbirler dogrudan
Uretime dahil edilebilir. Bu kilavuzun 1-5 arasi adimlari, bunun
icin yapilmasi gerekenleri detayl olarak tarif etmektedir.

isletim Kilavuzu Hazirlamak

Makine Ureticisi, “orjinal isletim kilavuzu” diye adlandirilan bir
isletim kilavuzu hazirlamak zorundadir. Her makine ile birlikte
kullanilacag Glkenin resmi dilinde bir isletim kilavuzu
verilecektir. Bu isletim kilavuzu ya orjinal isletim kilavuzu ya da
orjinal isletim kilavuzunun tercimesi olacaktir. Sonuncu
durumda ek olarak orjinal isletim kilavuzu da verilecektir.
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Kanunlar, Direktifler, Standartlar

Teknik Belgeler Hazirlamak

Makine Ureticisi, makinenin teknik belgelerini hazirlamak

zorundadir. Bu teknik belgeler:

B Makine Direktifinin temel glivenlik ve saglik kosullarinin yerine
getirilmesi ile ilgili tim planlari, hesaplamalari ve belgeleri
icerir.

B Makinenin (veya makine tipinin) son Uretim gununden itibaren
en az 10 yil muhafaza edilecektir.

BYasal talepleri tzerine yetkili makamlara sunulacaktir.

Not: Makine Direktifine dayanarak ureticinin teknik belgeleri
saticlya (kullaniciya) vermek zorunda oldugu iddia edilemez.

Uygunluk Beyaninin (Declaration of Confirmity) Hazirlanmasi
Makine Ureticisi makinesini uygun bir sekilde tUretmis ise
Uygunluk Beyanini alarak ve makineyi isaretleyerek (CE isareti)
kosullari yerine getirdigini hukuki agidan baglayici sekilde
onaylayacaktir.

Makine bunun Uzerine Avrupa ekonomi alaninda piyasaya siru-
lebilir.

Makine Direktifi, uygunluk degerlendirmesine kadar giden yolu
tanimlamaktadir. Iki farkli makine siireci arasinda ayrim
yapiimaktadir (,Makineler ve Glvenlik Pargalari igin AB
Uygunluk Degerlendirme Sireci“, sayfa §-4):

HStandart Siirec: Ek IV altinda acikca belirtiimemis makineler,
standart isleme tabidir. Makine Direktifi Ek I, ,Temel Glvenlik
ve Saglik Kosullar“ basligl altinda tarif edilen kosullarin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Bunun ardindan makine Ureticisi,
sorumlulugu kendine ait olmak Uzere, herhangi bir denetim
kurumuna veya makamina basvurmadan CE isaretini
yerlestirir (,Otomatik Sertifikalandirma“). Ancak, ulusal
makamlara sunabilmek i¢in dnce makinenin teknik belgeleri
bir araya getirilecektir.

HEK IV altinda belirtilen makinelere iliskin siire¢: Yiksek
tehlike potansiyeli tasiyan makineler, 6zel sureglere tabidir.
Makine Direktifi Ek IV altinda, glvenlik i1sik bariyerleri ve
guvenlik lazer tarayicilar gibi temassiz koruma donanimlarinin
da dahil oldugu ilgili makine ve glivenlik pargalarinin bir listesi
veriimektedir. Oncelikle Makine Direktifi Ek I, ,Temel Glivenlik
ve Saglik Kosullar“ basligl altinda tarif edilen kosullarin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Sonra makineler veya givenlik
parcalari icin harmonize edilmis standartlar mevcut ise
uygunluk onayi (i¢ sekilde elde edilebilir:
=Otomatik Sertifikalandirma
=0nayll bir denetim kurumu araciliglyla AB numune testi
= Denetlenmis genis kapsamli bir kalite yonetim sisteminin

uygulanmasi
Makineler igin harmonize edilmis standartlar mevcut degil ise
makine ya da makine parcalari harmonize edilmis
standartlara gére imal edilemiyor ise uygunluk onayi yalnizca
asagida belirtildigi gibi elde edilebilir:
=Onayl Denetim kurumu Tarafindan AB Numune Denetimi (EC
type examination): Onayli bir denetim kurumu tarafindan
yapilan denetimlerde, Uretici “AB numune denetimi”
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Avrupa Direktifleri

araciliglyla makinenin temel giivenlik ve saglik kosullarini
yerine getirip getirmediginin tespiti icin makinesini ve buna
ait teknik belgelerini sunmak zorundadir. Onayl denetim
kurumu, Direktiflere uygunlugunu denetler ve denetimin
sonuglarini gosteren bir AB Numune Denetim Sertifikasi
hazirlar.

=Denetlenmis genis kapsamli bir Kalite Yonetim Sisteminin
Uygulanmasi: Genis kapsamli KYS, makinenin Makine
Direktifine uygunlugunu garanti edecek ve onayli bir denetim
kurumu tarafindan denetlenmis olacaktir. KYS'nin etkin ve
dogru uygulanmasindan genelde Uretici sorumludur. Ayrica
bkz. Makine Direktifi Ek X.

Makinenin CE Uygunluk isareti ile isaretlenmesi

Tum kosullar yerine getirildikten sonra, makineye CE isareti
konulacaktir.

Dikkat! CE isareti yalnizca makine gegerli tim Avrupa Direk-
tiflerine uygun oldugu takdirde yerlestirilebilir (bir Grlin ancak
bu yapildiktan sonra Avrupa ekonomi alaninda piyasaya
cikartilabilir).



Avrupa Direktifleri

Ozel Durumlar: Tamamlanmamis Makine

Bir¢cok durumda, bir makinenin tanimina ¢ok yakin olan, ama
Makine Direktifi uyarinca tam makine kabul edilmeyen kismi
makineler, makine gruplari veya makine parcalar uretilir veya
teslim edilir. Makine Direktifi, neredeyse bir makine olusturan,
ama her biri tek basina belirli bir islevi yerine getirmeyen
parcalarin butlinlGginl ,tamamlanmamis makine“ kabul
etmektedir. Ornegin tek basina bir endiistri robotu,
tamamlanmamis bir makineyi temsil eder. Tamamlanmamis bir
makine yalnizca baska makineler veya bagka tamamlanmamis
makineler ya da donanimlar ile birlikte Direktif uyarinca bir
makine olusturulmak uzere bunlara takilmak veya bunlarla
birlestiriimek Uzere kullanilan bir makinedir.

Tamamlanmamis makinelerin Makine Direktifinin tim
kosullarini yerine getirmesi mimkdn degildir. Dolayisiyla Makine
Direktifi, tamamlanmamis makinelerin piyasaya ¢ikislarini da
Ozel bir islem aracili@lyla diizenlemektedir:

Kanunlar, Direktifler, Standartlar

m (retici, Makine Direktifinin makul olarak yerine getirilebilen
tim kosullarina uymak zorundadir.

m (retici, bir montaj beyani hazirlayacaktir. Bu beyan, Direktifin
uygulanan ve yerine getirilmesi gereken temel kosullarini tarif
edecektir. Makine i¢in hazirlanana benzer teknik belgeler
hazirlanacak ve muhafaza edilecektir.

m Uretici, isletim kilavuzunun yerine ayni sekilde bir montaj
talimati hazirlayacak ve her “tamamlanmamis” makine ile
birlikte teslim edecektir. Bu montaj talimatinin dili, Gretici ve
kullanici (montajci) arasinda kararlastirilabilir.

=» Ayrica bkz. ,Denetim Kurumlari, Sigorta Sirketleri ve Resmi Makamlar” Sayfa §-8.

Makine ve Giivenlik Cihazlari icin AB Uygunluk Degerlendirme islemi

Makine/giivenlik cihazi EK IV altinda listelenmis mi?

Hayir Evet
Harmonize Edilmis Standartlar tamamen dikkate alinmis mi?
Evet Hayir/ Yok
v l v v v v
Standard Siirec “AB Numune Denetimi” Genis kapsamli KYS

Ek VIII uyarinca

Ek IX uyarinca

Ek X uyarinca

Dahili Uretim Kontrolii

Ek Il uyarinca Uygunluk Beyani ve Ek Il uyarinca CE isaretleme (Madde 16)
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Kanunlar, Direktifler, Standartlar

Standartlar

Standartlar

Standartlar, farkli taraflar (Uiretici, tiketici, denetim makamlari ve
hikimetler) arasinda kararlastirilan anlasmalardir. Yaygin
gorusun aksine standartlar hUkumetler veya resmi makamlar
tarafindan hazirlanmaz veya kararlastirilmaz. Standartlar,
hazirlandiklar anda gecerli teknoloji durumunu tarif ederler. Son
100 yildir ulusal standartlardan diinya ¢apinda gecerli

standartlara dogru bir gelisme yasanmistir. Makinenin veya
Urinun kullanim alanina gore farkli standartlarin uygulanmasini
gerekli kilabilecek farkli yasal diuzenlemeler mevcut olabilir.
Uygulanacak standartlarin dogru secimi, makine Ureticisi icin
yasal kosullari yerine getirmek igin bir yardimci aractir.

Dunya Capinda Standartlastirma Organizasyonlari ve Yapilari

ISO (Intemational Standardization Organisation)
ISO, 157 Ulkenin standartlastirma teskilatindan
olusan diinya capinda bir agdir. I1SO, elektrikli
olmayan teknolojilere odaklanan uluslararasi
standartlar olusturmakta ve yayinlamaktadir.

TR
ISO
psro g

IEC (Intemational Electrotechnical Commission)
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC),
elektroteknigin tim alanlarinda (6rnegin
elektronik, telsiz teknolojisi, elektromanyetik
uyumluluk, enerji Giretimi) ve bununla baglantil
teknolojiler icin uluslararasi standartlar olusturan
ve yayinlayan kuresel bir organizasyondur.

Avrupa Standartlastirma Organizasyonlari ve Yapilari

CEN (Comité européen de normalisation/ Avrupa Standartlar
Komisyonu)

CEN, AB uye ulkelerinin, EFTA Ulkelerinin ve
gelecekteki AB Uye Ulkelerinin standartlastirma s
teskilatlarinin olusan bir gruptur. CEN, elektrikli

olmayan alanlarda Avrupa Standartlarini (EN) ‘
olusturur. CEN, bu standartlarin ticarete engel

olusturmalarini engellemek igin, ISO ile isbirligi icinde
calismaktadir. CEN, bir uyumlastirma islemi ile ISO
Standartlarinin benimsenip benimsenmeyecegine karar verir ve
bunlari Avrupa Normu olarak yayinlar.

CENELEC (Comité européen de nomalisation
electrotechnique/ Avrupa Elektroteknik Standartlar
Komisyonu)

CENELEC, elektroteknik alaninda

CEN ile karsllastirilabilecek kurum

olup, bu alanda Avrupa c E E LE c
Standartlar (EN) hazirlamakta ve

yayinlamaktadir. CEN ve ISO

arasindaki isbirligine benzer bir

sekilde CENELEC de IEC Standartlarini ve numaralandirmasini
blyuk dlcide benimser.

Ulusal Standartlastirma Organizasyonlari ve Yapilari

Genelde her AB Uye Ulkenin kendi standartlastirma
organizasyonu mevcuttur, 6rnegin DIN, ON, BSI, AFNOR. Bunlar,
ilgili ye ulkelerin yasal kosullari uyarinca ulusal standartlari
olusturmakta ve yayinlamaktadir. Avrupa Toplulugunda tek tip
bir glivenligi ve sagligl garanti etmek ve ticaret engellerini
kaldirmak icin, ulusal standartlastirma organizasyonlari Avrupa
Standartlarini benimsemektedirler. Ulusal ve Avrupa
Standartlari arasinda su kurallar gegerlidir:
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B Benimsenen Avrupa Standartlari igin ayni tirde ulusal
standartlar mevcut ise bu ulusal standartlar geri ¢ekilir.

M Belirli hususlar veya makineler icin uygulanabilecek bir Avrupa
Standardi mevcut degil ise mevcut ulusal standartlar
kullanilabilir.

HUlusal bir standartlastirma organizasyonu ancak islemi
Onceden bildirdikten ve Avrupa diizeyinde (CEN veya CENELEC)
tarafindan konuya herhangi bir ilgjli gbsterilmedigi takdirde
yeni bir ulusal standart ¢ikartabilir.



Standartlar Kanunlar, Direktifler, Standartlar

Makine Guvenligine iliskin Avrupa Standartlari

Avrupa Direktiflerinde belirtilen hedeflerin ve kosullarin Harmonize Edilmis bir Avrupa Standardi séyle olusur:
§ uygulamada tek tip olarak uygulanabilmesi i¢in, teknik 1. AB Komisyonu, AB’nin icra organi olarak bir Direktifin

standartlar bu kosullari detayl olarak tarif etmeli ve kosullarinin somutlastiriimasi igin bir Avrupa standardi

somutlastirmalidir. hazirlamak Uzere CEN veya CENELEC’e yetki verir.

Standardin durumu, gesitli kisaltmalar ile gosterilmektedir: 2. S6z konusu standart blyuk 6lgtide Direktifin temel glvenlik

B ,EN“ ibaresini taglyan bir standart, tim AB ulkelerinde kabul kosullarinin yerine getiriimesi igin teknik sartnamelerin
edilmistir ve uygulanabilir. belirlendigi uluslararasi kurallarda hazirlanmaktadir.

B, prEN“ ibaresini taglyan bir standart, hazirlik asamasindadir. 3. Standart, oylama sonrasinda kabul edildikten sonra AB

B ,HD* ibaresini taslyan bir standart, EN ile ayni 6zelliklere Resmi Gazetesinde yayinlanir. Bu tarihten itibaren harmonize

sahiptir, ama ulusal duzeyde uyumlastirmalar farkhdir
(Harmonizasyon Belgesi).

BEK olarak ,TS“ ibaresini taslyan bir belge, Teknik Sartnamedir
ve On standart olarak kabul gorur. Bu belgeler CLC/TS veya
CEN/TS olarak mevcuttur.

BEK olarak ,TR“ ibaresini tasiyan bir belge, “mukemmellik”
hakkinda bir rapordur.

edilmis bir Avrupa Standardi olarak kabul gorur ve ilgili
Direktifi destekler.

B Harmonize edilmis bir Avrupa Standardi referans olarak hizmet vermektedir ve ayni konu hakkinda tim ulusal standartlarin
yerine gecmektedir.

B Bir guvenlik cihazinin veya bir makinenin harmonize edilmis standarda uygunlugu, ilgili direktiflerde, 6rnegin Makine
Direktifinde belirlenen temel glivenlik ve saglik kosullarina uygun olduklari gériisini desteklemektedir (tahmin etkisi).

=» Standartlastirma hakkinda bilgi icin: http://www.normapme.com/
=¥ Direktifler icin tahmin etkisi taslyan Standartlarin listesi igin bkz. http://europa.eu/.

Cesitli Standart Turleri

U farkli standart tiir(i meveuttur: C-Standartlan

A-Standartlan C Standartlan, belirli bir makine veya makine tipi icin tim
(Giivenlik Temel Standartlari) Tim makineler icin gegerli temel guvenlik kosullarini igerir. Bu standart mevcut ise A veya
terimleri, tasarim temellerini ve genel konulari igerir. B-Standartlar karsisinda 6ncelige sahiptir.

B-Standartlari C Standardi, bir B Standardina veya A Standardina

dayandirilabilir. Her hallikarda Makine Direktifinin kosullari

(Guvenlik Grup Standartlar) Genis bir makine yelpazesi igin yerine getirilecektr.

kullanilabilecek bir givenlik konusunu veya bir glvenlik

tertibatini ele alir. B Standartlari, asagidaki gruplara

ayriimaktadir:

B Givenlik konularina iliskin B1 Standartlari, 6rnegin
makinelerin elektrik glvenligi, glivenlik mesafelerinin
hesaplanmasi, kumanda sistemlerine dair istenen kosullar

B Givenlik tertibatlarina iliskin B2 Standartlari, 6rnegin cift el
kumanda, fiziksel koruma ve elektronik koruma cihazlari.

Bircok A ve B Standardi ve 6nemli C Standartlar su anda
revize edilmektedir. Bu, EN-ISO Standart serisinin yeniden
numaralandiriimasina sebep olmaktadir. Genelde gegis
sureleri mevcuttur. Bu ylzden yeniden ele alinan bir
standardin uygulamaya girmesi ancak 5 veya 6 yil sonra
mumkun olacaktir.

=» Onemli standartlarin bir listesi igin bkz. ,llgili Standartlar Listesi“ eki, sayfa i-5.

m © SENSORLER VE iLERi CIHAZLAR KONTROL A.S. * Endustriyel Giivenlik Sistemleri



Kanunlar, Direktifler, Standartlar

Standartlar

Giivenlik Cihazlari ve Bunlara ait Standartlar icin Se¢im imkanlar

Fiziksel koruma

EN 953

v

Sabit

l

Citler, Bariyerler

Sadece Ozelaletler
ya da elektriksel
kilitlemeli cihazlar
ile acilmasina izin
verilebilir

ENISO 13849
EN 1088

v

Tasinabilir

|

Kapaklar, gecitler

ve kapilar
Kilit- Kilit-
leme leme

cihazlarn cihazlar

ile olmadan
EN 999

ENISO 13849
EN

Risk Degerlendirme
ENISO 14121
(6nceden EN 1050)

Teknik Giivenlik Cihazlan
EN ISO 12100
(6nceden EN 292)

l

Giivenlik mesafeleri
EN ISO 13857

Teknik olmayan

oOlciiler

Giivenlik cihazlan
EN 999/EN ISO 13849

v

Yaklasim fonksiyonu ile

|
v v

Mekanik olarak

Elektriksel
aktif edilen, giivenlik cihazlan
temash (ESPE)
Tamponlar
Basing duyarli
paspaslar
EN 1760 EN 61496

v v

Sabitlenmemis
Sabitlenmis durum A oTE
Cift-el Acil izin verme
kontrol durdurma butonu
(THC) = ozel
calisma
modlari
icin
EN ISO
EN 574 13850
EN 60204-1

Om. EN ISO 10218 - Endiistriyel robotlar

1) Acil durdurma bir glivenlik tedbiridir, koruma tertibati degildir!

B Harmonize edilmis olsun olmasin, standartlarin uygulanmasi Makine Direktifinde zorunlu kilinmamistir. Ancak, harmonize
edilmis standartlarin uygulanmasi, makinenin Makine Direktifi kosullarini yerine getirdigine dair ,,uygunluk tahminine” esas

teskil etmektedir.

B Bir makine tlr( igin bir C Standardi mevcut ise tim diger A ve B Standartlarinin ve bu kilavuzda verilen tim bilgilerin de yerine
gecer.Bu durumda yalnizca C standardi ilgili Direktifin yerine getirilmesine dair uygunluk tahminine esas olusturmaktadir.
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Denetim Kurumlari, Sigorta Sirketleri &

Resmi Makamlar

Kanunlar, Direktifler, Standartlar

Denetim Kurumlari, Sigorta Sirketleri & Resmi Makamlar

Denetim Kurumlari

Giivenlik danismanhigi veren denetim kurumlari
Makinelerinin o anda gegerli Avrupa Direktiflerine ve
Standartlarina uygun olup olmadigini 68renmek isteyen sirketler,
denetim kurumlarindan guvenlik teknolojisi hakkinda
danismanlik hizmeti alabilirler.

Akredite Denetim Kurumlan

Akredite denetim kurumlari, kabul edilmis ulusal enstitllerin
test islem ve test kriterlerinin yerine getirildigini onaylayan
denetim kurumlaridir. Bunlar, digerlerinin yani sira meslek
birliklerinin denetim kurumlari ve genelde yetkin uzman
denetim bélumlerine sahip kaza sigortasi kurumlaridir.

Sigorta Sirketleri

Onayh Denetim Kurumlan

Her AB Uye Ulkesi Makine Direktifinde belirlenen asgari
kosullara uygun denetim kurumlari tayin etmek ve bu denetim
kurumlarini Briksel’deki Avrupa Komisyonuna bildirmek
zorundadir.

Yalnizca bu denetim kurumlari Makine Direktifi Ek IV altinda
belirtilen makineler ve guvenlik parcgalari icin AB numune
denetimleri yapmaya ve AB Numune Denetim Sertifikalari
vermeye yetkilidir. Tim onayli denetim kurumlari her tirlG Grini
veya makineyi denetleyemez. Bircok denetim kurumu yalnizca
Ozel faaliyet alanlari Uzerinde uzmanlasmistir.

Meslek Birlikleri (BG)

Almanya’da meslek birlikleri ve diger tasiyicilar yasal kaza
sigortas! yukimlUligind tasimaktadir. Meslek birlikleri, ilgili
ekonomi branslarinin spesifik kosullarini daha iyi yerine
getirebilmek icin, uzmanlik birlikleri altinda organize edilmistir.

Piyasa Denetim Kurumlari - Resmi Makamlar

Sigorta Sirketleri

Bircok sigorta sirketinin blnyesinde bilhassa yasal kosullarin
bilinmemesinden veya yerine getiriimemesinden kaynaklanan
sorumluluk riskleri basta olmak Uzere, komple uzmanlk
danismanhgi sunan danismanlik yerleri mevcuttur.

AB ve EFTA Ulkelerinde is glvenligi ve piyasa denetimi ulusal

resmi makamlarin yetki alanindadir.

B Almanya’da bunlar eyaletlerin is Giivenligi Daireleridir.

B Avusturya’'da is glvenligi denetim daireleri mevcuttur. Makine
Ureticileri de makine ve is glvenligi hakkinda uzman yardimi
almak i¢in bu dairelere bagvurabilirler.

Misvicre’de piyasa denetimi Ekonomi Mustesarliginin (SECO)
sorumllulugundadlr. Icra yetkisi, yuksek teknik yetkinlige de
sahip Isvigre Kaza Sigorta Dairesindedir (Suva).

= Onemli adresleri sayfa i-8 ,Yararli Linkler* baslikli bdlimiin ekinde bulabilirsiniz.

Ozet: Kanunlar, Direktifler, Standartlar

Makine iireticisi olarak digerlerinin yani sira Makine

Direktifine gore yapmaniz gerekenler :

B Makine Direktifinin temel glivenlik ve saglik kosullarini yerine
getirin.

B Guvenligin butlnligini daha tasarim asamasindan
planlayin.

B Uygunluk beyani igin ya standart surreci ya da makineler igin
Makine Direktifi Ek IV altinda verilen islemi kullanin.

BGlvenlik ile ilgili konstruksiyon belgeleri basta olmak Uzere,
makinenin teknik belgelerini bir araya toplayin.

Hisletim kilavuzunu makinenin kullanildig lkenin resmi
dilinde hazirlayin. Yanina orjinal versiyonunu da ekleyin.

B Uygunluk Beyanini doldurun ve makineyi ya da guvenlik
cihazini CE isareti ile isaretleyin.

Makine kullanicisi olarak Calisma Ekipmanlar Direktifine
gore yapmaniz gerekenler:

HCalisma Ekipmanlari Direktifinin kosullarina riayet edin.

B Baska ulusal kosullar (6rnegin is teghizatlari, servis veya
bakim araliklar, vs.) varsa bunlari da yerine getirin.

Standartlar

B Teknik Standartlar, Avrupa Direktiflerinde belirlenen hedefleri
somutlastirmaktadir.

B Harmonize edilmis Standartlarin kullaniimasi, ,,uygunluk
tahminine*, yani makinenin Direktif kosullarini yerine
getirdigine dair tahminine esas olusturmaktadir. Bu ise
makine veya tesis i¢in dogru standartlar sectiginiz ve
uyguladiginiz takdirde, yasal kosullara uygun davrandiginizi
varsayabileceginiz anlamina gelir.

B A Standartlari (Gtivenlik Temel Standartlari), B Standartlan
(Guvenlik Grup Standartlar) ve C Standartlari (Makine
Guvenligi Standartlari) mevcuttur. Bir C Standardi mevcut ise
A veya B Standartlari karsisinda dncelige sahiptir.
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Risk degerlendirmesi

Risk degerlendirme siireci

Adim 1: Risk Degerlendirmesi

Makine tasarlanirken, muhtemel risklerin
analiz edilip, gerektiginde kullaniciyi olasi
tehlikelere karsi korumak icin gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekir

Makine Ureticisine bu gorevi yerine
getirmekte yardimci olmak igin,
standartlarda risk degerlendirmesi sireci
tanimlanmis ve tarif edilmistir. Risk
degerlendirmesi, risklerin sistematik olarak
analizine ve degerlendimesine izin veren
mantikh adimlarin bir sonucudur. Makine,
risk degerlendirmesi sonuglari hesaba
katilarak tasarlanacak ve imal edilecektir.
Gerektiginde risk degerlendirmesinin
sonucu olarak uygun tedbirler alinarak olasi

riskler azaltilir.

Guvenlik tedbirlerinin uygulanmasindan
dolayi yeni riskler meydana gelmemelidir.
Tehlikeleri mimkiin oldugunca ortadan
kaldirmak ve belirlenen riskleri yetirince
dustrmek icin, sirecin tamaminin, yani risk
degerlendirmesi ve riskin azaltiimasi sire-
cinin tekrarlanmasi gerekebilir.

Bircok C Standartlarinda risk
degerlendirmesi makineye yoneliktir ve
uygulamaya mimkiin oldugunca yakin bir
sekilde verilmektedir. C standartlarin
hicbiri uygulanamiyor veya yetersiz ise A ve
B standartlarinin kosullari esas alinabilir.

=¥ Risk degerlendirmesi - A-Standardi: EN ISO 14121
=» Riskin azaltiimasi - A-Standardi: EN ISO 12100-1, EN ISO 12100-2

Risk degerlendirme sureci

EN ISO 14121’e gore risk degerlendimesi

Baslangic | — Makine Fonk5|yonla2)(:sll-r21|rlann Belirlenmesi )

Tehlikelerin tanimlanmasi
=13

Risk tahmini
=13

Risk degerlendirmesi
=213

Risk uygun olarak
azaltildi mi? P

Evet
Sonuc

Hayir

Risk azaltma sireci
=21

HSirec, tim olasi tehlikeler icin yerine getirilecektir. Kalan riskler kabul edilebilir hale
gelene kadar tekrarlanacaktir (tekrar islemi).
HRisk degerlendirmesinde elde edilen sonugclar ve kullanilan islem belgelendirilecektir.
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Makine Fonksiyonlar

Makine Fonksiyonlar (Sinirlarin Belirlenmesi )

Risk degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi, makine fonksiyonlarinin belirlenmesi ile

baslar. Bunlar asagidakiler olabilir:

B Makine ozellikleri (Uretilen Grlnler, azami Uretim kapasitesi,
Ongorilen malzemeler)

WYer sinirlari ve 6ngdrulen kullanim yeri

HPlanlanan calisma émru

mOngoriilen fonksiyonlar ve isletim tiirleri

B Beklenebilecek hatali fonksiyonlar ve arizalar

B Makine slirecine katilan kisiler, makine ile baglantili Griinler

B Amaca uygun kullanim ve ayni zamanda operatdrun kasitsiz
davranislari veya makinenin makul olarak éngortlebilen hatali
kullanimi (suistimali)

Ongoriilebilen Hatali Kullanim

Operatdriin makul olarak kasitsiz davranisi veya 6ng6rilebilen

hatali kullanim sdyle olabilir:

B QOperatorin makinenin kontrolinu kaybetmesi (6zellikle elde
tutulan veya hareketli makinelerde)

HMakine kullanilirken meydana gelen bir hata, ariza veya
kesinti sirasinda kisilerin refleks olarak davranisi

B Konsantrasyon eksikligi veya dikkatsizlik nedeniyle hatali
davranis

HBir gorevi yerine getirirken, “en dustk direnis yolunun”
secilmesinden kaynaklanan hatali davraniglar

B Makineyi her halikarda galisir vaziyette tutma baskisi
altindaki davranislar

HBelirli gruplarin davraniglari (6rnegin ¢ocuklar, gencler, engelli
insanlar)

Beklenebilecek Hatali Fonksiyon ve Arizalar

isletim fonksiyonu ile ilgili parcalarin (6zellikle kumandalarin)

hatali fonksiyonlari ve arizalari yuksek bir risk potansiyeli

olusturabilir. Ornegin:

B Rulo silindir hareketinin tersine ¢evrilmesi (elleri sikistirabilir)

B Robotun normal ¢calisma alaninin disinda hareket etmesi
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Risk degerlendirmesi

Tehlikelerin tanimlanmasi

Tehlikelerin tanimlanmasi

Makine fonksiyonlari belirlendikten sonra, makinenin risk
degerlendirmesi sirasinda en 6nemli adim gelir. Bu adim,

Makine iireticisi 6zellikle asagidaki tehlikeleri ...

B Mekanik riskler

B Elektrik riskleri

B Termal (1s1) riskler

B Glrultiden dolayiolusan riskler

ETitresimlerden dolay: riskler

B Radyasyondan dolayi riskler

B Malzemeler ve maddelerden dolayi riskler

B Makinelerin tasarimi sirasinda ergonomik temellerin ihmal
edilmesinden dolay: riskler

B Kayma, takilma ve dismeden dolayi riskler

B Makinenin kullanim ortamindan dolayi riskler

BYukarida belirtilen risklerin kombinasyonundan kaynaklanan
riskler

Risk Tahmini ve Risk Degerlendirmesi

ongorulebilen risklerin, tehlikeli durumlarin ve/veya tehlikeli
olaylarin sistematik olarak tanimlanmasindan olusur.

... makinenin ¢alisma émriiniin tiim asamalarinda g6z oniine
almahdir.

B Tasima, Montaj ve Kurulum

B Devreye Alma

HAyar

B Normal Calisma ve Ariza Giderme

B Bakim ve Temizlik

H Devre DigI Birakma, Demontaj ve Bertaraf

Olasi riskler tanimlandiktan sonra, her risk durumu icin bir risk
tahmini yapilacaktir.

Meydana Gelme

CETED x Olasihig

Risk -

Ele alinan tehlike durumu ile ilgili risk, asagidaki unsurlara
baglidir:
ERiskin yol acabilecegi zarar orani (hafif yaralanma, agir
yaralanma, vs.)
ve

=» Araglar ve Tablolar i¢in bkz. Teknik Rapor - ISO/TR 14 121,2

Belgelendirme

B Bu zararin meydana gelme olasiligl. Bu olasilik ise

asagidakilerden olusur:

=Bir kisinin/kisilerin tehlikeye maruz kalmasi

=Tehlikeli bir olayin meydana gelmesi ve

= Zararin 6nlenmesi veya sinirlanmasi icin mimkun olan

teknik ve insani imkanlar

Risklerin tahmin edilmesi icin cesitli araclar mevcuttur, tablolar,
riskograflar, sayisal yontemler, vs.
Risk degerlendirmesinde, risk tahminlerinin sonuglarina
istinaden koruma tedbirlerinin uygulanmasi gerekip
gerekmedigi belirlenir ve gerekli risk azaltimasina nerede
ulasildig! tespit edilir.

Risk degerlendirmesine dair belgeler, uygulanan islemi, elde edi-

len sonuglar ve asagidaki bilgileri icerecektir:

B Sartnameler, sinirlar, amaca uygun kullanim, vs. gibi makine
bilgileri

WYUkler, sertlikler, glvenlik katsayilari gibi yerine getirilen dnemli
kosullar

ETanimlanan olasi riskler ve risk durumlari ile g6z 6ninde
bulundurulan tehlikeli olaylar

H Kullanilan veriler ve bunlarin kaza ge¢cmisleri ve
karsilastirilabilir makineler izerinde azaltilan riskler gibi
kaynaklar
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EAlinan koruma tedbirlerinin tarifi

B Alinan koruma tedbirleri ile elde edilecek risk azaltiimasi
EMakinenin kalan riskleri

HRisk degerlendirmesi sirasinda hazirlanan tim belgeler

Makine Yonetmeligj, risk degerlendirme belgelerinin makine
ile birlikte verilmesini zorunlu kosmamaktadir!




Safexpert

Safexpert ile Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi

Risk degerlendirme islemi, glvenlik mihendisligi yazilimi olan £ nisk estimation |
S.afex_pe_rt® p.rOgrammda Verllm.ektedlr' H?Z_Irlanah O|aSI rISk w Ford hatter oudview Ssfaxpert caleolates a-dotal sk factaras pecthe followin g fatle:
listesi, risklerin yapisal olarak gézlenmesi igin se¢im programlari U |owezst danger, 10w highest dander
ve risk degerlendirmesi bunun yaninda kumanda teknolojisi Hiaadiden o anorcanag
. . . . . . . - Il olo o ExTar o1 camrage
tedbirlerinde gecerli guvenlik seviyeleri semasi programin < — iy [EE] mimsstasmin
kullaniimasini kolaylastirmaktadir. Kullanici, yasal ve gerekli | P e
standartlar hakkinda bilgi almaktadir. Standart yoneticisi i — 0 [T[Z[E]  rostinyotomanton
yardimi ile gerekli standartla daima glincel tutulmaktadir. — h [2[3[7 :rlmzz;;‘ﬂhz‘r?ﬁmdnnkumﬂancm
. . . . . . Ho=Far E
Tehlikeler, tehlike yerlerine gore ayriimis olarak ve makinenin dfar | sariaus ofian e [ A
ilgili 6mur asamalarinda gozlenmektedir. Tehlikelerin bireysel e I 4
olarak degerlendiriimesi, riskleri azaltmak igin en uygun tedbirle- rare — : : : ;
rin secilmesini saglamaktadir. -
H . aesh oiteEn — R Qe [a
Safexpert programinda riskografdan ve matristen (tablo) olusan L v &= lo
bir kombinasyon kullaniimaktadir. Degerlendirme, koruma ted- 3 )
Y o . . . o Exfart af s g s Risk Passibilite af ‘ecogniflan and
biri (6rnegin guvenlik cihazi) alinmadan 6nce (IN) ve alindiktan [zarious Iy =l e our]hard posells =
sonra (OUT) yapilir. Risk, O (risk yok) ile 10 (en yuksek risk) arasi Dursion of stay n hazati zane Prabablly
; [ emtan ta cortinuously = Ia_ |5_ [high et naopen anen =
bir skalaya ayriimaktadir. :
ﬂigiﬂi =13 Caneel I
Safexpert, yalnizca risk degerlendirmesi igin kullaniimaz.
Safexpert ile Makine Yonetmeligi uyarinca 6ngorilen uygun-
luk isleminin tamami etkin bir bicimde yerine getirilebilir ve
belgelendirilebilir.
ﬂHazard assessment following EN 1050 (DRel. EN IS0 12108) _I- _IU ﬂ
Waluation | Cross-referances 1. Limit of the machine: [Use-, space- and fime limits
Display: |Yes (hazard occurs) __'..! 2. Hazard oceurs: MEves AC o &€ Possibly
3. Hazard location: _H|;i._fj
]Work area ofthe portal system
B Assembly, installation (2) 4. Phase ofthe machinery life; 4| :.]rﬂ
'I:rDUUlE,"::I’ICuJTiI'IQ! (N ]Nurmal operation
----- B Commissianing, adjusiments (2)
--[f8 Mormal operation (1) 5. Hazard description: ‘E|TE|
""" B Transport (1) When adding or remaving a light gate; =
@ Malfurictioning (3) - skin contact with the glue
..... Cleaning {1 - inhaling poisonous glue yapors -
B a (N inhaling po I -]
Waintenance (1) :
Teaching, programming (3) 6. Measures: o] Lol e P R e e o
S yping hazard No.Measure Kind IRisk -
E &0 i puncture hasard Suction systern with protective hood _d_sj IN" & _,-_]
e pl Harmiul substances: contact or inhatation M 1 lwith concentration dependent contral il Chin OUT:5 |
L 1 v P R T )
B s s Protective gloves as per specification j IN: 5 j
,,,‘ Work area of the portal systemn _i £ {protective gloves 2) ;] PPE *HouT 4 __v_]
] »
Wear light protective gloves as per j N 4 B |
|7.1 Harmful substances: contact or inhalation 3 |specification {protective gloves 2) = ol Tjouts
Hazard generated by materials and substances =] Wear protective gloves j 1N |
- hazard from contact with or inhalation of harm ful fluids, 4 FIC *fouT 4
gases, mists, fumes, and dusts _'J d =
Ml Safety achieved ¥ Close I

=» internette Safexpert’in demo versiyonu mevcuttur: http://www.sick.com/safexpert
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Risk degerlendirmesi

Ozet: Risk degerlendirmesi

Genel

BTUm olasi riskler igin bir risk degerlendirmesi yapin.
Tekrarlanan bu islem, hi¢ veya ¢ok az risk kalana kadar tim
tehlikeler ve riskler icin uygulanacaktir.

Risk degerlendirme siireci

HRisk degerlendirmesine makine fonksiyonlarini tespit ederek
baslayin.

HRisk degerlendirmesi sirasinda 6zellikle dngorilebilir hatali
kullanimlari ve arizalar géz 6ninde bulundurun.

B Daha sonra makineden kaynaklanan olasi riskleri (mekanik,
elektrik, termik, vs.), belirleyin. Makinenin tim émruntn
asamalarinda bu olasi riskleri g6z 6niinde bulundurun.

B Daha sonra tehlikelerden kaynaklanan riskleri tahmin edin.
Bunlar, zarar oranina ve zararin meydana gelme olasili§ina
baghdir.

HRisk degerlendirmesi sonuglarini belgelendirin.
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Risk degerlendirmesi
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Riskin Azaltiimasi 3 Asama Yontemi

Adim 2 - 4: Riskin Azaltiimasi

Risk degerlendirmesinden riski azaltmak icin tedbirlerin alinmasi gerektigi sonucu ¢ikiyor
ise 3 Asama Yontemi kullanilir.

3 Asama Yontemi

3c

Makine Ureticisi, alinacak tedbirlerin segiminde sirasiyla asagidaki prensipleri uygulaya- 3d

caktir:

1. Guvenli Tasarim: Risklerin mimkin oldugunca ortadan kaldiriimasi veya en aza
indiriimesi (glvenligin makine konstriiksiyon ve yapimina entegrasyonu)

2. Teknik Koruma Tedbirleri: Yapisal olarak ortadan kaldirlamayan risklere karsi gerekli
koruma tedbirlerinin alinmasi

3. Kalan risklere dair kullanici bilgileri

o

Guvenli tasarim ile riskin azaltiimasi

Baslangic Sonuc/Sonraki tehlike

A

Risk uygun olarak
dlsuraldi mu?

Teknik koruma tedbirleri ile riskin
azaltiimasi
=31

Risk uygun olarak _Yeniteh-
dusiraldi ma? likeler o’I’ustu
mu?

Kullanici bilgileri ile riskin azaltiimasi
-

Risk uygun olarak Tekrar:
duslraldi ma? Risk degerlendirme
stireci
=11
y

=» Riskin Azaltiimasi islemine Dair Prensipler: EN ISO 12 100,1, ,2 (A Standartlari)
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3 Asama Yontemi Riskin Azaltilmasi
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Riskin Azaltilmasi

Adim 2: Guvenli Tasarim

(Dogal Olarak Guvenli Yapi)

Guvenli tasarnm, risk azaltma isleminin ilk

ve en 6nemli asamasidir.

Bu esnada olasi tehlikeler daha yapim ve

tasarim sirasinda ortadan kaldirimaktadir.

Bu yuzden en yuksek oranda etkinlik

glvenli tasarimdir.

Gulvenli tasarim, makine yapisi ve tehlike

altindaki Kisiler ile makine arasindaki

etkilesim ile ilgilidir.

Ornegin:

B Mekanik tasarm

Hisletim ve bakim konsepti

HElektrik donanimi (elektrik glvenligi,
EMC)

H Acil durumda durdurma konseptleri

B Akigla calisan ekipmanlar

H Kullanilan ¢alisma ve igletim maddeleri

Mekanik Tasarim

B Makine fonksiyonu ve uretim sureci

Her halikéarda tum parcalar dyle secilmeli,
kullaniimali ve uyumlu hale getirilmelidir ki,
makine Uzerinde bir hata durumunda
kisilerin glivenligi 6n planda olsun.
Makinenin ve ¢evresinin zarar gérmesi de
engellenmelidir.

Makine yapisinin tim parcalar gecerli sinir
degerler icinde calisacak sekilde
tanimlanmalidir.

Prensip olarak tasarimi mimkin
oldugunca sade olmaldir.

Gulvenlige yonelik fonksiyonlar, diger
fonksiyonlardan mimkin oldugunca
ayriimahdir.

Her tasarimcinin éncelikli hedefi, tehlikeli
durumlara meydan vermemek olmalidir.
Buna 6rnegin asagidakilerle ulasilabilir:

B Keskin kenarlarin, koselerin ve ¢ikinti
yapan parcalarin olusmasinin dnlenmesi,

HEzilme yerlerinin, kesme yerlerinin ve
dolanma yerlerinin olusmasinin
onlenmesi

B Kinetik enerjinin sinirlandiriimasi (kutle
ve hiz)

B Ergonomik prensiplerin hesaba katiimasi

Cogunlukla insan akl bdyle durumlarda yet-

erlidir; aksi takdirde literature bakmanizi

tavsiye ederiz.

Omekler: Dolanma yerlerinin 6nlenmesi

Mesafe e <6 mm olmalidir!

Omek: Kesme yerlerinin 6nlenmesi

Dogru

Yanhs e —— |

I
|
|
|
T
|
Quelle: Neudorfer

Quelle: Neudorfer

Acl E 2 90° olmalidir!

=» “The Design of Safe Machines” planned for 2010: ISBN 978-3-540-35791-9)
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Guvenli Tasarim

3c
3d
i
Bu béliimde ... Sayfa
=» Mekanik Tasarim 2-3
> isletim ve Bakim 2-4
Konsepti
=» Elektrik Donanimi 2-4
=» Durdurma 2-8
=» Elektromanyetik 29
Uyumluluk (EMC)
=» Sivi Teknolojisi 2-10
=» Patlama Tehlikesi 2-10
Olan Yerlerde
Kullanim
= Ozet 2-12




Guvenli Tasarim

isletim ve Bakim Konsepti

Riskin Azaltilmasi

Tehlikeli alana maruz kalma riski mimkin oldugunca distk

olmalidir. Bu, 6rnegin asagidakilerle elde edilebilir:

B QOtomatik ylikleme ve bosaltma istasyonlari

H“Distan” ayar ve bakim isleri

B Bakim islerini dnlemek icin guvenilir ve kolay bulunabilir
parc¢alarin kullaniimasi

HAcik ve net bir isletim konsepti, 6rnegin isletim parcalarinin
acik bir bicimde isaretlenmesi

=» Makinelerin Elektrik Donanimi: EN 60 204-1

Kontrol icin renklerin genel anlamlan

Renk Anlami Aciklama
Beyaz .
Gri Ozgiin Fonksiyonlari baslatir
Siyah

. . . Guvenli isletimde veya normal
il . Guvenll durumu hazirlamak icin basilir

; Tehlike durumunda ve acil

Kirmizi . Acil Durum ATUEE hEE(D

. Zorunlu hareket gerektiren
2l . Loy durumda basilir
Sari Anormal Anormal durumda basilr

Elektrik Donanimi

Renkli isaretieme

Dokunmali tuslu isletim pargalari ve gosterge isiklari ya da
ekranlar Uzerindeki gostergeler renkli olarak isaretlenecektir. Her
renk farkli bir anlama sahip olacaktir.

Gostergeler icin renklerin genel anlamlan

Renk Anlami Aciklama
Yesil, kirmizi, mavi veya sari
Beyaz Notr rengin kullanimi hakkinda
sliphe varsa kullanilir
Yesil Normal Durum
: Tehlikeli durum, hemen eylem
Kirmizi Acil Durum gerektirir
Operator tarafindan zorunlu bir
Mavi Zorunlu eylemi gerektiren durum
gostergesi
San Aneriel Anormal durum, kritik durum

bekleniyor

Makinelerde elektrikten kaynaklanan riskleri ortadan kaldirmak
icin tedbirlerin alinmasi gerekir. Bu esnada iki risk tiru arasinda
ayrim yaplimaktadir:

B Elektrik akimindan kaynaklanan tehlikeler, yani dogrudan ya da
dolayli dokunmadan kaynaklanan tehlikeler

H Dolayli olarak kumandadan kaynaklanan hatalardan olusan
tehlikeler

= {lerideki alt boliimlerde elektrik donaniminin olusturulmasi ile ilgili 5nemli noktalari bulabilirsiniz.

=» Makinelerin Elektrik Donanimi: EN 60 204-1
=» 2006/95 EC sayili Disuk Voltaj Yonetmeligi
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Riskin Azaltilmasi

Sebeke Baglantisi

Guvenli Tasarim

Sebeke baglantisi, makinenin elektrik donami ile sehir sebekesi
arasindaki araylzdir. Baglanti igin ilgili elektrik sebekesi
isleticisinin kosullarina uyulacaktir.

Ozellikle giivenlik teknolojisine ydnelik uygulamalarda stabil bir
elektrik kaynagina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yuzden gerilimin
temin edilecegi kapak kisa sireli sebeke kesintilerini kendi lizer-
ine alabilmelidir.

Topraklama Sistemi

Topraklama sistemi, gerek temini saglayan transformatériin ikin-
cil tarafinin toprak ile baglantisinin, gerekse elektrik donanimi
govdelerinin topraklama tirinun oézelliklerini

gostermektedir. Uluslararasi alanda Ug¢ topraklama sistemi
standartlastiriimistir:

ETN-Sistemi

ETT-Sistemi

H|T-Sistemi

Topraklama, topraga elektrik iletkenligine sahip bir baglantidir.
Elektrik glivenligi icin kullanilan PE glvenlik topraklamasi ve
baska amaclara hizmet eden FE fonksiyon topraklama arasinda
ayrm yapilmaktadir. Koruyucu iletken sistemi toprak hattindan,
baglanti hatlarindan ve uygun terminallerden olusur.

Ana beslemenin tim gbvde elemanlar koruyucu potansiyel
dengeleme icin koruyucu iletken sisteme baglanacaktir.
Koruyucu potansiyel dengeleme, ariza durumunda koruma igin
temel bir tedbirdir.

L1 @

L2 L

LSS @

N L 4

PE =— |— —T —_—— ———
Sigorta |

Kablo isaretleri

l
it | [\ ™) I
| | ]| =
L1|L2|L3 | N |PE @ . .
S ( ) Govde koruma iletkeni
baglantisi

— == -@- Potansiyel dengeleme baglanti
rayl

PE
Ana izolasyon cihazi

L
N o/

€D

i N

: PEN! !PEN

| I ST IR R

! | el In | el !N el N

I ! . .

I T—'— I I

I -° —| : | I | I

! TN-C ws ! T ! )
— — —

TN-Sistemi

TN Sistemi, dusuk voltajh tesislerde en yaygin gorilen sebeke
seklidir. TN Sisteminde transformatériin yildiz noktasi dogrudan
topraklanir (sistem topraklamasi); buraya baglanan isletim
araglarinin gévdeleri, koruyucu iletken (PE) aracililyla
transformatérin yildiz noktasina baglanir.

Ddésenen iletkeni ¢capraz kesitine gore, PE ve N iletkenleri ortak
iletken (TN-C Sistemi) ya da iki bagimsiz iletken (TN-S Sistemi)
olarak désenmektedir.

TT-Sistemi

TT Sisteminde beslemeyi yapan transformatoriin yildiz noktasi
tipki TN Sisteminde oldugu gibi, topraklanmistir. Elektrik
iletkenligine sahip kasalara baglanan PE yildiz noktaya kadar
désenmeyip, ayri olarak topraklanmaktadir. isletim araglarinin
govdeleri ortak bir topraklama Gizerinden topraklanabilir.

TT Sistemleri genelde yalnizca Fl koruma salterleri ie birlikte
kullanilir.

TT Sisteminin avantaji, uzun mesafelerde daha buyuk bir
glvenilirlige sahip olmasindadir,

IT-Sistemi

isletim araclarinin elektrik iletkenligine sahip kasalari IT
Sisteminde tipki bir TT Sisteminde oldugu gibi topraklanmistir,
ancak besleyen transformatérin yildiz noktasi
topraklanmamistir. Durdurulmalari bazi tehlikeler ile baglantil
olan ve bu ylzden tek bir gévde kisa devresi veya toprak kisa
devresi meydana geldiginde kapatiimasi istenmeyen tesisler, IT
Sistemi olarak tasarlanmaktadir.

Disuk voltaj alaninda 6rnegin ameliyathanelerin ve
hastanelerin yogun bakim Unitelerinin temini igin IT Sistemleri
sart kosulmaktadir.

=» Koruma Tedbirleri: HD 60 364,4,41 (IEC 60 364,4,41, farkl ulusal uyumlastirmalarla)

Sebeke izolasyon Cihazi

Bir veya daha fazla makineye giden her sebeke baglantisi igin bir

sebeke kesme tertibati 6ngodrilecektir. Bu tertibat, elektrik

donaniminin elektrik sebekesi ile izolasyonunu saglayacaktir:

BAC-23B veya DC-23B tiiketim kategorisi igin ylik ayirma
salterleri

BYUkU dnceden atmak igin yardimci kontakli ayirma salteri
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M Kapasite salteri

W16 A/3 kW guce kadar erkek/disi soket kombinasyonu
Selenoid kilitli mekanik svicler gibi bazi elektrik devrelerinin
kesme tertibatlari ile kapatilmasi gerekmez.

Bu durumda, operatorlerin glivenligini garanti etmek igin 6zel
tedbirler alinacaktir.




Guvenli Tasarim

Riskin Azaltilmasi

Beklenmedik Calismanin Onlenmesi icin Kapatma Tertibati

Montaj ve bakim ¢alismalari sirasinda makinenin ¢calismaya
baslamasi ya da yeniden gelen bir enerji, bakim personelini
tehlikeye atacak bir hareketi baslatmamalidir.

Bu yuzden sebeke kesme tertibatinin istenmeden ve/veya
yanliglikla kapatilmasina karsi tedbirler alinmalidir. Bu, 6rnegin
ana saltere Kapahl pozisyonunda bir asma Kilit takilarak
yapilabilir.

Bu kesme tertibati, tehlike alanina kisa sureli, isletimden kaynaklanan midahaleler i¢in koruma tedbiri olarak uygun degildir.

Elektrik Carpmasina Karsi Koruma

Koruma Siniflan

Farkl koruma siniflari, hangi elemanlar ile tek hatada glivenlige
ulasildigini betimler. Bu siniflamalarin guvenligin seviyesi ile bir
alakalar yoktur.

Koruma Sinifi |

Basit izolasyonlu (temel izolasyon) ve koruyucu
iletken baglantili tim cihazlar Koruma Sinifi |
altinda toplanmustir. koruyucu iletken, sembol
veya PE ile isaretlenmis klemense takilacaktir
ve sarli yesil renkte olacaktir.

Koruma Sinifi

Koruma Sinifi Il altinda toplanan cihazlar
takviye edilmis veya cift izolasyona sahip olup,
koruyucu iletkene bagl degildir. Bu koruma ted-
biri ayrica koruma izolasyonu olarak da
adlandiriimaktadir. koruyucu iletken
baglanmaz.

Koruma Sinifi 111

Koruma Sinifi lll altinda toplanan cihazlar
glvenli dusuk voltaj ile ¢alisir ve bu yizden bir
korumaya ihtiya¢ duymamaktadir.

Giivenli Diisiik Voltaj SELV/PELV

50 VDC RMS AC voltaja ve 120 VDC voltaja kadar olan gerilim
degerleri glivenli dustik voltaj olarak adlandirilir. Bu esnada 75
VDC sinirinin Uzerinde ek olarak DUslk Voltaj Yonetmeliginin
kosullarina da uyulacaktir.

Alternatif akimin RMS 25 Volt tzerinde veya harmoniksiz Ust
dogru akim 60 Volt lzerinde degil ise genelde kuru yerlerde
kullanildig| takdirde, dogrudan temasa karsl korumadan (temel
koruma) vazgegilebilir. Dogru akimin sinls seklinde alternatif
akim parcgasi ile en fazla efektif %10 ile kesismesi halinde
harmoniksiz Ust deger elde edilmistir.

Glvenli dlsuk voltaj devresi, diger elektrik devrelerinden glvenli
bir sekilde ayrilmis olmalidir (yeterli hava ve suriinme yollari, izo-
lasyon, elektrik devrelerinin koruyucu iletkene baglanmasi, vs.).
Asagidaki voltajlar arasinda ayrim yapilmaktadir:

BSELV (guvenli ekstra dustuk voltaj)
B PELV (koruyucu ekstra dusuk voltaj)

Guvenli ekstra kiicuk voltaji sebekeden tasarruflu
transformatorler, voltaj ayiricilar veya 6n direncler tarafindan
Uretilmemelidir.

Tanimi izolasyon Tiirii Toprak veya Koruyucu iletken Baglantisi
Elektrik Kaynagi Elektrik Devresi Elektrik Devresi Govde

SELV Guvenli izolasyonlu Guvenli izolasyonlu Topraksiz elektrik Govdeler kasith olarak
elektrik kaynaklari, elektrik devreleri devreleri topraklanmamali ve
ornegin givenlik korvuyucu iletkene
transformatéri veya baglanmamalidir .

PELV esdeger elektrik Toprakli elektrik Govde topraklanabilir
kaynaklari devreleri veya koruyucu iletkene

=» Koruma Siniflar: EN 50 178
=» Transformatérlerin Glvenligi: EN 61 588 serisi

baglanabilir .
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Riskin Azaltilmasi Guvenli Tasarim

Koruma Tedbirleri/Koruma Siniflar

Koruma turleri, bir cihazin su (su buhari harig) ve yabanci Elektrigin kesilmesinden sonra gerilim altinda kalmaya devam
maddelerin (toz) niifuz etmesine karsi korunmasini tarif eder. Ek ~ eden, dokunulabilir pargalarin tamami en az IP 2x koruma
olarak gerilim altinda calisan pargalara dogrudan temasa karsi sinifina, kumanda panolari ise en az IP 54 koruma sinifina

korumayi da tarif ederler. Bu koruma, dlsUk voltajlarda bile pren-  gore tasarlanacaktir.
sip olarak daima gereklidir.

1. Rakam: 2. Rakam:

Yabanci cisimlerin girisine  Su girisine karsl koruma (su buhari ve diger sivilar icin gegerli degildir)

karsi koruma
IP...0 IP...1 IP...2 IP...3 IP...4 IP...5 IP...6 IP...7 IP...8 IP...9K
Koruma Damlayan su Pusklrtal  Sigrayan  Su akisi Gugcli su Daldirma 100 bar,
yok . ensu su akigl . 16 I/dk,

dikey acili gegici kalici 80 °C

IPO... IP 00

Koruma yok

IP1... IP 10 P11 IP 12

Yabanci cis-

min boyutu

>50 mm & K

IP2... IP 20 IP21 IP 22 IP 23
Yabanci cis-
min boyutu
>12 mm J

<

IP 3... IP 30 IP31 IP 32 IP 33 IP 34
Yabanci cis-

min boyutu

>2,5mm J \

IP4... IP 40 IP 41 IP 42 IP 43 IP 44

Yabanci cis-

min boyutu

>1mmJ

IP 5... IP 50 IP 53 IP 54 IP 55 IP 56

Toza karsl

koruma

IP6... IP 60 IP 65 IP 66 IP 67 IP 69K

Toz gecirmez

=» Govdelere Gore Koruma Siniflari: EN 60 529

© SENSORLER VE iLERi CIHAZLAR KONTROL A.S. * Endistriyel Giivenlik Sistemleri 2.7



Guvenli Tasarim

Durdurma

Riskin Azaltilmasi

Makineler, isteyerek durdurmanin yani sira, acil durumlarda da
glvenlik agisindan durdurulabilmelidir.
istenen Kosullar

B Her makine, makinenin tamamini durdurabilecek bir komut
tertibati ile donatilacaktir.

B Q kategorisinden en az bir durdurma fonksiyonu mevcut

Durdurma Kategorileri

Makinelerin guvenlik ve fonksiyon teknolojisi ihtiyaclari, farkl
kategorilerde durdurma fonksiyonlari gerektirir.

Durdurma kategorileri, EN 954-1 veya EN ISO 13 849-1'de
verilen kategoriler ile karistirlmamalidir.

olacaktir. Makinenin giivenlik ve fonksiyon teknolojisi Durdurma Tahrik parcalarina giden enerji temini kesilir
ihtiyaclari acisindan 1 ve/veya 2 kategorisinden ek durdurma Kategorisi 0 (kontrolsliz durdurma)
fonksiyonlan da gerekli olabilir. Durdurma  Makine, giivenli duruma getirilir, tahrik
®Makineyi durdurmak igin verilen bir komut, ¢alistirma komutu Kategorisil parcalarina giden enerji ancak ondan sonra
karsisinda 6ncelige sahip olacaktir. Makine veya tehlike arz kesilir
eden parcalar durduruldugunda, tahrikin enerji temini - = : — =
kesilmis olmalidir. Durdurma Makine, glvenli duruma getirilir, ama enerji
Kategorisi 2 kesilmez
=>» Makinelerin Elektrik Donanimi: EN 60 204-1
Acil Durumda Yapiimasi Gerekenler
Acil Durdurma (acil durumda durdurma) Reset

Acil durumda yalnizca tehlike arz eden tiim hareketler
durdurulmakla kalmayip, 6rnegin depolanan enerji gibi, tehlike
arz eden tum enerji kaynaklari da glvenli bir sekilde tahliye
edilmelidir.

Her makine - Makine Yonetmeliginde belirtilen istisnalar haric -

en az bir acil durdurma tertibati ile donatiimis olmalidir.

B Acil durdurma tertibatlarina kolay erisilebilmelidir.

B Acil durdurma, ek riskler meydana getirmeden, tehlike arz
eden durumu mimkun olan en kisa zamanda
sonlandirmalidir.

B Acil durdurma komutunun tim diger isletim modlarindaki diger
tlm fonksiyonlar ve komutlar karsisinda 6nceligi olacaktir.

M Acil durdurma tertibatinin eski haline getirilmesi, makineyi
tekrar calistirmamalidir.

B Mekanik kilitleme fonksiyonlu dogrudan ¢alistirma prensibi
uygulanacaktir.

B Acil durdurma, O veya 1 durdurma kategorisine uygun
olacaktir.

Acil Kapatma (acil durumda makineyi kapatma)

Elektrik enerjisinden dolayi tehlike veya hasar riski mevcut ise

acil durdurma kullaniimahdir. Bu esnada elektromanyetik ciha-

zlarla enerji temini kapatilir.

HEnerji temini ancak tim acil kapatma komutlari eski haline
getirildikten sonra tekrar baslayabilir.

B Acil kapatma O durdurma kategorisi ile sonuclanir.

Bir cihaz, acil durumda bir eylem igin harekete gegirildiginde,
cihaz tekrar acil durumda harekete gecirilmek Uzere eski haline
getirilene kadar, bu cihazin harekete gecirdigi tim tertibatlar
kapall durumda kalmak zorundadir.

Sistemin reseti belirlenmis noktada manuel olarak yapiimaldir.
Bu islemden sonra makine tekrar calistirimak icin hazir hale
getirilmistir.

Acil Durdurma ve Acil Kapatma, tamamlayici koruma
tedbirleri olup, makinelerde tehlike riskini azaltmak igin bir
arac degildir.

Kosullar ve Uygulama Sekilleri

Reset icin kullanilan cihazin kontaklari pozitif yonli (positive
opening) normalde kapall kontak olmalidir. Kumanda parcalar
sari Uzerine kirmizi renkte olacaktir. Bunun igin asagidaki
tertibatlar kullanilabilir:

B Mantar kafali butonla harekete gecirilen salterler

HETeller, ipler veya raylar ile harekete gecirilen salterler

B Kapaksiz ayak pedallar (acil durdurma igin)

B Sebeke izolasyon cihazi

Acil durdurma tertibatlari icin teller ve ipler kullanildigi takdirde,
bunlar kolayca harekete gecirilebilecek ve fonksiyonu kolayca
yerine getirebilecek sekilde tasarlanacak ve takilacaktir. Reset
tertibatlari, telin veya ipin uzunlugu boyunca, reset tertibatinin
bulundugu yerden gorilebilecek sekilde dizenlenecektir.

=» Acil Durdurma Tertibatlari igin Tasarim Prensipleri: EN ISO 13 850

=» Acil Kapatma: 2006/42/EG sayill Makine Yonetmeligi
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Riskin Azaltilmasi Guvenli Tasarim

Elektromanyetik Uyumluluk (EMC)

Avrupa EMC Yonetmeligi, elektromanyetik uyumlulugu ,bir sebep olabilirler. Asagidaki tablo, 6rnek olarak cesitli kullanim
cihazin veya tesisin elektromanyetik bir cevrede ¢cevresinde alanlarinin asgari parazit guglerini gostermektedir.

mevcut diger cihazlar veya tesisler icin rahatsiz edici olabilecek 900 - 2000 MHz frekans araliginda tipik asgari parazit giicleri
elektromanyetik parazitlere sebep olmadan, tatmin edici bir

sekilde calisabilme kabiliyeti” olarak tanimlamaktadir. Kullanim Alani Kabul Edilebilir Asgari
Makine ve kullanilan parcalar, beklenebilecek parazitlere Parazit Giicii
dayanabilecek sekilde segilmeli ve dogrulanmalidir. Glvenlik

cihazlari igin daha yiiksek kosullar gegerlidir. Eglence elektronigi 3V/m
Elektromanyetik parazitler, asagida belirtilenlerden dolayi Ev ici elektronik esyalar 3V/m
meydana gelebilir: Bilgi elektronigi cihazlari 3V/m
- o . o

Hizl gegicl e'.e Ktrik paraz'f'e” SBWSU " Tibbi cihazlar 3..30 V/m
H Darbeli voltajlar (Surge), 6rnegin sebekeye dusen yildirim — —
M Elektromanyetik alanlar Endustri elektronigi 10 V/m
BYiksek frekans parazitleri (komsu hatlardan) Guvenlik cihazlar 10...30 V/m
B Elektrostatik bosaltma (ESD) Arac elektronigi Bis 100 V/m

EndUstri ve konut alanlari igin parazit limit degerleri mevcuttur.
Endustri alanindaki ihtiyaclar konutlara gére daha ylksektir, ama
daha yUksek parazit gonderme sinirlarina da izin

verilmektedir.

Bu ylzden endustriyel alan icin belirli rf koruma kosullarini yer-
ine getiren cihazlar, konut alaninda kullanildiklarinda parazitlere

Omek: Farkh Parazit Kuvvetleri icin Mobil Telefonlarin Tipik Mesafeleri

Kullanim alani 3V/m 10V/m 100V/m Aciklama

DECT istasyonu Yakl. 1,5 m Yakl. 0,4 m <lcm Baz istasyonu veya mobil parca

GSM mobil telefon Yakl. 3 m Yakl. 1 m <lcm Azami gonderme kapasitesi (900 MHz)
GSM baz istasyonu Yakl. 1,5 m Yakl. 1,5 m Ca.15m yakl. 10 Vat génderme kapasitesinde

Asagidaki tasarim prensipleri, EMC problemlerini 6nlenmesine yardimci olur:

H Makine ve tesis pargalari arasinda iletken baglantilar M Ekranlarin kisa ve alani kapsayacak sekilde takiimasi
sayesinde kesintisiz potansiyel dengeleme B Mevcut fonksiyon topraklamasinin (FE) baglanmasi

HBesleme Unitesi ile fiziksel ayriima (ana sebeke/aktiator ® Mevcut iletisim hatlarinin dikkatlice baglanmasi. Veri aktarimi
sistemi/doénusturic) icin genelde burgulu (Twisted pair) kablolar kullaniimalidir.

B Ekran Uzerinden potansiyel dengeleme akiminin verilmemesi

Omek: Ekrani dogru baglamak Omek: Potansiyel dengeyi saglamak

Dogru: Ekran kisa ve tam Yanhs:, Kuyruklar“in 2

alanli olarak baglanir. olusumu
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Guvenli Tasarim Riskin Azaltiimasi

Omek: Fiziksel ayima

PR FE—
oeek] (osponsoneet| | |
i

A
o
Gii¢ kismi Kontrol kismi
Motorlar, Ana Fiziksel ayirma  Selenoid TransdUserler, prob-
aktlatorler valfler lar, dedektorler, sen-
sor kablolari, bus
kablolari
=» EMC Normlari: EN 61 000,1 bis ,4
=» Glvenlik Cihazlari icin EMC kosullari: EN 61 496,1, EN 62 061
Sivi Teknolojisi
Sivi teknolojisi, enerjinin gazlar veya sivilar ile aktarildigi tim Sivi teknolojisi teknik olarak hidrolikte (hidrolik yaglar araciliglyla
islemler icin bir Ust terimdir. Sivilar ve gazlar benzer bir isleme kuvvet aktarimi) ve pndmatikte (basingh hava araciligiyla
sahip olduklari igin, bu Ust terim kullaniimaktadir. Sivi aktarim) kullanilmaktadir. Yag hidroligi, sivinin devir daimini
teknolojisi, kapali hat sistemlerinde sivilar araciliflyla kuvvet (gidis/ gelig) gerektirirken, pnématikte atik hava
aktarimina dair islemleri ve tesisleri tarif etmektedir. susturucular araciliflyla cevreye Uflenir.
Alt Sistemler Tasarim Prensipleri
Her sivi teknolojisi tesisi, asagidaki alt sistemlerden olusur: Sivi teknolojisi sisteminin tim pargalari, bir parga sisteminin
BYogunlasma: Kompresdr/Pompa azami basincini veya bir par¢canin nominal basincini asan tim
B Hazirlama: Filtre basinclara karsi korunacaktir. Bir parcanin iginde veya
ETasima: Boru déseme/hortum déseme borularda/hortumlarda bir kacak, tehlikeye sebep olmamaldir.
EKumanda: Valf Salinan havadan dolayl meydana gelen ses seviyesini azaltmak
B Tahrik: Silindir icin susturucular kullanilacaktir. Susturucularin kullaniimasi ek

bir tehlikeye sebep olmamalidir ve susturucular zararli karsi

Basing, her sivi teknolojisi sisteminde sivinin yuklere dogru basing olusturmamalidiriar.

tasinmasi ile olusur. YUk arttik¢a, basing da artar.

Patlama Tehlikesi Bulunan Yerlerde Kullanim

Patlamaya karsi koruma, 6zellikle glivenlikle ilgili birkisimdir. Pat- n toplanmasi 0Vol.%

lama durumunda kisiler 6rnegin kontrolsiiz isI, alevler, basing . .

dalgalari ve etrafta ugusan parcalar ve zararli reaksiyon Urinleri 1 1

ile nefes almak igin gerekli oksijenin gevre havasindan ¢ekilmes- arnisim gok zayf: :P“a“s'ye' batidvicy ﬂ""°s': BansTlcolEncln
. N . L sina tutusmaz fer Patlama yok
inden dolayi tehlike altinda girmemelidir. Patlamalar ve yanginlar, : :

en sik gorllen ¢alisma kazalar arasinda degildir. 1 1
Oysa sonuglar ¢cogu kez insan hayatinin kaybi ve blylk ekono- :4-3" patiamaligin S'”"'a'—>:
mik zararlar ile baglantilidir.

Tozlarin, yanici gazlarin veya sivilarin Uretildigi, tasindigl, islendigi
veya depolandig| yerlerde patlamaya yatkin bir ortam, yani pat-
lama sinirlari dahilinde bir yakit ve hava karisimi olusabilir. Buna
bir de atesleme kaynag) eklendi mi, patlama meydana gelir.

0 Vol.-% Yanici maddenin toplanmasi
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Riskin Azaltilmasi

Guvenli Tasarim

Gerekli koruma tedbirlerine iliskin kapsamin degerlendirilmesi
Gerekli koruma tedbirlerine iliskin kapsamin degerlendirilmesi
icin, patlama tehlikesi arz eden alanlar, patlama tehlikesi arz
eden bir ortamin meydana gelmesi olasili§ina gore bolgelere

Bolge Tanimi

Gazlar icin G Zone 2
Tozlar i¢in D Zone 22
Patlayabilecek Cevre Nadiren, kisa
Koruma Sinifi Normal
Kullanilabilecek Cihaz Kategorisi (ATEX)

1

2

3 11 3G/11 3D
isaretleme

ayniimistir. Asagidaki bilgiler madencilik icin gecerli degildir (yer
alti, yerustu).

Zone 1 Zone O
Zone 21 Zone 20
Ara sira Surekli, sik¢a, uzun sureli
Yiksek Cok yUksek
Il 1G/1I 1D

I 2G/1l 2D

Calisma araglari, bu bélgelerde kullaniimak Uzere tasarlanir, test edilir ve uygun bir sekilde isaretlenir.

& I 26 EExia IlIC T4

Sicaklik sinifi

Omek: ATEX’e gore & isareti ile isaretienmis bir cihaz

Tutusma sicakligl > 135 °C kullanilabilir

Patlama grubu

Asetilen, Karbondisulfat, Hidrojen

Koruma prensibi
i = eigensicher
a = zwei-Fehler-sicher

Cihaz kategorisi (ATEX)
Bolge 1 de kullanilabilir

Cihaz grubu

Patlama koruma isareti

=» 1994/9/EG sayill Yonetmelik (ATEX 95 - Uretici)
=» ATEX Standartlari: EN 50 021 (Gazlar) ve EN 50 281 (Tozlar)
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Guvenli Tasarim Riskin Azaltiimasi

Ozet: Glivenli Tasarim

Mekanik, Elektrik, Kullanim

B Tehlikeli durumlarin meydana gelmesini 6nleme prensibine uyun.

B Tasarimi, operatdrlerin tehlike alanina mimkin oldugunca az maruz kalmalarini saglayacak sekilde yapin.

B Dogrudan elektrikten kaynaklanan (dogrudan veya dolayli temas) veya dolayli olarak kumandadaki hatalardan kaynaklanan
tehlikeleri 6nleyin.

Acil Durumda Yapilmasi Gerekenler, Durdurma

B Makinenin tamamini isletim sirasinda durdurmak icin bir komut tertibati planlayin.

B Tehlike arz eden bir islemi veya tehlike arz eden bir hareketi durdurmak icin acil durdurmayi kullanin.

B Tehlike arz eden enerji kaynaklarinin guvenli bir sekilde kesilmesi gerekiyor ise acil kapatmayi kullanin.

EMC

B Makineleri EMC Yonetmeligine uygun olarak tasarlayin. Kullanilan pargalar, asagidaki hususlari yerine getirecek sekilde secilmeli
ve dogrulanmalidir:
= Bagka cihazlara veya tesislere parazit yapan elektromanyetik arizalara neden olmamalidirlar.
= Beklenebilecek parazitlere dayanabilmelidirler.
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Riskin Azaltilmasi Guvenli Tasarim
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Guvenli Tasarim Riskin Azaltiimasi
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Adim 3: Teknik Koruma Tedbirleri

Teknik koruma tedbirleri, bir giivenlik islevsel Giivenlik

fonksiyonunu yerine getiren koruma Bir koruma tedbirinin etkisi, bir kontrol sis-

cihazlar (kapaklar, kapilar, 1sik perdeleri, teminin dogru ¢alismasina bagh oldugunda,

cift elli tertibatlar) veya kontrol Uniteleri islevsel guvenlikten bahsedilir.

(pozisyon, hiz, vs.) araciliglyla islevsel giivenligin gerceklestiriimesi igin, 3c

gerceklestirilir. glvenlik fonksiyonlarinin tanimlanmasi, 3d

Tim koruma tertibatlari, makine gerekli glivenlik seviyesinin belirlenmesi ve

kumandasina dahil edilmemektedir. daha sonra dogru cihazlar ile _

Bunun drmegi, sabit bir fiziksel koruma gerceklestirilmesi ve dogrulanmasi gerekir.

tertibatidir (bariyerler, kapaklar). Onaylama o

Koruma tertibati dogru tasarlandig Tum koruma tedbirlerinin onaylamasi, 4
dogru glvenlik fonksiyonlarinin gtvenilir bir '}

takdirde, gorevin en blyUk bolimu

ekilde calistigini garanti eder.
tamamlanmis sayilr. ¥ galisigin &

Guvenlik fonksiyonlarinin tasarimi ve
kontrol sistemine adaptasyonlarina dair
yontemler bir sonraki bolimin konusunu
olusturur (Kismi Adimlar 3a - 3e).

Guvenlik fonksiyonlarinin tanimlanmasi

Baslangic 7'y 32

Gerekli guvenlik seviyesinin belirlenmesi
-)

Bir guivenlik konseptinin hazirlig
->

Guvenlik cihazlarinin segimi

Kontrol sisteminde entegrasyon

Guvenlik fonksiyonlarinin dogrulanmasi
| = 349

Tum guvenlik fonksiyonlarinin onaylanmasi
= 3-65
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Teknik Koruma Tedbirleri

Riskin Azaltilmasi

i

Bu boéliimde ... Sayfa

=¥ Erisimi Surekli Olarak | 3-2
Engellemek

=» Erisimi Gegici Olarak | 3-2
Engellemek

=» Parcalari/Maddeleri/ | 3-3
Isinlar Tutmak

=» Durdurmak 3-3

=» istemeden Calismayr = 3-3
Onlemek

=» BaslatmayiEngellemek | 3-4

=» “Durdurma’nin ve 3-4
“istemeden
Calismanin
Onlenmesi”nin
Kombinasyonu

-» insan/Malzeme 34
Ayrimini Yapmak

=» Makine 3-5
Parametrelerini
Denetlemek

=» GuvenlikFonksiyonlarin i 3-5
1 Elle ve Zamana Bagl
Olarak Kaldirmak

=» Guvenlik 3-5
Fonksiyonlarini
Kombine Etmek veya
Degistirmek

=» Acil Durdurma 3-5

=» Gostergeler Alarmlar | 3-5

=» Diger Fonksiyonlar 35

_3-2 [

Adim 3a: Guvenlik Fonksiyonlarini Belirlemek

Guvenlik fonksiyonlari, risklerin giivenlik
teknolojisine yonelik tedbirler ile nasil
azaltilabilecegini tanimlar. Yapisal olarak
ortadan kaldirlamayan her tehlike icin bir
guvenlik fonksiyonu tanimlanacaktir.

Gerekli guvenligi uygun bir caba ile
saglayabilmek icin, glivenlik fonksiyonunun
kesin bir tanimi gerekir. Guvenlik
fonksiyonunun tanimindan, fonksiyon igin
gerekli pargalarin tiri ve sayisi elde edilir.

E Givenlik Fonksiyonlarinin Tanimlanmasina Dair Ornekler: BGIA, 2/2008 sayili rapor
,Makine Kumandalarinin islevsel Giivenligi“(Functional safety of machine control)

Erisimi Surekli Olarak Engellemek

Tehlike arz eden bir
yere erisim mekanik
kapaklar, bariyerler
veya ayirici koruma
tertibatlar diye
adlandirilan koruma
tertibatlari araciliglyla
engellenir.

Omek:

M Kapaklarla tehlikeli
yerlere dogrudan
erisimi engellemek
(bkz. resim)

H Erisimi, tehlikeli yerlere erisimi engelleyen
ve malzemelerin veya mallarin gegisine
izin veren tunel seklinde tertibatlar
araciliglyla engellemek (bkz. resim)

B Koruyucu kapaklarla tehlikeli yerlere
erisimi engellemek

Erisimi Gecici Olarak Engellemek

Tehlikeli yere erisim,
makine guvenli bir
koruma gelene kadar
engellenir.
Gerektiginde isletim
durdurulur. Makine
tekrar glvenli
konuma geldiginde,
erisim engeli tekrar
kaldirilir.
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Riskin Azaltilmasi

Parcalari/Maddeleri/Isinlar Tutmak

Teknik Koruma Tedbirleri

Makineden pargalarin firlamasi veya isinlarin meydana

gelmesi olasiligl mevcut ise meydana gelebilecek tehlikeleri

Onlemek igcin mekanik koruma tertibatlari kullanilir (ayirici

koruma tertibatlan).

Omek:

HDonerek islem yapan makinede firlayan talaslar ve alet
parcalarina karsl koruma icin 6zel izlieme camli koruma

HRobot kolunu tutabilen ¢it (bkz. resim)

Durdurma

Guvenlige yonelik bir durdurma fonksiyonu, gerektiginde

(6rnegin bir insan yaklastiginda) makineyi guivenli bir konuma

getirir. Makine tekrar calistirildiginda sorunlari énlemek igin,

glvenli durdurma 6ncesinde (Durdurma Kategorisi 1) normal

olarak makinenin durdurulmasi yararl olabilir. Makinenin

beklenmedik bir sekilde tekrar calismasini engellemek igin, ek

guvenlik fonksiyonlari gerekli olabilir.

Omek:

B Kilit mekanizmasi olmayan bir sistem ile acilabilir mekanik
kafes.

HErisimi engelleyen guvenlik isik bariyerinin isinlarinin kesilmesi

istemeden Calismayi Engellemek

“Durdurma” fonksiyonu harekete gegirildikten veya makine
calistirildiktan sonra, makinenin galismasini saglamak igin
bilingli eylemlerin gergeklestiriimesi gerekir. Bunlara makinenin
tekrar calismasini saglamak igin bir koruma tertibatinin eski
haline getirilmesi de dahildir.
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Omek:

H|sik bariyerini reset etmek (bkz. resim ,Durdurma“: mavi
digme ,Reset”)

M Acil Durdurma cihazini reset etmek

B Gerekli tim glivenlik tertibatlari etkin hale geldiginde makineyi
tekrar calistirmak



Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Baslatmayi Engellemek

Guvenlige yonelik “durdurma” fonksiyonu harekete gegirildikten
sonra, tehlike alaninda insanlar bulundugu sirece makinenin
baslatiimasi veya tekrar calismasi teknik tedbirler sayesinde
engellenir.

Omek:

HAnahtar sistemleri

B Guvenlik lazer tarayicisinin aktif koruma alani igerisinde
operatoru tespiti (bkz. resim). “Durdurma” fonksiyonu,
guvenlik 1sik bariyerinin dikey koruma alani araciliglyla
gerceklestirilir.

Durdurma ve Baslatmayi Engelleme Kombinasyonu

Durdurma fonksiyonunu harekete geciren koruma tertibati ile

tehlike alaninda insanlar veya gévde pargalari oldugu slrece

makinenin yeniden ¢alismasi engellenir.

Omek:

W Tek kisilik calisma yerlerinde ¢ift el butonu

HEtrafinda dolasmaya ve tehlikeli bolge ile bariyer arasinda
kalmaya misade etmeyecek sekilde kullanilan givenlik
bariyeri (tehlikeli nokta kontrol()

HBolgesel koruma yapacak bir glivenlik lazer tarayicinin
kullaniimasi (bkz. resim)

insan/Malzeme Ayrimi

insan ve malzemelerin ayrilabilmesi, malzemeleri tehlike

alanlarina veya tehlike alanlarindan disariya tasimak igin,

malzemelerin spesifik 6zellikleri kullanilir. Malzeme tasinirken

koruma tertibati devreye girmez, ama insanlar algilanir.

Omek:

HGlvenlik bariyerinin devre disi kalmasi (muting)

®insan/malzeme ayrimi icin entegre algoritmaya sahip yatay
Isik perdeleri kullaniimasi

B Guvenlik lazer tarayicisinin koruma alaninin Griine gére
degistirilmesi (bkz. resim)

7 INININISNSNNA S\
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Riskin Azaltilmasi

Makine Parametrelerini Denetlemek

Teknik Koruma Tedbirleri

Bazi uygulamalarda makinenin ¢esitli parametrelerinin gtivenlik
teknolojisine yonelik sinirlar agisindan denetlenmesi gerekir.

Bir sinir degeri asildiginda uygun tedbirler hareket gegirilir
(6rnegin durdurma, uyari sinyali).

Omek:
B Hiz, sicaklik veya basing denetimi
B Pozisyon denetimi (bkz. resim)

DR

N

Guvenlik Fonksiyonlarini Elle ya da Zamana Bagh Olarak Kaldirmak

Ayar calismalar sirasinda veya sureci izlemek icin guvenlik

fonksiyonlarinin gegcici olarak kaldiriimasi gerekiyor ise riski

azaltmak icin ek tedbirlerin alinmasi gerekir. Kaldirma islemi elle

yaplilir.

Omek:

B Hareket hizinin veya kuvvetinin sinirlandiriimasi

B Hareket suresinin sinirlandiriimasi (adimli calisma)

HOnay salterli ve +/- tuslu manuel kumanda istasyonu (bkz.
resim)

Guvenlik Fonksiyonlarini Kombine Etmek veya Degistirmek

Bir makine farkh durumlara girebilir veya farkli isletim
modlarinda galisabilir. Bu esnada farkli glivenlik tedbirleri etkili
olabilir veya farkli glivenlik fonksiyonlari kombine edilmis
olabilir. Kumanda fonksiyonlar sayesinde her defasinda gerekli
glvenlik seviyesine ulasildigindan emin olunacaktir. i§letim
modlarinin degistiriimesi veya cesitli glivenlik tedbirlerinin segil-
mesi ve uyumlu héle getirilmesi, tehlike arz eden bir duruma
sebep olmamalidir.

Acil Durdurma

Omek:

M Ayar ve normal isletim arasinda isletim modu degisikliginden
sonra, makine durdurulur. Tekrar ¢calismasi i¢in manuel bir
baslatma komutu gereklidir.

M Bir presin tehlikesiz bir sekilde yukari kaldirilmasi sirasinda
guvenlik perdesinin durdurma komutunun iptal edilmesi

H Bir lazer tarayicinin izleme alaninin aracin hizina uyumiu hale
getirilmesi

Acil durumda durdurma (Acil Durdurma), tamamlayici bir koruma
tedbiri olup, riski azaltmak i¢in birincil derecede bir arag degildir.
Bu fonksiyon bu ylizden asil glivenlik fonksiyonu kabul edilmez.

=» Bkz. EN 60 204-1:2006 ve EN ISO 13 850

Guvenlige Yonelik Gostergeler ve Alarmlar

Makinenin risk degerlendirmesine bagli olarak, yine de bu
fonksiyonun birincil derecede koruma tedbirleri ile ayni givenlik
seviyesinde yuritilmesi tavsiye edilir.

Gulvenlige yonelik durum gostergeleri, klasik glvenlik
fonksiyonlari icin tamamlayici tedbirlerdir.

Diger Fonksiyonlar

Omek:

H Kilitleme gostergeleri
HBaglatma uyar tertibatlari
B Muting i1siklan

Diger fonksiyonlar, insanlarin korunmasi igin kullanilmasalar bile
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guvenlik teknolojisine ait tertibatlar tarafindan yerin




Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

getirilebilir. Bdylece asll guivenlik fonksiyonlari engellenmez. Omek:
HCihaz/makine korumasi
BPSDI (tek kesme / ¢cift kesme modlarr)
B Koruma tertibatinin durumu ayrica otomasyon gorevleri
(6rnegin navigasyon) icin kullanilir
B Koruma tedbirleri bus sistemi lizerinden merkezi bir santrale
aktarilr

Ozet: Guvenlik Fonksiyonlarini Belirlemek

Riski azaltmak icin hangi fonksiyonlarin gerekli oldugunu belirleyin:

B Erisimi surekli olarak engellemek B “Durdurmak” ve “istemeden calismanin énlenmesi”nin
B Erisimi gecici olarak engellemek kombinasyonu

B Parcalari/maddeleri/isinlar tutmak Minsan/Malzeme ayrimi yapmak

B Durdurmak B Makine parametrelerini denetlemek

M Baslatmayi engellemek B Guvenlik fonksiyonlarini elle ve zamana bagli olarak
Histemeden calismayi 6nlemek kaldirmak

HGuvenli fonksiyonlarini kombine etmek veya degistirmek
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Riskin Azaltilmasi

Adim 3b: Gerekli Guvenlik

Seviyesini Belirlemek

Genelde C standartlarinda (makineye 6zgu
standartlar) gerekli glivenlik seviyesi 6nce-
den verilmektedir. Gerekli glivenlik seviyesi
her givenlik fonksiyonu icin bireysel olarak
belirlenecektir ve akabinde ilgjli tim cihaz-
lar icin gecerli olacaktir, 6rnegin...

Bsensor/koruma cihazlari
Hdegerlendirmeyi yapan mantik Unitesi

B Aktuatorler

ilgili makine icin herhangi bir standart
mevcut degil ise veya C standartinda bu
konu ile ilgili bilgiler mevcut degil ise
gerekli glivenlik seviyesi asagidaki
standartlardan birine gore tespit edilebilir:

=» EN 954-1 (31.12.2011 tarihine kadar gecerli)

=» EN ISO 13849-1:2008
=» EN 62061:2005

Standartlar kullanilarak, yapilacak
uygulamanin dogrulugu saglanir.

Eliyle prese parcalar yerlestiren veya alan
bir operatériin korunmasi, azami riski bir
parmagin sikismasi olan bir makine
Uzerinde galisan bir operatorin
korunmasindan farkl bir yaklasimi
gerektirir.

Bunun disinda ayni makine yasamin farkh
asamalarinda farkli riskli, farkli tehlikeli
alanlara sahip olabilir. Burada yasamin her
alani ve her tehlike igin glvenlik
fonksiyonlari belirlenir.

Tum standartlarin temeli, risk
degerlendirmesinin asagidaki
parametreleridir:

B Muhtemel yaralanmanin/saglk
zararlarinin agirhgi

ETehlikeye maruz kalma sikhgi ve/veya
suresi

B Tehlikeyi 6nleme imkani

Parametrelerin kombinasyonu, gerekli
glvenlik seviyesini belirler.

Bu standartlarda tarif edilen, guvenlik sevi-
yesini belirleme islemleri uygulanmasi
sirasinda makinenin herhangi bir koruma
tertibatinin olmadig| varsayilir.

EN 954-1 (1996) Uyarinca Kategori

Simdiye kadar kullandigimiz EN 954-1
(1996) sayill yonetmelik geregince gerekli
fonksiyon guvenliginin secimine dair islem,
riskograf olarak bilinmektedir. Bu riskograf
gerekli glivenlik seviyesini kategoriler
héalinde belirlemektedir.

EN 954-1, 31.12.2011 tarihine kadar
kullanilabilir. Yerine EN I1SO 13 849-1
sayill ydnetmelik getirilmistir.

Hasarin Tehlikenin Tehlikeyi

Siddeti sikligive/veya engelleme

Sy Onemsiz, olusma olasiligi
duzeltilebilir - zamani Py Miamkin

S,: Ciddi, 6limcdl Fy: Oldukea sik Py Zor
ve/veya kisa

F,:  Sureklive/veya
uzun

S, n fﬁ
-] =
Baslangic P, ~ g»
B F, o | =
P,
S,
P, 5
F, ;
P, E
=
=
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Teknik Koruma Tedbirleri

i
Bu béliimde ... Sayfa
=» EN 954-1 (1996) 3-7
uyarinca Kategori
=» ENISO 13 849-1 3-8

uyarinca PL

=» EN 62 061 uyarinca 3-9
SIL

= Ozet 3-10
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Teknik Koruma Tedbirleri

Gerek EN ISO 13 849-1, gerekse EN 62 061, kontrol
sistemlerinin glvenlik ile ilgili parcalarinin tasarimina ve
gerceklestiriimesine dair kosullar belirlemektedir. Uygulayici,
ilgili standarti kullanilan teknolojiye uygun olarak yandaki
tabloda verilen bilgilere gore secebilir:

EN ISO 13 849-1 uyarinca Performans Seviyesi

Riskin Azaltilmasi

Teknoloji EN ISO 13849-1 EN 62061
Hidrolik Gecerli Gegersiz
Pnématik Gecerli Gegersiz
Mekanik Gecerli Gegersiz
Elektrik Gecerli Gegerli
Elektronik Gecerli Gecerli
Programlanabilir Gecerli Gegerli
Elektronik

Bu standart, gerekli glivenlik seviyesini tespit etmek icin yine bir
riskograf kullanmaktadir. Riskin kapsamini belirlemek i¢in EN
954-1 altinda kullanilan S, F ve P parametreleri kullanilr.

Hasarin Siddeti
S;: Onemsiz
S,: Ciddi

Tehlikenin sikhigi
ve/veya olusma

Buna karsin bu islemin sonucu “gerekli performans seviyesi”dir
(PLr: required Performance Level - gerekli Performans Seviyesi).

Tehlikeyi engelleme
olasilig1 veya zararin

siiresi sinirlandinimasi
Fq: Seyrek/kisa P4: Mimkin
Fo: Sik/uzun Py: Zor
=
P:L » £
F, <
B Z
S, | o
P,
F,
P
Baslangic 2
= P,
F,
P,
S,
P, )
F, <
P, §
=)
>_

Performans seviyesi bes asamada belirlenir. Kumanda

sisteminin yapisina, kullanilan parcalarin givenilirligine, hata
tespit kabiliyetine ve ¢ok kanalll kontrol sistemlerinde ortak ¢ikis

noktasindan dolayi hatalara direnis gésterme kabiliyetine
bagldir. Buna ek olarak, tasarim hatalarini 6nlemek icin ek
tedbirler gerekmektedir.
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Riskin Azaltilmasi

EN 62 061 uyarinca SIL (Safety Integrity Level)

Teknik Koruma Tedbirleri

Burada kullanilan islem, sayisal bir iglemdir.
Zarar boyutu, tehlike alaninda siklik/kalma sliresi ve onleyici
tedbirler degerlendirilir.

Buna ek olarak, tehlike arz eden olayin meydana gelme olasilig
da hesaba katilir. Sonug, Glvenlik ButlnlGgu Seviyesidir (SIL).

Etkileri Zarar Boyutu Sinifi
S K=F+W+P
3-4 5-7 8-10 11-13 14-15
Olim, gbz veya kolun kaybi 4 SIL2  SIL2  SIL2  SIL3 SIL3
Kalici, parmaklarin kaybi 3 SIL1 SIL2 SIL3
iyilestirilebilir, tibbi tedavi 2 SIL1  SIL2
iyilestirilebilir, ilk yardim 1 SIL1
Tehlikeli durumun meydana gelme Tehlikeli durumun meydana Tehlikeli durumu 6nleme
sikigi? gelme olasili imkani
F w P
F =1 x saat 5 Sikca 5
1 xsaat > F 21 x gln 5 Olasi 4
1 xgun > F 21 x 2 hafta 4 Olabilir 3 imkansiz 5
1x 2 hafta>F =21 xyil 3 Nadiren 2 Olabilir 3
Ixyl>F 2 ihmal edilebilir 1 Olasi 1

1) > 10 dakika maruz kalmalar icin gecerlidir.

SIL su sekilde belirlenir:

1. S zarar boyutu belirlenir.

2. F sikhk, W olasilik ve P dnleme puanlari belirlenir.

3. F+ W + P degerlerinin toplamindan K sinifi hesaplanir.

4. istenen SIL, “S zarar boyutu” satirinin ve “K sinifi” siitununun
kesistigi yerdir.
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SIL ¢ asamada belirlenir. Kumanda sisteminin yapisina,
kullanilan parcalarin giivenilirligine, hata tespit kabiliyetine ve
¢ok kanalli kontrol sistemlerinde ortak ¢ikis noktasindan dolayi
hatalara direnis gosterme kabiliyetine (CCF) bagldir. Buna ek
olarak, tasarim hatalarini 6nlemek icin ek tedbirler
gerekmektedir.




Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Ozet: Gerekli Giivenlik Seviyesini Belirlemek

Genel
B Her glvenlik fonksiyonu icin gerekli glivenlik seviyesini belirleyin.

B “Muhtemel Yaralanmanin Agirlig1”, “Tehlikeye Maruz Kalma Sikligl ve Siresi” ve “Tehlikeleri Onleme imkani” parametreleri,
gerekli glvenlik seviyesini belirler.

Kullanilabilir standartlar

HEN ISO 13 849-1, tipki 6ncusu olan EN 954-1 gibi, gerekli glivenlik seviyesini belirlemek igin bir riskograf kullanmaktadir.
islemin sonucu, “gerekli performans seviyesidir” (PLr).

BEN ISO 13 849-1 ayrica hidrolik, pndmatik ve mekanik icin kullanilabilir.

BEN 62 061, sayisll bir islem kullanmaktadir. Sonucu, giivenlik btlnlugu seviyesidir (SIL).
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Adim 3c: Guvenlik Fonksiyonunu Tasarlamak

3c ve 3d nolu adimlar, guvenlik fonksiyonlarinin nasil tasarlanacagini ve
fonksiyonlarinin dogru teknolojinin, dogrulanacagini tarif etmektedir. Bu
uygun koruma tedbirlerinin ve adimlar, gerekirse tekrarlanarak
parcalarinsecilmesi ile glivenlik birkac kez yurtulebilir.
3c
Bu esnada her zaman segilen teknolojinin yeterli glivenligi saglayip saglamadig| ve
teknik olarak gerceklestirilebilip gerceklestirilemedigi ya da belirli bir teknoloji
kullanildig| takdirde, baska veya ek risklerin olusup olusmadigi kontrol edilir.
Guvenlik Konseptinin Hazirlanmasi s
Bir makine veya tesis, bir arada ¢alisan ve gorevlerini Ustlenen parcalar ile glvenlik
bir makinenin veya tesisin fonksiyonlarini teknolojisi fonksiyonlarini tGstlenen par-
glvence altina alan ¢esitli pargalardan calar arasinda ayrim yapilmaktadir.
olusur. Bu esnada yalnizca isletim
=» Glvenlik Konsepti hakkinda detaylar igin bkz. BGIA, 2/2008 sayil rapor, ,Makine
Kumandalarinin Fonksiyon Giivenligi“
Makine Kumandasinin islevsel Yapisi
Sensorler Kontrol ve izleme Sensorler
’7 calisma fonksiyonlari ile | elemanlari [T|  givenlik fonksiyonlariile [T
Lojik Unite ¢ > Lojik Unite
qal|§manonksiyonIan ile g(]venlikjfonksiyonlan ile
8 L 0
(5}
Guc kontrol elemanlari Guc kontrol elemanlari
Surucl/Calisma Surucl/Calisma
elemanlar elemanlari
tehlikesiz tehlike olasikl
Kontrol sisteminin guvenlik ile ilgili Bir glivenlik fonksiyonu, bir veya daha fazla
pargalari, glivenlik fonksiyonlarina ve guvenlige yonelik parca taraflnda"n
gerekli giivenlik seviyesine uygun olarak gerceklestirilebilir. Birden fazla glivenlik .
secilecektir, drnegin sensorler, mantik fonksiyonu, bir veya daha fazla parcay! Bu boliimde... Sayfa
uniteleri, stiricl ve calisan parca gibi glic paylasabilir. - Giivenlik Konseptini | 3-11

kontrol Uniteleri. Bu segim genelde Hazirlama
glvenlik konsepti seklinde yapiimaktadir.

=» Guvenlik Cihazlarini 3-16
Secgmek

=» Guvenlik Cihazlarini 3-29
Yerlestirmek/
Ebatlandirmak

=» Kontrol Sistemine 3-40
Entegre Etmek

=» Sivi Teknolojisi 3-46
Kontrol Sistemi

= Urlin Secimi 347

= Ozet 348
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Teknik Koruma Tedbirleri

Dikkat Edilmesi Gereken Ozellikler

Riskin Azaltilmasi

Gulvenlik konsepti hazirlanirken, asagidaki 6zelliklere dikkat edil-
ecektir:

B Makinenin Ozellikleri

HCevre Ozellikleri

Hinsanlarin Ozellikleri

ETasarimin Ozellikleri

B Givenlik Cihazlarinin Ozellikleri (= 3-15)

Bu 6zelliklere bagli olarak, hangi Guvenlik Cihazlarinin nasil
entegre edileceginin karari verilecektir.

Makinenin Ozellikleri

Makinenin asagidaki 6zellikleri dikkate alinacaktir:

B Tehlike yaratan hareketi her an durdurma kabiliyeti (mUmkin
degil ise ayirici veya engelleyici (fiziksel) Glvenlik Cihazlar
kullanilacaktir)

B Tehlike yaratan hareketi, ek bir tehlikeye sebep olmadan
durdurma kabiliyeti (mimkun degil ise baska bir dizayn/
guvenlik cihazi segin)

B Makineden firlayan parcalardan dolayi tehlikeye maruz kalma
olasilig| (var ise ayirici Glvenlik Cihazlari kullanin)

B Durma Sureleri (koruma tertibatinin etkisini guvence altina
almak icin durma surelerinin bilinmesi gerekir)

B Durma slresini/kaydirmayi denetleme imkani (yaslanma/
asinma nedeniyle degisiklikler meydana gelebilecek ise bu
gereklidir) )

Cevre Ozellikleri

Cevrenin asagidaki 6zellikleri dikkate alinacaktir:

B Elektromanyetik parazitler/parazit yayimi

HETitresim/darbe

BYabanci isik/sensoérlerin birbirinden etkilesimi/kaynak
capaklari/yansitici ylzeyler

HKirlenme (sis, talaslar)

B Sicaklik degeri

B Nem/hava kosullari

Olay Sinyal

Sinyal

insanlarin Ozellikleri

insanlarin asagidaki 6zellikleri dikkate alinacaktir:
B Makine operatoriiniin beklenen egitimi

B Muhtemel insan trafigi

EYaklasma hizi (K)

B Guvenlik Cihazlarinin asiimasi (bypass) olasiligi
B Muhtemel hatali kullanim

Tasanm Ozellikleri

Temel olarak, guvenlik fonksiyonlarini sertifikali guvenlik
pargalari ile gerceklestirmenizi tavsiye ederiz. Bdylece tasarim
sureci ve sonrasindaki dogrulama kolaylasmaktadir.

Bir glivenlik fonksiyonu, birden fazla kismi sistemler aracihgiyla
gerceklestirilir. Cogu kez bir kismi parganin yalnizca sertifikali
parcalar ile gerceklestirilmesi mimkin degildir, zira glivenlik
seviyesi (PL/SIL) 6nceden verilmistir. Aksine birden fazla
pargadan olusturulacaktir. Boyle bir durumda guvenlik seviyesi
cesitli parametrelere bagldir.

Signal Hareket

Sensor Lojik iinite

1,

Gii¢ kontrol

Yiuriitme elemani
elemani
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Riskin Azaltilmasi

Teknik Koruma Tedbirleri

Kismi Sistemleri icin Guvenlik Teknolojisine Yonelik Parametreler

Bir alt sistemin glivenlik seviyesi, glivenlik teknolojisine yonelik

cesitli parametrelere baghdir, 6rnegin:

EYapi

W Parcalarin / cihazlarin givenilirligi

B Hata teshisi

B QOrtak nedenlerden dolayl meydana gelen hatalara direnme
kabiliyeti

mislem

Giivenlik seviyesi

Yapi
Guvenilirlik
Hata teshisi

Direnme Kabiliyeti

Islem

Yapi

Bir glvenlik cihazinin hata yapmama oranini artirmak igin,
glivenlik fonksiyonlari daha iyi bir yapi araciligiyla birkac kanal
Uzerinden paralel olarak yapilabilir. Makine glvenligi alaninda
genelde iki kanalli glivenlik cihazlari kullaniimaktadir (bkz.
asagidaki resim).

Her kanal, tehlike arz eden durumu durdurabilir. S6z konusu iki
kanal ayrica farkli yapilarda da olabilir (kanallardan biri
elektromekanik bir parca olarak, digeri salt elektronik olarak
gosterilmistir). ikinci esdeger bir kanal yerine salt denetim
fonksiyonuna da sahip olabilir.

Tek kanal giivenlik bilesenleri

I Giris » L Cikis O

sinyali sinyali

Cift kanal givenlik bilesenleri

1 =, 11— o1

sinyali Cikis sinyali

Capraz
karsilastirma

izleme

—
N

02

|2 Girig »

sinyali

Cikis sinyali
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Parcalarin/Cihazlarin Giivenilirligi

Bir glivenlik cihazinin her hatasi, Uretim slrecinin kesilmesine

sebep olur. Bu ylizden glvenilir pargalarin kullaniimasi ¢cok

6nemlidir. Glvenilirlik ne denli artar ise tehlike arz eden bir
kesintinin meydana gelmesi olasiligl da o denli dUsuktir.

Guvenilirlik bilgileri,cihaz dmri dahilinde rastgele hatalar icin bir

6lgtdur ve genelde asagida belirtildigi gibi verilmektedir:

B Elektromekanik veya pndmatik pargalar igin: B10 Degerleri.
Burada cihazin 6mrq, ¢alistirma sikligina baghdir. B10,
kullanilan komponentlerin %10’unun hataya gectigi calisma
araligini verir.

HElektronik pargalar igin: Hata Orani (Lamda Degeri). Hata
orani cogu kez FIT (Failures In Time) olarak da verilmektedir.
Bir FIT her 10"9 saatte bir meydana gelen hatadir.

Zamansiz hatalar

Rasgele hatalar,
kararli azalan
hata orani

Dayanma boélgesi

Hata orani A

| -
Ll
0 Zaman

Hata Teshisi

Belirli hatalar teshis 6lcumleri ile tespit edilebilir. Bunlara kirlilik
denetimi, elektrik ve voltaj denetimi, “Watchdog” fonksiyonlari,
kisa sureli fonksiyon testi, vs. dahildir.

Tum hatalarin tespit edilmesi mimkin degildir. Bu ylzden hata
tespit 6lcUsiiniin belirlenmesi gerekir. Bunun igin bir hata
olasihg| ve etki analizi (FMEA = Failure Mode Effects Analysis)
yapilabilir. Kompleks tasarimlar icin normlardan elde edilen
tedbirler ve tecribe degerleri kullanilabilir.

Ortak Cikis Noktalarindan Dolay1 Hatalara Karsi Diren¢
Ornegin bir ariz nedeniyle her iki kanal ayni anda kesintiye
ugradigl takdirde, ortak ¢ikis noktali hatalardan bahsedilir.
Bu durumda uygun tedbirler alinir, 6rnegin ayri hatlar, koruma
salterleri, pargalarin cesitliligi, vs.

izleme

Girig
1

sinyali

—
[N

01

Cikis sinyali

Parazit

Capraz
karsilastirma

izleme

|2 Giris

sinyali

—
N

02

Cikis sinyali




Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

islem

f - . . .. . . . Guvenlik Onayl
islem, asagidaki etki edici pargalari bir araya getirmektedir: onkeyonannin  (EEENUEHE] varayh
EQOrganizasyon ve yetkinlik Gzellikleri Pl PR Onaylama

B Tasarim kurallar (6rnegin spesifikasyon bilgileri, kodlama
yonetmelikleri)

HTest konsepti ve test kriterleri Uyarmiaiuk

HBelgelendirme ve konfiglirasyon yonetimi

Guvenlik teknolojisi alaninda 6zellikle yazihm tasarimi igin V A

modeline gore bir islem 6n plana ¢cikmistir (bkz. resim) _{ ‘Modal } {Modijltest—

dizayni leri
A

— Sonug Uygulama
- - Dogrulama

Sistem
dizayni

EN 954-1 uyarinca islem

EN 954-1 sayili yonetmelikte guvenlik teknolojisine yonelik
parametreler kategoriler yardimiyla belirlenir. Bu temel prensip,
yerine gegen EN ISO 13 849-1 sayil ydbnetmelikte de muhafaza
edilmektedir.

Kategori B/Kategori 1

Hata tespiti yapilmaz. Ariza durumu
riske yol acar.

Korumagan P05 NN D Givenilirve kendini kanttlamis

Kategori B/1 Normal ¢alisma Hata sonrasi calisma

dolu parcalar ile (Kategori 1) risk
. azaltilabilir.
Siire } >
VAR
0SSD YOK
Kategori 2
Kategori 2 Normal calisma Hata sonrasi calisma

Hata tespiti, test araciligiyla yapilir.
Ariza ve sonraki test sinyali arasindaki

zamanda risk mevcuttur.
Koruma alani bos N D>

dolu
Test sinyali } } } } —
T T T T T
VAR
0SSD YOK
Kategori 3
Kategori 3 Normal calisma Hata sonrasi calisma

Hata durumunda giivenlik fonksiyonu
muhafaza edilir. Hata ya guvenlik
Givenlik alani bos [ ] [ 2 fonksiyonu devreye girdiginde ya da bir
dolu sonraki test sirasinda tespit edilir.
Arizalarin birikmesi risk olusmasina

Test sinyali } 1 } } — sebep olur.
T T T§ T T '
VAR
1 vok
0SSD , AR
YOK
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Riskin Azaltilmasi

Kategori 4
Koruma alani
Test sinyali

1
0SSD

2

bos
dolu

VAR
YOK

VAR
YOK

Teknik Koruma Tedbirleri

Kategori 4

Hataya ragmen glivenlik fonksiyonu
muhafaza edilir. Kategori 3’lin aksine
] D daha sonra ortaya ¢ikan hatalar, ilk
hata tespit edilmese bile givenlik
fonksiyonunun kaybina yol acmaz.

Normal calisma Hata sonrasi ¢alisma

Givenlik Cihazlarinin Ozellikleri

Koruma cihazinin géz 6niinde bulundurulmasi gereken

Ozellikleri soyledir:

B Guvenlik Cihazlarinin 6zellikleri ve uygulamalari (temassiz,
fiziksel, v.s. =» 3-16)

HGlvenlik Cihazlarinin pozisyonu/boyutlar (=¥ 3-29)

B Kontrol sistemine entegrasyon entegrasyon (=¥ 3-40)

Asagidaki bolimler, bu noktalar detayli olarak tarif etmektedir.
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Teknik Koruma Tedbirleri

Guvenlik Cihazlarinin Sec¢imi

Riskin Azaltilmasi

Temassiz Algilayan Guvenlik Cihazlari (ESPE)

En yaygin temassiz Guvenlik Cihazlari optoelektronik cihazlardir,

ornegin:

H|sik perdeleri ve 1sik bariyerleri (AOPD - active opto electronic
protective device- olarak da bilinir)

B | azer tarayici (AOPDDR - active opto electronic device
responsive to diffuse reflection - olarak da bilinir)

B Kameralar

Neden optoelektronik Giivenlik Cihazlan?

Bir operatér makineye miidahale etmek zorunda ise ve bu

ylizden tehlikeye maruz kalma olasiligi var ise mekanik koruma

tertibat yerine bir optoelektronik koruma tertibatinin

kullaniimasi tavsiye edilir (sabit koruma tertibati, ¢ift el butonu,

mekanik kafes, vs.). Bu, erisim suresini azaltir (operatér koruma

tertibatinin agiimasini beklemek zorunda degildir), verimliligi

artirir (makineye beslemede zamandan tasarruf) ve isyerinin

ergonomisini artirir.

Bunun disinda operatdr ve Uglncu kisiler ayni sekilde korunur.

Operator, makineden firlayan malzeme pargalarindan dolayi (6rnegin erimis malzeme sicramalari) hicbir yaralanma tehlikesine

maruz kalmiyor ise optoelektronik Guvenlik Cihazlari kullanilabilir.

Uygun ESPE secimi

Kriterler soyle olabilir:

B Harmonize edilmis normlardan, 6zellikle C normlarindan
alinan bilgiler,

ETehlikeli alanin 6n tarafinda bulunan bosluk

BErgonomik kriterler, drnegin periyodik malzeme yerlestirme

B COzUnUrluk

ESPE hangi giivenlik fonksiyonunu yerine getirmelidir?

B Durdurma (= 3-3)

Mistenmeden calistirmayi engellemek (= 3-3)

H Baslatmayi engellemek (=» 3-4)

B Durdurma ve baslatmayi engelleme kombinasyonu (=» 3-4)

Binsan/Malzeme Ayrimi (= 3-4)

B Makine Parametrelerini Denetlemek (=» 3-5)

HGlvenlige yonelik gostergeler ve alarmlar (=» 3-5)

HDiger fonksiyonlar, 6rnegin; PSDI mod, kérleme, koruma
alanini degistirme, vs. (= 3-5)

Giivenlik Seviyesi

Guvenlik cihazina yonelik parametreler ESPE’ler igin tip
siniflandirmasinda (Tip 2, Tip 3, Tip 4) gosterilmistir.

Yapisal kosullarin yani sira EN 954 uyarinca bilinen kategorilere
benzer bir sekilde tip siniflandirmasinda elektromanyetik
uyumluluk (EMC), cevre kosullari ve optik sistem acisindan
yerine getirilmesi gereken kosullar da tanimlanmaktadir. Buna
bilhassa parazit kaynaklarina (glines, lamba, ayni tip cihazlar,
vs.) karsi davranigi ve glvenlik isik perdeleri veya guvenlik isik
bariyerleri optiklerinin acilma agisi da dahildir (Tip 4-AOPD
kosullari, Tip 2-AOPD kosullarindan daha yUksektir).

Operat6r, makineden firlayan malzeme parcalarindan dolayi
(6rnegin erimis malzeme sigramalari) higbir yaralanma
tehlikesine maruz kalmiyor ise optoelektronik Givenlik Cihazlari
kullanilabilir.

Yansitici alanlar karsisinda asgari mesafeyi belirlemek icin
acilma acisi 6nemlidir.

=» ESPE Kosullar: EN 61 496-1, CLC/TS 61 496-2, CLC/TS 61 496-3
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Riskin Azaltilmasi

Gerekli Giivenlik Seviyesi icin Dogru ESPE’nin Segimi

Teknik Koruma Tedbirleri

Gerekli giivenlik seviyesi

Test orani EN 61496-1'ye
EN ISO 13849-1 EN 954-1 EN 62061 uygun ESPE tipleri
Performans Seviyesi Kategoriler SIL
‘ LN ESPE de harici test &
Kategori B/1 | en az giinliik >
Tip 2
PL
‘ e ESPE de gerekenden
Kategori 2 daha sik harici test &
SILL her calistirmada
PL
e ESPE de gerekenden Tip 2
Kategori 2/3 daha sik dahili test & -
her calistirmada Dahili Test & 2 OSSDs
SIL1
PLd/e ESPE de her 5 sani- Tip 3
Kategori 3 yede bir dahili test & AOPDDR
SiL2 her calistirmada
PL
€ Cevap suresi icinde
Kategori 4 dahili test & her — Tip 4
SIL3 calistirmada
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

ESPE tarafindan algilanmasi gerekenler ?

Tehlikeli Nokta Giivenligi: Parmaklarin veya Elin Algilanmasi
Tehlikeli makine givenlige alinirken, bir nesnesin yaklastigl,
tehlikeli noktanin yakininda fark edilir.

Kisa bir glivenlik mesafesi ayarlanabileceginden ve operator
daha ergonomik olarak calisabileceginden, bu tip Glvenlik
Cihazlar avantajhdir (6rnegin bir prese malzeme yerlestirme
¢alismalari sirasinda).

VAYAYAYAVAVAYAY

Erisim Giivenligi: Tehlikeli Alana Erisebilecek Bir Kisinin
Algilanmasi

Tehlikeli erisimin engellenmesinde, insan viicudunun
algilanmasi ile gerceklesir.

Bu tarz bir koruma cihazi tehlikeli alana erisimi engellemek igin
kullanilir. Tehlikeli alana girilirse bir stop sinyali Uretilir. GUvenlik
cihazini gecip arkasinda kalan operator artik ESPE tarafindan
algilanmayacaktir.

Tehlikeli Alanda Bulunmanin Giivenligi: Tehlike Alaninda
Bulunan Bir Kisinin Algilanmasi

Tehlike alani emniyete alinirken, kiginin algilamasi bir alan iginde
bulunmasinin algilanmasi ile elde edilir.

Bu tlirde Guvenlik Cihazlari, érnegin;tehlikeli alanin hepsinin
reset butonunun oldugu yerden tam olarak gorulemedigi yer-
lerde kullanilir. Tehlike alanina giriste bir durdurma sinyali verilir
ve makinenin calismaya baslamasi engellenir.
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Tehlikeli Alan icin Mobil Giivenlik: Bir Kisinin Tehlike Alanina
Yaklastigini Algilamak

Tehlike alan igi guvenlik, operat6ri ve/veya uguncu kisileri, AGS
(surliclslz sistemler), vingler ve forkliftler hareket halindeyken
veya sabit bir istasyona baglarken korumak igin uygundur.

Kullanilabilen Ek Fonksiyonlar: insan/Malzeme Ayrimi
Yapmak

ESPE’nin 6zel bir uygulama alani, insan ve malzeme arasinda
ayrnim yapmaya yonelik bir glivenlik fonksiyonu olarak
kullanilmasidir. Bu giivenlik fonksiyonu, paletli yikler Gzerindeki
tlm calismalarin otomasyonlu, yani makine ile yapildigi makinel-
erde anlamlidir (6rnegin ambalaj makineleri, paletleme makine-
leri ve paletleri indirme makineleri).

iki tOri mamkindar:

B Entegre Degerlendirme Algoritmi:

Modern sensorler 6zel degerlendirme algoritmalar sayesinde

insan ve malzeme arasinda ayrim yapabilir. Burada ek bir

sensdre ve maliyetli montaj ve bakim calismalarina gerek yok-

tur.

EMuting ile:

Muting sirasinda Guvenlik Cihazlar belirli bir zaman igin devre

disidir. Burada ESPE’nin paletin gecis suresi kadar devre disi

kalmasi gerekir. Muting sistemi bu yuzden insan ve malzeme

arasinda ayrim yapmak zorundadir. Bu guivenlik fonksiyonuna

iliskin cesitli normlar 6zet olarak sunlari ifade etmektedir:

=Muting sirasinda baska araclar araciliglyla glivenli bir durum
saglanmis olmalidir, yani tehlikeli alana giris mimkiin
olmamalidir.

= Muting otomatik olarak meydana gelmelidir.

=Muting tek bir elektrik sinyaline bagli olmamalidir.

=Muting tamamen yazilim sinyallerine bagimli olmamalidir.

= Gecersiz bir kombinasyonda meydana geldikleri takdirde,
Muting sinyalleri Muting durumuna izin vermemelidir veya
glivenlik fonksiyonunun muhafaza edilmesini saglamalidir.

=Muting durumu, makine turunu tamamladiginda ortadan
kalkmali ve bdylece koruma tertibati tekrar devreye
girmelidir.

= Muting yalnizca galisma turu sliresince yukli palet tehlike
alanina giden yolu kapattig| sirada devreye girmelidir.

=» Ambalaj Makineleri Kosullari: EN 415,4
=» ESPE’nin Pratikte Uygulanmasi: CLC/TS 62 046
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Teknik Koruma Tedbirleri

Kullanilabilen Ek Fonksiyon: Kérleme

Bu fonksiyon ile makinenin
calismasina bagli olarak ESPE'nin
koruma alaninda bulunmasi gereken
nesneler, makinenin durmasini engelle-
mek icin korlenebilir.

Korlenen bir alan genelde koruma
alaninda bir deliktir. Glvenlik
mesafesini ayarlarken bu hususu géz
onidnde bulundurun.

Sabitlenmis Hareketli kérleme
koérleme S S .
cisim ile cisim ile veya cisim

Ayiricit Guvenlik Cihazlan (Physical Guards)

Riskin Azaltilmasi

Kullanilabilen Ek Fonksiyon: PSDI isletim

Bu isletim modu, parcalar makineye elle yerlestirildigi veya
alindig) takdirde avantaj saglar. Bu isletim modunda makine
turu koruma alaninin bos kalmasi ile bir veya iki kesintiden
sonra otomatik olarak tekrar devreye girer.

ESPE’nin asagidaki kosullar altinda reset edilmesi gerekir:

B Makine calistiriidiginda

BESPE, tehlike arz eden bir hareket sirasinda kesintiye
ugradiginda

m Ongdrillen siire icinde kesme hareketi devreye girmediginde

Calisma sureci iginde operatdrin tehlikeye maruz kalip

kalmadigini denetlemek dnemlidir. Bu olay, bu isletim turinin

kullanimini tehlike alanina girilemedigi ve makinenin arkasina

gecme korumasinin oldugu kiiglik makineler ile sinirlamaktadir.

Makinenin tiim diger taraflari da uygun tedbirler ile emniyete

alinmahdir.

PSDI isletimi igin ESPE’nin ¢6zUnUrligl 30 mm veya daha
ince olacaktir (parmak veya el tanimasi).

=» Hareketi serbest birakma: B Normlart EN 999, EN 61
496-1
=» Preslerde PSDI isletimi: C Normlari EN 692, EN 693

Ayirici Gavenlik Cihazlari, tehlike alanina el veya kollarla
dogrudan erisimi engelleyen veya 6nleyen mekanik Glvenlik
Cihazlaridir. Sabit veya hareketli olabilirler. Ayirict Guvenlik
Cihazlari ortuler, gitler, bariyerler, kapaklar, koruyucu kapilar, vs.
gibi tertibatlardan olusur. Ortiiler ve kapaklar, her ydnden erisimi
engeller.

Koruyucu i1zgaralar genelde bedenin tamaminin erisimini
engellemek icin kullanilir. Buna karsin bariyerler yalnizca
tehlikeli alana istenmeyen/bilingsiz erisimi dnleyebilir.

Ayirict Guvenlik Cihazlari icin guvenlik fonksiyonu temel olarak
onemlidir. Ayirict koruma tertibati 6rnegin yalnizca erisimi mi
engelleyecek, yoksa parcalari/maddeleri ve isinlari da mi
engelleyecektir?

Firlayan maddelere dair 6mekler:

HKirlan/parcalanan aletler (zimpara diskleri, matkap)

B Meydana gelen maddeler (toz, talas, kiymik, parcaciklar)

B Kacan maddeler (hidrolik yagi, basingli hava, yaglama
maddeleri, calisma maddeleri)

B Tutma veya igleme sisteminin ariza yapmasindan sonra
firlatilan parcalar

Meydana gelen isinlara dair 6mekler:

B islemin veya Griinlerin isi yayimi (sicak yiizeyler)

| azer isi1gl, IR veya UV kaynaklarinin optik isinlari

B Parcacik veya iyon isinlari

B GUclu elektromanyetik alanlar, yiksek frekans tertibatlari

B Test sistemlerinin ylksek voltaji veya elektrostatik yuklerin
tahliyesi icin ylksek voltaj (kagit ve plastik yollar)

Isinlari veya maddeleri geride tutmak igin, ayirici Guvenlik
Cihazlarina dair mekanik kosullar genelde kisilerin erisimini
engellemek icin kullanilan ayirict Guvenlik Cihazlarindan ¢cok
daha yuksek olacaktir.

Risk degerlendirmesinin ek tehlikelere sebep olmayacagini
ortaya cikardigl durumlarda ayirici koruma tertibatin zarar
gorebilir (kinlma veya deformasyon).
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Riskin Azaltilmasi

Ayirici tertibatlara dair temel kosullar

B Glvenlik Cihazlar beklenen gevredeki isletim kosularina
uygun olmasi igin yeterince saglam ve dayanikli olarak imal
edilmelidirler. Ayirici Guvenlik Cihazlarinin ézellikleri,
makinelerin kullanim émirleri boyunca muhafaza edilmelidir.

B EK tehlikelere sebep olmamalidirlar..

H Basit bir sekilde asilmamali ve etkisiz hale getirilmemelidirler.

HAyiricl tertibat calisma surecinin izlenmesini gerektiginden
fazla sinirlamamalidir.

=» Ayirici Glvenlik Cihazlarn: EN 953 (B Normu)

Teknik Koruma Tedbirleri

EYerlerinde sabit olmalidirlar.

HYa yalnizca aletlere ile acilabilen sistemler araciliglyla
tutulmalidirlar ya da tehlikeye sebep olan hareket ile
kilitenmelidirler.

EMUmkunse sabitleme araclari soékuldikten sonra da koruma
durumunda kalmaya devam etmelidirler.

=» Glvenli Makine Tasarimina Dair Prensipler: EN ISO 12 100 (A Normu)

Ayirici Giivenlik Cihazlarinin Montaji

Sikca agllmaya veya yalnizca bakim amagh agilan Guvenlik
Cihazlari prensip olarak makine iskeletine yalnizca aletler
(6rnegin tornavida, ingiliz anahtar) ile agilacak sekilde bagli
olmalidir. S6kulmeleri, alet gerektiren bir montaj islemi anlamina
gelmelidir.

Sabitleme elemanlari kaybolmayacak sekilde tasarlanmis
olmalidir (6rnegin kaybolmasi mimkin olmayan vidalar).
Hizli kilitler, vidali kollar, yuvarlak ve kanatl vidalar gibi diger
tesbit tlrleri yalnizca Guvenlik Cihazlar kilitlendigi takdirde
kullanilabilir.

Omek: Mekanik perdeler icin mandal tipleri

i fnlecy

izin verilmeyen

izin verilen

Hareketli Ayirict GUvenlik Cihazlarn (Movable Physical Guards)

Aletler olmadan sikga veya (6rnegin hazirlik calismalari igin)
diizenli olarak agilan hareketli Glvenlik Cihazlari, tehlikeye
sebep olan hareketle islevsel olarak baglantili olmalidir
(kilitleme, kapali tutma). Ornegin koruma tertibati bir vardiya
dahilinde en az bir kez acildiginda ,sik“ agilmadan bahsedilir.
Guvenlik Cihazlari agilirken, tehlikeler meydana gelebilecek ise
(6rnegin uzun zamanda stop etme) Kilitlemeli glivenlik cihazlari
kullantlir.

Hareketli Giivenlik Cihazlarina dair ergonomi kosullari

Guvenlik Cihazlari tasarlanirken, ergonomi de 6nemlidir.

Yalnizca Guvenlik Cihazlar takviyeleri ve bakimi ve benzer

faaliyetleri gereginden fazla zorlastirmadig) takdirde, ¢alisanlar

tarafindan kabul edilmektedirler. Hareketli ayirici Guvenlik

Cihazlarn asagidaki ergonomi kriterlerini yerine getirmek

zorundadir:

HKolay (6rnegin tek elle) aciima ve kapatma, kaldirma veya
kaydirma

Hislevine uygun tutma yeri

B Acilan Guvenlik Cihazlari gerekli erisimi rahatca saglamalidir.
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Hareketli ayinci Giivenlik Cihazlarinin mekanik olarak
kilitlenmesi

Mumkiinse hareketli ayirici Glvenlik Cihazlart makineye
menteseler, raylar, vs. sayesinde agik konumda guvenli
tutulabilecek sekilde bagli oimalidir. Sekline uygun tutucular
tercih edilmelidir. Strtiinmeye dayali tutucular (6rnegin bilyeler)
etkisinin azalmasindan dolay! (asinma) tavsiye edilmez.

Omek: Kilitleyici Koruma Tertibati

Iy Miimkiin




Teknik Koruma Tedbirleri

Ayirict Guvenlik Cihazlarinin Kilitlenmesi

Riskin Azaltilmasi

Ayirici Gavenlik Cihazlar, asagidaki durumlarda kilitlenecektir:

HCevrimsel olarak harekete gegirildikleri veya diizenli olarak
acildiklan takdirde (kapilar, kapaklar)

B Aletsiz veya kolayca sokulebildikleri takdirde

BY(ksek bir tehlike potansiyeline karsi koruma sagladiklar
takdirde,

Kilitleme, koruma tertibatinin agiimasinin tehlike arz eden

hareketi guvenilir bir sekilde sona erdiren bir elektrik sinyaline

dénudstirulmesi anlamina gelir. Ayirici Glvenlik Cihazlari genelde

glvenlik anahtarlari ile elektrikli olarak kilitlenir.

Kilit tertibatlarina dair 6nemli bir beklenti, pozitif yonli (positive

drive) olmasidir.

Pozitif yonlU hareket sirasinda kilidin hareketli mekanik

parcalari (glivenlik anahtar) zorunlu olarak ya dogrudan temas

ya da sabit pargalar aracili§lyla ayirici koruma tertibatinin

mekanik parcalari ile (6rnegin koruma kapisi) birlikte hareket

ettirilir.

Giivenlik Anahtarlar

Ayirici bir korumu tertibatinin glivenlik anahtarlar aracililyla

kilitlenmesi, asagidaki fonksiyonlari yerine getirmelidir:

HETehlike arz eden makine fonksiyonlari koruma tertibati acik
(eksik) ise yerine getirilememektedir (baslatmay! engellemek).

B Koruma tertibati acildiginda (sokuldiglinde), tehlike arz eden
makine fonksiyonu durdurulur (durdurma).

Giivenlik Anahtan Tiirleri

Dizayn

Ayrilabilir aktuatorlt guvenlik anahtari

Temassiz glivenlik anahtari

Pozitif Acma (Positive Opening) Prensibi

Mekanik guvenlik anahtarlari, kontaklari yapissa ya da elektrik-
sel bir hata meydana gelse dahi, kontaklar pozitif acildiklarindan
(gerekirse parcalanacaklardir) ve guvenlik fonksiyonu hala
yerine getirilebilir oldugundan dolayi giivenlik anahtarlaridirlar.
Coklu kontak yapisina sahip guvenlik anahtarlar “pozitif agma”
prensibine dayall kontak elemanlari, guvenlik fonksiyonunun
yerine getirilmesi ile baglantili hale getirilecektir.

Sabit aktuatorlli pozisyon anahtari

Omek: Zorunlu Harekete Gecirme Tipi

Giivenli: Koruma kapisinin
aclimasi, zorunlu olarak
mekanik guvenlik salterinin
dilini de hareket ettirmekte-
dir. recinelesmis yaglar dili

Hatali Konstriiksiyon:
Guvenlik salteri guvenlik
devresini her zaman agmaz;
ornegin kabuklanmalar veya
Boylece giivenlik elektrik tikadiginda takdirde.
devresi harekete gecirilir

Quelle: BG Feinmechanik und Elektrotechnik, BGI 575

Tipik Kullanim Alanlan

BSirguli kapilar ve kaydirmali kapilar ile
kaldirilabilir kapaklar icin avantajhdir

HKilitleme, kapatma islemi ile birlikte
yapilabilir

B Guvenlik limit svig

B Kaydirmali kapilarin ve kapaklarin emniyete
alinmasi

M Zor ortam sartlarinda ¢alisan makineler
BYilksek hijyen beklentileri olan tesisler

EN 60 947 uyarinca zorunlu harekete gegirme
kontaklarinin isaretlenmesi

S,
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Riskin Azaltilmasi

Mekanik Montaj

Gulvenlik anahtarlarinin mekanik olarak guvenilir bir sekilde

monte edilmesi, etkinlikleri icin 6nemlidir.

Guvenlik anahtarlari...

B ongorulebilir dis etkenlerden korunacak sekilde monte
edilecektir.

Emekanik durdurma olarak kullaniimaz.

B duzenleri ve yapim turleri itibariyle istenmeden hareket
gecirmeye, yerlerinin degismesine ve hasarlara karsi emniyete
alinacaktir. Salter ve kontrol kami yapisal olarak emniyete
alinabilir, 6rnegin delikler, pimler, carpma noktalari ile.

Omek: Giivenlik Anahtarinin Mekanik Montaji

Dogru Montaj: Glvenlik anahtari, meka-
nik carpma noktasi ile korunur.

Manipiilasyon Korumasi

Tam glvenlik anahtarlari igin su kosullar gegerlidir: Basit
araglarla manipile olmamalidirlar. Basit araglar érnegin vidalar,
i8neler, sac parcgalari, bikulmus teller ve benzer araclardir.
Yedekli Tasarim

Manipllasyon, aktUatordeki mekanik hata (6rnegin yaslanma)
veya asiri cevre kosullarinin etkisi ile tek givenlik anahtari kritik
bir sekilde devre disi kalabilir.

Dogru Montaj: Milin yiksekligi, giivenlik
salterine uyarlanmistir.

Teknik Koruma Tedbirleri

B Harekete gecirme tipi veya kumandaya dahil edilis sekilleri
kolayca devre disi birakilamayacak sekilde emniyete alinmis
olmalidir (bu yuzden pozisyon salterleri NK kontak
baglanmalidir (duragan akim prensibi)).

B Kusursuz ¢alisip calismadiklari denetlenebilmelidir ve kontrol
edilmek Uzere erisimleri kolay olmalidir.

Pozisyon salterleri icin ayrica asagidaki hususlar gecerlidir:

B Hareket gecirmek igin kullanilan giic, Ureticinin talimatlarina
gore olmalidir. Mekanik anahtardaki pimin minimum hareketle
verecegi cikis igin gereken degerler Ureticinin verdigi degere
uygun olmaldir.

Yanlis Montaj: Glvenlik salteri, durma
noktasi olarak kullanilr.

Ozellikle yiksek giivenlik seviyelerinde giivenlik anahtarinin yani
sira 6rnegin karsit fonksiyonlu bir ek salterin kullaniimasi ve her
ikisinin de kumanda teknolojisi acisindan denetlenmesi gerekir.
Ornek: isletme kapilari ile bilyiik bir tehlikeye karsi koruyan ve bu
esnada siral olarak harekete gecirilen bir dokim makinesi.
Burada kapi basina birden fazla mekanik salterin kullaniimasi
zorunludur.

Omek: Yedekli tasarim sayesinde mekanik hatalarin algilanmasi

o

WS
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Teknik Koruma Tedbirleri

Temassiz Tip Giivenlik Anahtarlarn
Temassiz glivenlik anahtarlar dahili olarak yedekli veya 6zel
prensiplere gore tasarlanmistirlar;

Riskin Azaltilmasi

Ornegin manyetik kodlama, induktif baglanti, kodlu tasiyici.

=» Guvenlik anahtarlarindan/kilitleme tertibatlarindan beklenenler: B Normu - EN 1088

=» Pozitif yonli agma prensibi: B Normu EN 60 947-5-1
=» Plastik/Kaucuk makinesi: C Normu EN 201

Selenoid Kilitlemeli Giivenlik Cihazlan

,Erisimi gecici olarak engelleme*” guvenlik fonksiyonu, genelde
kilitlemeli cihazlar ile gerceklestirilir. Kilitlemeli cihazlar, tehlike
arz eden hatanin durus siresinin ¢cok uzun oldugu (kisilerin
korunmasi) veya bir islemin kesilmemesi gerektiginde (islemin
korunmasi) gereklidir.

:
i
i

—~

Yay glicu ile harekete gegirilin

ve enerji ile acihr yay gucu ile acilir

Mekanik kilitleme (kisileri
korumak icin tercih edilir)

Elektrikli kilitleme (islemin
korunmasi icin tercih edilir)

Siire Calisma presnibi

Kilitleme tertibati enerji ile asagida belirtildigi gibi agilabilir:

BZaman ayarli: Zamanlayici kullanildiginda, bu tertibatin
arizalanmasi geciktirme siresini azaltmamalidir.

B Otomatik: Yalnizca tehlike arz eden bir makine durumu mevcut
degil ise (6rnegin makinenin durmasinin denetlendigi
durumlarda).

B Manuel: Koruma tertibatinin acilmasi ve serbest birakilmasi
arasinda gecen zaman, tehlike arz eden makine durumunun
durma sulresinden daha yuksek olmak zorundadir.

Mekanik ve Elektrik Entegrasyonu

Kilitlemeli glivenlik cihazlari icin genelde guvenlik salterlere
uygulanan talimatlar gecerlidir.

Pozitif yonll agilma prensibi agisindan hangi kontaklarin pozitif
yonll acilmasi gerektigine dikkat edilir. Kapi uyari kontaklari,

it

Eneriji ile harekete gegirilir ve

Gulvenlik igin kilitlemeli glvenlik cihazlar, ayirici Glvenlik
Cihazlarinin agilmasini engelleyen tertibatlardir. Buna ek olarak
bir kilitlemeli guvenlik cihazi, ayirici koruma tertibatini
yaralanma riski ortadan kalkana kadar kapal tutmalidir.

Tipik olarak asagidaki varyasyonlar arasinda ayrim
yaplimaktadir:

E—
E—

Enerji ile harekete gegirilir ve
enerji ile acihr

Kuvvet

~— TN

~

((@n

— — "~

Enerji ile harekete gegcirilir ve
enerji ile acihr

Pnématik/hidrolik kilitleme Manyetik kilitleme
tutma

aktuatoriin harekete gegirildigini, yani kapinin agik oldugunu
belirtmektedir. Bunlar daima pozitif yonlU olabilir ama olmak
zorunda degildir.

Kilitli glivenlik cihazlarinin segimi igin 6nemli bir kriter, ayirici
koruma tertibatini kapall tutmak icin gerekli kuvvettir.

Manuel ve Acil Durum A¢cma Tertibati

Risk degerlendirmesi, ariza durumunda veya acil durumda
tehlike alaninda kapali kalan insanlarin kurtariimasi igin
tedbirlerin alinmasi gerektigini 6ngdrebilir. Bunun igin manuel
acma (aletler ile) ve acil durum veya kacis icin agma konseptleri
arasinda ayrim yapilir.
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Riskin Azaltilmasi

Anahtar Transfer Sistemleri

Ayirici Glvenlik Cihazlarinin bir dezavantajl, tehlike alanina
giriste ve koruma kapisinin daha sonra tekrar kapatilmasindan
sonra, makinenin tekrar ¢alismaya baslamasinin etkin bir
bicimde engellenememesidir. Reset tertibati veya glivenlik
salterinin aktuatoriine ek tedbirler alinmasi gereklidir. Ancak, bu
organizasyon tedbirleri, kullanicinin dikkatine baglidir.

Kilitlemeli glivenlik cihazlar ile kombine edilmis anahtar

Omek: Anahtar Transfer Sistemi

Teknik Koruma Tedbirleri

transfer sistemleri, makinenin ¢calismaya baslamasini zorunlu
olarak engellemesini saglar. Dis kisma takilan bir anahtar,
otomatik isletimi saglar ve kapiyl kapali tutar. Anahtar kapidan
cikartildiginda (resim 1) tehlike arz eden durum ortadan
kaldirilir. Glvenli durumda (6rnegin durma konumunda) kapi
acllabilir (resim 2). ig tarafa takilan bir anahtar, makinenin ayari
icin imkan verebilir (resim 3). Otomatik isletim, bu sire
boyunca engellenir.

Sabit Pozisyonlu Guvenlik Cihazlari

Sabit Pozisyonlu Guvenlik Cihazlari, bir kisiyi veya ellerini
kollarini tehlike alani disinda bir yerde tutan, ayirici olmayan
Guvenlik Cihazlaridir.

Sabit Pozisyonlu Guivenlik Cihazlarinin eksiksiz ve iyi bir 6zeti icin bkz.:
=» Alfred Neudorfer, Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte, Springer Verlag, Berlin, ISBN 978-3-540-21218-8 (3. baski,

2005)

Cift El Butonlan

Cift el buton, yalnizca tek bir kisiyi korur! Birden fazla kullanici
olmasi halinde, kisilerden her biri bir ¢ift el butonu harekete
gecirecektir. Tehlike arz eden bir hareket, yalnizca ¢ift el
butonun bilingli olarak iki elle harekete gecirilmesi ile meydana
getirilebilir ve ellerden biri tertibattan cekildiginde durmak
zorundadir.

Cesitli ¢ift el buton turleri mevcuttur. Ayirt edici 6zellikleri,
kullanim parcalarinin ézellikleri ve kumanda teknolojisi
acisindan gereksinimlerdir.

Asagidaki temel prensipler, tim tirler igin gegerlidir:

B Her iki elin kullaniimasi garanti edilecektir.
®iki butondan birinin serbest birakiimasi, tehlike arz eden
hareketi sonlandirir.

EYanhslikla harekete gecirilmesi engellenmelidir.
B Kolayca devre disi birakilmamahdir.
HCift el buton, beraberinde tehlike alanina sokulamaz.

=» Cift el buton gereksinimleri: EN 574 (B Normu)
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Tip Il ve Tip lll ¢ift el butonlar igin ayrica asagidaki hususlar

gecerlidir:

BYeni bir hareket ancak butonlar tamamen serbest
birakildiktan sonra tekrar baslatilabilir.

Tip Il ¢ift el butonlar icin ayrica su hususlar gecerlidir:

HEBir hareket ancak her iki butona 0.5 saniye iginde senkron
olarak harekete gecirilmis ise baslatilabilir.

Tip Il ¢ift elli tertibatlar icin, detayli kumanda teknolojisi

acisindan alt tipler tanimlanmistir.

ETip Il A: Buton basina bir normalde acik (NA) kontak olmalidir
(2 giris).

HETip Il C: Buton basina bir NA, bir NK kontak olmalidir(4 giris).




Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

izin Verme Cihazlari

Makinenin ayarlanmasi, bakimi ve yakindan takip edilmesi
sirasinda kimi zaman koruma tertibati fonksiyonlarinin gegici
olarak iptal edilmesi gerekebilir.
Riski azaltan diger tedbirlerin yani sira (kuvveti/giicln
azaltilmasi, vs.) bunun icin iptal sliresince harekete gecirilmesi
gereken cihazlardir. Kullanilan araglardan biri izin verme
cihazlaridir.
izin verme cihazlari, operatériin makine fonksiyonlari ile ilgili
kabulUnun alinmasi gereken ve bedensel olarak harekete
gecirilen cihazlardir. izin verme cihazlari olarak genelde basma
digmeleri veya ayak salterleri kullanilir.
izin verme cihazlarina ek baslatma kumandalari olarak joystick-
ler veya dokunmali tuslar kullanilabilir. Ug asamal izin verme
cihazlari endustride kendilerini kanitlamiglardir ve bu ylzden tav-
siye edilirler. Makine, yalnizca izin verme cihazinin harekete gecirilmesi ile
calismamalidir. Aksine bir harekete ancak kabul tertibati dev-
rede oldugu slrece izin verilir.

Uc asamali izin verme cihazinin calisma sekli:

Konumu Parca Fonksiyon

1 Harekete gegcirilmemis Kapali

2 Orta konumda (baski noktasi) Kabul

3 Orta konumun Uzerinde Acil Durdurma (Kapali)

izin verme fonksiyonu (ya da makine starti), 3 no.lu konumdan 2

no.lu konuma gecerken calismamalidir. izin verme cihazlari kullanilirken de maniplilasyona karsi koruma
3 no.lu konumdaki izin verme cihazinin ayri kontaklari varsa ¢ok dnemlidir.

bunlarin acil durdurma devresine dahil edilmesi gerekir.

= izin verme cihazlarinin gereksinimleri: EN 60 204-1 (B Normu)
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Makine Parametrelerinin Denetimi icin Sensorler

Risk degerlendirmesi, belirli makine parametrelerinin isletim sirasinda denetlenmesi ve kaydedilmesi gerektigi sonucuna ulasabilir.

Giivenli Pozisyon Denetimi

Bir makine belirli bir pozisyonun Uizerinden gegctiginde, makine
durdurulur. Bunun icin guvenlik anahtarlari kullanilabilir (3,22).
Bu gorev igin 6zellikle temassiz indUktif glivenlik anahtarlar ¢ok
uygundur. Bunlar 6zel bir karsi parcaya gerek kalmadan, ylksek
bir koruma turu ile bir robot ekseninin belirli bir parcasinin veya
hareketli bir makine pargasinin mevcut olup olmadigini denetler.

Hiz/ivme/Kaydirmanin Denetimi

Guvenli enkoderler veya yol 6l¢ciim sistemleri, hizin, ivmenin ve
kaydirmanin kaydedilmesini ve degerlendirilmesini saglar.
Sirlcusiz tasima sistemlerinde cogunlukla akslarda
enkoderler mevcuttur. Burada zeki bir degerlendirme
algoritmasi gerekli siiriis parametrelerini glivenli bir sekilde
tespit edebilir.

Guvenli durma veya donus denetim modulleri, durma isleminden
veya ayarli parametrelerden sapmalarda guvenli bir kumanda
sinyali elde etmek igin, sensorler veya enkoderler araciliglyla tah-
riklerin hareketlerini denetler. Baska bir olasilikta kalan
miknatislamadan dolayi induklenen gerilim, durmasini heniiz
tamamlamamis bir motoru isaret edebilir.
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Teknik Koruma Tedbirleri

Riskin Azaltilmasi

Basinca Duyarli Paspaslar, Citalar ve Tamponlar (Bumpers)

Bazi uygulamalarda basinca duyarl Givenlik Cihazlari uygun ola-
bilir. Bu uygulamanin prensibi, i¢i bos bir gévdenin esnek bir
sekilde sekil degistirmesi ile dahili bir sinyal jeneratoriini
(elektromekanik ya da optik) tetiklemesi ve bdylece guvenlik
fonksiyonunun yerine getirilmesi olarak sdyleyebiliriz.

Kisa Devre Olusturan Tiirler (Calisma Akimi Prensibi)

Dort Telli Varyasyon

Diren¢ Varyasyonu

Yaygin olarak kullanilan elektromekanik sistemler, cesitli
tlrlerde mevcuttur.

Dogru mekanik tasarim ve entegrasyon, her halikarda etkili bir
koruma fonksiyonu i¢in mutlaka yerine getirilmelidir.

Zorunlu Acilma Tiirii

(Duragan Akim Prensibi)

Kontrol Sistemi

Burada koruma tertibati harekete gecirildiginde bir kisa devre meydana gelir.
Dort telli varyasyonda elektrik devrelerinden birine kisa devre yaptirilir (bir kag
Ohm). Direng varyasyonunda énceden belirlenmis bir direng degerinden
sapma tespit edilir (kOhm alaninda). Bu dizaynlar, daha zahmetli bir

degerlendirmeyi gerektirir.

Kontrol Sistemi Kontrol Sistemi
+ +
[l R : [l
: Giris : L Giris
I I
1T NURE
: — —¢ : : " —4 :
| | l |
(I —— —_l I ]
I
_________ 4

Bu dizayn, evrensel ve daha avantajhdir.

Tipki bir glivenlik anahtarinda oldugu gibi, koruma
tertibati harekete gegirildiginde anahtar kontagi
acihr. Hatlarin 6zel olarak désenmesi ile hatlar
arasl kisa devre mUimkdn degildir.

=» Basinca duyarli Guvenlik Cihazlarinin tasarimi: B Normu EN 1760-1/-2

Ayak Pedali

Ayak pedali, makinenin ¢alismaya baslamasi ya da
durdurulmasi i¢in kullanihr.

Ayak pedallari bazi makinelerde (6rnegin presler, zimbalar,
blkme ve sac isleme makineleri) glivenlik fonksiyonlari igin
yalnizca ayri isletim modlarinda ve yalnizca baska koruma
tedbirleri (6rnegin daha yavas hizlar) ile birlikte kullanilabilir.
Boyle bir durumda yandaki basliklar dikkate alinarak 6zel olarak
tasarlanmalidirlar:

B istenmeden harekete gecirmeye karsi koruma baslig ile

M izin verme cihazlarinin prensibine benzer 3 bolgeli dizaynda
Uretilmelidirler.

B Ayar parcasinin basing noktasinin Uizerinde hareket
gecirilmesi halinde manuel olarak (elle) reset etme imkani ile

HTehlike arz eden hareket durdurulduktan sonra, makine ancak
ayak salteri serbest birakildiktan ve tekrar basildiktan sonra
calismalidir.

B En az bir NA ve bir NK kontaga sahip olmalidirlar.

H Birden fazla kullanici halinde kisilerden her biri bir ayak
salterine basacaktir.
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Guvenlik Cihazlarinin Yerlestiriimesi/Ebatlandiriimasi

En uygun koruma tertibatinin sec¢ilmesinde 6nemli bir husus,
mevcut yerdir. Tehlike alanina ulasiimadan énce tehlike arz eden
durumun ortadan kaldiriimasi garanti edilmelidir. Baslangic Koruma tipini secin
Gerekli glivenlik mesafesi, digerlerinin yani sira koruma
tertibatinin blyUkligine ve 6zelliklerine baghdir.

Cevap suresi ve durma/calisma
sirelerini belirleyin

Guvenlik mesafesini hesaplayin

Guvenlik mesafesi Hayir

uygulanabilir mi?

Evet

Koruma alaninin boyutunu/
yUksekligini/pozisyon belirleyin

Evet Hayir

Uygun ¢6ziim bulundu

Sonuc < mu?

ESPE icin guvenlik mesafesi

Guvenlik mesafesi, ESPE igin drnegin i1sik perdeleri, isik bariyerleri (AOPD), lazer tarayici (AOPDRR) veya iki boyutlu kamera sistemleri
gibi iki boyutlu koruma alanlari igin gecerlidir. Genel olarak (g farkl yaklagsma tlru arasinda ayrim yapiimaktadir.

< S > Tehlikeli alan > S > Tehlikeli alan ¢ S > Tehlikeli alan

S — | e —— | e ——

o A ' — ! — ! : —

° | = | = I | =

: = B = A =

L3 '

: — [ 2 . ® o —

- E " — —— L4 hy ——

E 6-0-0-0-0-0- B ° S

© R T o

o

H H

: - |

v ] | ]
Zemin Zemin Zemin
Koruma alani seviyesine dikey yaklasim Koruma alani seviyesine paralel Acil yaklasim
/ dikey giris yaklasim / paralel giris

Makineyi durduran ESPE segcildikten sonra, ESPE’'nin koruma Minimum mesafe fazla buylk ve ergonomik agidan kabul
alani ve en yakin tehlike alani arasinda gerekli glivenlik edilebilir degil ise ya makinenin toplam durma siresi azaltilacak
mesafesi hesaplanir. ya da daha ince ¢ézlinUrlukte bir ESPE kullanilacaktir.
Bu esnada asagidaki parametreler hesaba katilir: Makinenin arkasina gecilmesi engellenecektir.
B Makinenin durma zamani
B Guavenlik ile ilgili kontrol Grininun cevap verme suresi =¥ Bir ESPE i¢gin glivenlik mesafesinin hesaplanmasi, EN 999
B Koruma tertibatinin (ESPE) cevap verme siresi sayll normda (gelecekte EN ISO 13855) tarif edilmektedir
BESPE'nin ¢6zinUrlGgu ve/veya yaklasmanin tiriine bagli (B Normlart).

ilaveler
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Teknik Koruma Tedbirleri

Genel Hesaplama Formiilii

S=(KxT)+C

Burada ...

Riskin Azaltilmasi

BS = En yakin tehlike noktasindan ESPE’nin algilama noktasina veya

algilama hattina ya da algilama duzeyine kadar 6lculen, milimetre olarak
asgari mesafedir.
B K = Bedenin veya el ya da kollarin yaklasma hizlari hakkindaki verilerden

elde edilen, saniye basina milimetre olarak bir parametredir.

BT = Sistemin saniye olarak toplam durma suresidir.
B C = Koruma tertibati devreye girmeden dnce tehlike alanina girise
dayanan, milimetre olarak ek bir mesafedir.

Asagidaki tabloda koruma alanina yaklasmaya bagli olarak S glivenlik mesafesinin hesaplanmasi igin gerekli formdlleri igerir.

90 Derece Yaklasma

B=90° (£5°)
d <40 mm

40<d<70 mm

d>70 mm

Cok isinh

Tek isinli

Paralel Yaklasma

B=0° (&5°)

Acih Yaklasma

5° <B<85°

S: Asgari mesafe

S=2000xT+8x(d - 14)

S > 500 mm ise su formuli kullanin:
S=1600xT+ 8 x (d -14).
Bu durumda S < 500 mm olamaz.

S=1600 x T + 850

S =1600 x T + 850

S=1600xT+ 1200

Tek 1sinli glivenlik yalnizca risk
degerlendirmesi veya C normu buna
izin verdigi takdirde kullanilabilir.

S=1600 x T + (1200 - 0,4 x H)
nerede (1200 - 0,4 x H) > 850 mm

B > 30° ise bkz. 90 derece yaklasma
B < 30° ise bkz. paralel yaklagsma.
S, yuksekligi < 1000 mm olan en
uzaktaki isin icin kullanihr.

H: Koruma alani ylksekligi (tespit dizeyi)

d: ESPE ¢6zUndrlGgu

Guvenlik mesafesi < 100 mm olamaz.

Alt i1sinin ylksekligi < 300 mm
Ust isinin yiiksekligi = 900 mm

Isin sayisi Tavsiye edilen yiikseklik
4 300, 600, 900, 1200 mm
3 300, 700, 1100 mm

2 400, 900 mm

1 750 mm

d< % + 50 alt 1sinin uymasi gerekir.

B: Algllama dlzeyi ve giris yonu arasindaki acl
T: Toplam sistemin durma stiresi
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Riskin Azaltilmasi

Ozel Durumlar

Teknik Koruma Tedbirleri

Pres Uygulamalari

Genel normlardan farkl olarak, makineye 6zgu C normlarinda 6zel bilgiler mevcut olabilir.

Preslerde ilavelerin Hesaplanmasi

ESPE coziiniirliigii d (mm) ilave C (mm)
d<14 0

14 <d <20 80
20<d<30 130
30<d<40 240

> 40 850

=» Pres Normlari: EN 692/693 (C Normlari)

Makinenin Arkasina Gegmeyi Onlemek icin ESPE

Bu tur bir glvenlik, zeminden erigilen blyuk makineler i¢in
tavsiye edilir. Bu 6zel durumda i¢ kisimda bir operator
bulundugunda makinenin calismaya baslamasi 6nlenecektir
(Glvenlik fonksiyonu: Baslatmayi énlemek). Bu, ikincil bir
koruma tertibatidir.

Gulvenlik mesafesi bu durumda ana koruma tertibati icin
hesaplanacaktir (6rnegin makineyi durdurma gorevine sahip
dikey bir 1s1k perdesi). Ikincil koruma tertibati (yatay koruma
alanh), tesis iginde bir kisinin varligini tespit eder ve bdylece tesi-
sin calismaya baglamasini engeller.

Araclar Uzerinde Mobil Uygulama

Tehlike arz eden durum bir aragtan kaynaklaniyor ise givenlik
mesafesi hesaplanirken genelde kisinin yaklasma hizi degil,
aracin surus hizi esas alinir.

Arac (ve boylece koruma tertibati) ve bir kisi yaklastiginda, nor-
mal durumda kisinin tehlikeyi fark edecegi ve duracag| ya da
uzaklasacagi varsayilir. Dolayisiyla glivenlik mesafesi “yalnizca
aracin guvenli bir sekilde durmasini saglayacak sekilde secile-
cektir.

Uygulamaya ve kullanilan teknolojiye bagli olarak, guvenlik
ilaveleri gerekli olabilir.

”

ESPE/PSDI isletim

izin verilir

izin veriimez

Hareketli ESPE nin bir uygulamasi

Bazi makinelerde fonksiyon kaynakli olarak operatorlerin tehlike
alanina cok yakin calismalar gerekmektedir. Abkant preslerde
cenenin kenarinin yakininda kiguk saclar tutulacaktir. Makine
acikliklarinin etrafinda koruma alanlari olusturan ve makine ile
birlikte hareket eden sistemler, uygulamada uygun Guvenlik
Cihazlari olarak kendini kanitlamistir. Burada elin hizi g6z
onlnde bulundurulmaz. Bu yuzden genel formul burada
uygulanamaz.

Cozunurluk kosullar cok yuksektir ve metal ylzeylerde
yansimalar olmamalidir. Bu ylizden burada kamera bazl lazer
sistemleri kullanilir. Bu glvenlik turl, baska tedbirler ile birlikte
(6rnegin G¢ konumlu ayak salteri, otomatik durma suresi
6lgiimdi, eldiven giyme zorunlulugu, vs.) C normlarinda
belirlenmigtir.

=» Bikim preslerinde hareketin ESPE ile glivenligi: prEN 12 622 (C Normu)

Durma siiresinin ve gerekli glivenlik mesafesinin 6lcimu, 6zel bir bilgi ve ekipman gerektirir. SICK, bu élcumleri hizmet olarak

sunmaktadir.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Giivenlik Mesafesinin Hesaplanmasi icin Ornekler

Coziim Yaklasimi 1: 90 Derece Yaklasma - Arkaya Ge¢cme Korumali Tehlikeli Nokta Giivenligi

Resimde gosterildigi gibi, s6z konusu hesaplama, guvenlik Kisinin tehlike alaninin her tarafinda tespit edilmesini saglamak
mesafesini S = 320 mm olarak vermektedir. En iyi ¢dziinUrlige igin, iki AOPD kullanilir: Hesaplanan glivenlik mesafesine gore
sahip bir guivenlik 1sik perdesinin kullaniimasi ile bu en uygun yerlestirilen bir dikey AOPD (dikey yaklasma) ve makinenin
glvenlik mesafesidir. arkasina gecme tehlikesini engellemek icin bir yatay AOPD.

S =320 mm

< > x = d (insan algilama icin dikey AOPD coziiniirlii)

x=d< % + 50 (veya C-Normu) insan algilama icin
R4
'\ .
£ o
=
3.
x L]
= B Tehlikeli alan
:g L]
f§ : Sistemin toplam durma = 160 ms
C L]
> ‘,j : S=2000 x 0,16 + 8 x (14 - 14)
S o qees © S =320 mm
S . T
L]
L]
H =500 mm
v V e v
Zemin
a = Tehlikeli alan ylksekligi x = Guvenlik cihazinin sonu ile makine arasindaki mesafe
d = Algilama kapasitesi (AOPD ¢ozinurlGgi) y = En Ustisinin yiksekligi. Tespiti i¢in bkz. sayfa 3-34, “ESPE igin
H = Montaj ylksekligi gerekli koruma alani buyUklugl/yuksekligi”

S = Guvenlik mesafesi

Coziim Yaklasimi 2: Paralel Yaklasma - Tehlikeli Alan Giivenligi

Yatay bir AOPD kullanilir. Asagidaki resim, S glivenlik AOPD’nin alt tarafindan yine de tehlike alanina erisim mimkun
mesafesinin nasil hesaplandigini ve AOPD’nin nasil olmamalidir. Bu guvenlik turl sikga AOPDDR (lazer tarayici)
yerlestirildigini gosterir. AOPD’nin montaj yiksekligi 500 mm’ye sistemleri tarafindan gerceklestirilir. Yine de bu cihazlarda tekno-
ylkseltildiginde, glivenlik mesafesi azalir. Bu ylikseklik igin 80 lojiye bagli ilavelerin eklenmesi gerekmektedir.

mm veya dahaince bir¢dzinurlige sahip bir AOPD kullanilabilir.

S > 1256 mm ~ x=d< H oy 50 (veya C-Normu)

— <_/ 15
—

A
A

-

= Tehlikeli alan
I Sistemin toplam durma / ¢alisma siiresi = 160 ms
S =1600 x 0,16 + (1200 - 0,4 x 500)
S =1256 mm
AOPD: ¢ozunlrlik 80 mm C>850 mm

* —————— s0000000000 0

H =500 mm
v —

Zemin

C = Koruma tertibati devreye girmeden tehlike alanina girisi esas alan H = Montaj yuksekligi
milimetre olarak ek mesafe S = Guvenlik mesafesi
d = Algilama kapasitesi (AOPD ¢ozinurligi) x = Guvenlik cihazinin sonu ile makine arasindaki mesafe
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Riskin Azaltilmasi

Coziim Yaklasimi 3: Erisim Giivenligi

U(; 1sinh giris emniyeti (300 mm, 700 mm ve 1100 mm
yUksekliklerde), dikey yaklasmaya izin verir. Bu ¢6zim,
operatoérun fark edilmeden tehlike alani ve AOPD arasinda

bulunmasina izin verir. Dolayisiyla bu riski azaltmak icin ek

glvenlik tedbirlerinin alinmasi gerekir.

Sonuclar

S$=1106 mm

o |

e 1100 mm —
—
@ A 700 mm
= 300 mm
vy I ]

Teknik Koruma Tedbirleri

Kontrol mekanizmasi (6rnegin reset tusu), tehlike alaninin
tamamini gorecek sekilde yerlestirilecektir. Tehlike alaninin
icinden tusa ulasilamamalidir.

Tehlikeli alan
Sistemin toplam durma / ¢alisma sliresi = 160 ms

S =1600 x 0,16 + 850
S=1106 mm

S = Giivenlik mesafesi

Asagidaki tablo, cdziimlerin sonuglarini géstermektedir. isletmeye 6zgli gereksinimler, asagidaki ¢coziimlerin segimini belirler:

Cozim Yaklasimi
Durma zamani = 160 ms

1 Tehlikeli Nokta Giivenligi
$ =320 mm

2 Tehlikeli Alan Giivenligi
$=1256 mm

3 Giris Giivenligi
$=1106 mm

Avantajlar

B Operat6r, surecin daha yakininda
bulundugu igin daha ylksek verim (kisa
yollar)

B Otomatik baslatma veya PSDI isletim
mUmkindur

B Cok az yer ihtiyaci

B QOtomatik baslatma mimkin
B Girisin tehlike alaninin ylksekligine bagli
olmadan emniyete alinmasina izin verir

B En ucuz ¢6ziim

HGirisin tehlike alaninin yiksekligine bagl
olmadan emniyete alinmasina izin verir

B Birden fazla tarafin aynalar ile emniyete
alinmasi mimkundur

Dezavantajlar

BYiksek ¢ozinurluk ve arkaya gegme
korumasindan dolay1 daha yuksek koruma
tertibati fiyati

B QOperat6r daha uzaktadir (uzun yollar)
M Daha fazla yer ihtiyaci
B Daha dislk verim

B QOperator daha uzaktadir (uzun yollar)

BEn dustk verim (ESPE daima reset
edilmek zorundadir)

M Arkaya gecme riski goz 6nunde
bulundurulmalidir. isyerinde birden fazla
kisi calisiyor ise tavsiye edilmez.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Gerekle Koruma Alani BuyUklUgu/ ESPE Yuksekligi

Genel olarak koruma tertibatinin montaji sirasinda asagidaki Dogru Montaj Omekleri

hatalar mevcut olmamalidir:

B Tehlike alanina yalnizca koruma alani gecilerek
erisilebilmelidir.

m Ozellikle tehlike alanlarina Ustiinden/altindan/etrafindan
gecilerek erisilememelidir.

B Guvenlik Cihazlarninin arkasina gegilebiliyor ise ek tedbirler
devreye girmelidir (6rnegin reset butonu, ikincil koruma
tertibat)..

—

00000000000000A0

Tehlikeli Montaj Hatalarina Dair Omekler

(@)
(@]
(@]
(@]
(@)
(@)
(@)
(@]
(@]
(@)
(@)
()

000000000A00

00000000000

0

C;}
C;F

[000000000000000000000

Ustten erisim Alttan erisim Comelir pozisyonda alttan erisim Arada durma
Koruma alani ve tehlike alani arasindaki asgari mesafe yUksekligi hesaplanir. Bu sayede tehlike alanini Gistiinden
hesaplandiktan sonra, bir sonraki adimda gerekli koruma alani uzanilarak erisilmesi 6nlenecektir.
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

prEN ISO 13855 Uyarinca Gerekli ESPE Koruma Alani Yiiksekligi

hllle elnnlesln)e Tehlike alani yatay mesafesi ¢ (mm)

(mm)

2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 400 400 350 300 300 300 300 300 250 150 100 0
2400 550 550 550 500 450 450 400 400 300 250 100 0
2200 800 750 750 700 650 650 600 550 400 250 0 0
2000 950 950 850 850 800 750 700 550 400 0 0 0
1800 1100 1100 950 950 850 800 750 550 0 0 0 0
1600 1150 1150 1100 1000 900 850 750 450 0 0 0 0
1400 1200 1200 1100 1000 900 850 650 0 0 0 0 0
1200 1200 1200 1100 1000 850 800 0 0 0 0 0 0
1000 1200 1150 1050 950 750 700 (0] 0 0 0 0 0
800 1150 1050 950 800 500 450 0 0 0 0 0 0
600 1050 950 750 550 0 0 0 0 0 0 0 0
400 900 700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Koruma alani iist nokta yiiksekligi b (mm)
900 1000 1100 1200 1300 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

S6z konusu guvenlik mesafesi igin koruma alaninin Ust
noktasinin gerekli ylksekligini belirlemek icin asagidaki adimlari
takip edin: c .
1. a tehlike alaninin yiiksekligini tespit edin ve sol siitundeki e el
degeri bulun, 6rnegin 1000 mm. ‘_
2. Bu satirda c yatay mesafenin hesaplanan givenlik
mesafesinden daha kiglk oldugu ilk stitunu bulun, érnegin
,0“ degerliilk hiicre.
3. Alt satirda koruma alani st kenarinin b yiksekligini bulun,
ornegin 1600 mm.

Omek

Koruma alani ve en yakin tehlike alani arasinda hesaplanan
glvenlik mesafesi 240 mm olsun.

Koruma alani Uist kenari bu 6rnekte 1600 mm civarinda
olmalidir ki, tehlike alanina Ustlinden uzanilarak Y Vv s
ulasilamasin. Koruma alani referans diizeyinin 6rnegin 700 Boucy

mm Uzerinde basladigl takdirde, 900 mm koruma alani

yuksekligine sahip bir 1sik perdesi kullanilabilir. Gerekli koruma alani yiiksekligini belirleme parametresi

=» Baskiya baslandiginda prEN ISO 13855 olarak ESPE’'nin gerekli koruma alani yliksekligi icin 6zel bir tablo hazirlik asamasinda
idi.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Ayirict Guvenlik Cihazlarinda (Physical Guard) Guvenlik Mesafesi

Acikliklar var ise ayirici Glvenlik Cihazlar tehlike alanina yeterince glivenli mesafede olmak zorundadir. Bu kural, koruma tertibati ve
makine iskeleti, germe plakalar, vs. arasinda acikliklar icin de gegerlidir.

Ayirici Gilvenlik Cihazlarinin Acikliklarina Bagh Giivenlik Mesafesi

Govdenin boliimii Bosluk e (mm) Gilivenlik mesafesi (mm)
Delik Kare Daire
N e e<4 >2 >2 >2
Parmak ucu
4<e<6 >10 25 25
N\ o 6<e<8 >20 > 15 25
8<e<10 >80 225 >20
Bilege kadar parmaklar v 10<e<12 > 100 >80 >80
7 12<e <20 >120 > 120 >120
20<e<30 > 850 >120 >120
o, 30<e<40 > 850 > 200 >120
Omuza kadar kol
40<e<120 > 850 > 850 > 850

Kilitli Ayirict Glvenlik Cihazlari icin GUvenlik Mesafesi

Makineni durmasini saglayan kilitli ayirici Glvenlik Cihazlar igin,
ESPE’lerde oldugu gibi bir glivenlik mesafesine uyulacaktir. Alter- é Tehlikeli alan

natif olarak, selenoid Kilitli mekanik anahtarlar, tehlike gecene ‘_‘
kadar erisimi engelleyebilir. o

Zemin

Kilit ayiricr glivenlik cihazlari igin glivenlik mesafesi

Burada...
S = En yakin tehlike alanindan en yakin kapi agma noktasina kadar
Olgulen, milimetre olarak asgari mesafedir.
B K= Bedenin veya el ya da kollarin yaklasma hizlari hakkindaki verilerden
S = (K X T) elde edilen, saniye basina milimetre olarak genelde 1600 mm/s olan bir
parametredir.
BT = Sistemin saniye olarak toplam durma suresidir.

Genel Hesaplama Formiilii

=¥ Kilitli ayirici Glvenlik Cihazlari icin glivenlik mesafesinin hesaplanmasi: EN 999, prEN I1SO 13 855 (B Normlari)
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Ayirict Guvenlik Cihazlarinda (Physical Guard) Gerekli Yukseklik

ESPE’lerde oldugu gibi, ayni islem ayirici GUvenlik Cihazlari icin Ayirici Glavenlik Cihazlarinin altinda gecilmesini 6nlemek igin,
de kullanilacaktir. Tehlike potansiyeline gore farkli hesaplama normal durumda referans diizeyinin 200 mm Uzerinde
tablolari kullanilacaktir. baslamalari yeterlidir.

EN ISO 13857 Uyarinca Diisiik Tehlike Potansiyelinde Ayirici Giivenlik Cihazlan icin Gerekli Yiikseklik

el lE o el Tehlikeli alana dikey mesafe ¢ (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 1000 900 900 600 0 0 0 0
1600 1300 1000 900 900 500 0 (0] (0] (0]
1400 1300 1000 900 800 100 0 (0] (0] (0]
1200 1400 1000 900 500 0 0 0 0 0
1000 1400 1000 900 300 0 0 (0] (0] (0]
800 1300 900 600 0 0 0 0 (0] (0]
600 1200 500 0 0 0 0 0 0 0
400 1200 300 0 0 0 0 (0] 0] (0]
200 1100 200 0 0 0 0 0 (0] (0]
(} 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
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

EN ISO 13857 Uyarinca Yiiksek Tehlike Potansiyelinde Ayirici Giivenlik Cihazlan icin Gerekli Yilkseklik

pAlllDalnpdledile Tehlike alan yatay mesafesi ¢ (mm)

(mm)

2700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2600 900 800 700 600 600 500 400 300 100 0
2400 1100 1000 900 800 700 600 400 300 100 0
2200 1300 1200 1000 900 800 600 400 300 0 0
2000 1400 1300 1100 900 800 600 400 0 0 0
1800 1500 1400 1100 900 800 600 0 0 0 0
1600 1500 1400 1100 900 800 500 0 0 0 0
1400 1500 1400 1100 900 800 0 0 0 0 0
1200 1500 1400 1100 900 700 0 0 0 0 0
1000 1500 1400 1000 800 (0] 0 0 0 0 0
800 1500 1300 900 600 0 0 0 0 0 0
600 1400 1300 800 0 0 0 0 0 0 0
400 1400 1200 400 0 0 0 0 0 0 0
200 1200 900 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1100 500 0 0 0 0 0 0 0 0

Koruma alani iist kenar yiiksekligi b (mm)
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2500 2700

S6z konusu glvenlik mesafesi igin koruma alaninin Gst
kenarinin gerekli yliksekligini belirlemek icin asagidaki adimlari
takip edin:

Yiiksek Tehlike Potansiyeli icin Omek

1 hiike al iksekligini it edi | siitundeki Dolayisiyla ayirici koruma tertibati referans dizeyinin 200
- a tenlike alaninin yuksekligini tespit edin ve sol sutundeki mm (izerinde baslayacak ve 1800 mm’de sona erecekir.
degeri bulun, 6rnegin 1000 mm. Koruma tertibatinin Gst kenari 1600 mm yulkseklikte olacak

2. Bu satirda c yatay mesafenin hesaplanan givenlik ise glivenlik mesafesi en az 800 mm'ye yiikseltilecektir.
mesafesinden daha kugik oldugu ilk stitunu bulun, érnegin

,0“ degerli ilk hicre.
3. Alt satirda koruma alani Ust noktasinin b ylUksekligini bulun,
o6rnegin 1800 mm.

=» Guvenlik mesafeleri ve gerekli koruma alani yiksekligi: EN ISO 13857
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Sabit Pozisyonlu Guvenlik Cihazlarinda Guvenlik Mesafesi

BS = Kumanda pargasindan en yakin tehlike alanina kadar

s =(KxT)+ c 6lculen, milimetre olarak asgari mesafedir.
= ( ) B K= Bedenin veya el ya da kollarin yaklasma hizlari hakkindaki

verilerden elde edilen, saniye basina milimetre olarak
genelde 1600 mm/s olan bir parametredir.

BT = Kumanda parcasinin serbest birakilmasindan sonra
Olgllen, sistemin saniye olarak toplam durma suresidir.

B C = Ek faktér: 250 mm. Bazi kosullar altinda (6rnegin uygun bir
kaplama) kullaniimayabilir.

LML LL LR R LR MR RN

Cift el butonu yeri degisebilen ayakliklar Gzerine monte edilmis
ise gerekli glivenlik mesafesinin mesafe engeli veya sinirli kablo
uzunluklar sayesinde yerine getirilmesi garantiye alinacaktir
(surtklenmesini engellemek igin).

=» Guvenlik Mesafesinin Hesaplanmasi: EN 999, prEN ISO 13 855 (B Normlar)
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Teknik Koruma Tedbirleri

Guvenlik Cihazlarinin Kontrol Sistemine Entegrasyonu

Riskin Azaltilmasi

Bir koruma cihazi, mekanik olarak entegre edilmenin yani sira kontrol sistemine de entegre edilecektir.

»Kontrol sistemleri, bir makinenin bilgi sisteminin islevsel yapi gruplari olup, mantikli fonksiyonlar gerceklestirirler. Goreve uygun
olarak aletin ve makine parcasinin etki alaninda madde ve enerji akislarini koordine ederler. [...] Kontrol sistemleri, kullanilan
teknolojiye, yani bilgi tasiyicilarina gore sivi, elektrik veya elektronik kontrol sistemleri olarak ayrilirlar.“

Aus: Alfred Neudorfer, Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte, Springer Verlag, Berlin u. a., ISBN 978,3,540,21218,8 (3. Auflage 2005)

Genel bir terim olan kontrol sistemi, bir kumanda sisteminin
komple zincirini tarif eder. Kontrol sistemi, giris elemani, mantik
Unitesi, gug¢ kontrol elemanlarindan (aktlator gibi) olusur.

Kontrol Sistemi

Kontrol Sisteminin

Isleyisi

Pnématik
H Hidrolik
7

Elektrik

®

Glvenlige yonelik giris elemanlari, daha dnce glivenlik sensorleri

-

Elektromekanik

©

Elektronik

Mikroislem
kumandali

®

Tipik Parcalar

B Cok yonlu valfler

M Havalandirma valfleri

B Manuel kilitleme valfleri
M Su tahliye filtreleri

M Hortumlar

H Basin¢ deposu

M Basing sinirlayici

M Cok yonlu valfler

B Filtre

M Seviye gostergesi

M |s) gostergesi

B Hortumlar ve hatlar
M Vidalar

B Kontrol anahtarlari:
= Pozisyon anahtarlari
= Secim anahtarlari
= Push butonlar
B Kumanda cihazlan:
= Kontaktorler
= Roleler
= Devre acicilar

M Tek parcalar, 6rn.:
= Transistorler
= Direncler
= Kondansatorler
= Bobinler
B Yiiksek entegrasyonlu parcalar, 6rn.:
elektronik devreler (IC)

M Mikroislemciler
H Yazilim

Kontrol sisteminin glivenlige yonelik pargalarinin givenlik
fonksiyonlarini yerine getirmesi beklenir. Bu yuzden

glvenilirlikleri ve hatalara karsi direnglerine dair istekler
mevcuttur. Hatalara hakim ve hatalari 6nleyen prensiplere

dayanmaktadirlar.

Gilvenlik Teknolojisine Yonelik Hususlar
Parazit Etkiler

B Enerji seviyelerinde degisiklik
B Basingl havanin safligi ve su icerigi

B Saflik
M Viskozite
M Basing sivisi sicaklig

B Cihazlarin koruma sinifi

B Parcalarin ve cihazlarin se¢imi,
boyutlari ve diizeni

M Hatlarin diizeni ve désenmesi

,Elektromekanik“ altinda oldugu gibi.

Ayrica:

M |s| dalgalanmalari

M Hatlar veya alanlar Gzerinden dahil
edilen elektromanyetik parazitler

B Donanimda kurulum hatalari

B Ortak mod hatalari dahil sistematik
hatalar

M Programlama hatalari

B Uygulama hatalari

M [sletim hatalari

B Manipulasyonlar

M VirGs programlari

Aciklamalar

Genelde elektropnématik kumanda
olarak tasarlanmistir.

Basincl havay! hazirlamak icin bakim
Unitesi gereklidir

Genelde elektrohidrolik kumanda olarak
tasarlanmistir.

Sistemde basing ve isi sinirlamasi ve
ortamin filtrelenmesi igin tedbirler
gereklidir.

Parcalar, yapim turleri ve kesin kumanda
pozisyonlarindan dolayi dogru segildikleri
takdirde neme, IS

dalgalanmalarina ve elektromanyetik
parazitlere karsi duyarsizdir.

Hatalarin hari¢ tutulmasi mimkiin
degildir.

Guvenilir hareket, parcalarin segimi ile
degil, yalnizca kontrol sistem
konseptleri ile

gerceklestirilebilir.

B Hata 6nleme tedbirleri:
= Yapisal tasarim
= Program analizi
= Simulasyon
B Hata hakimiyeti tedbirleri:
= Yedekli donanim ve yazilim
= RAM/ROM-Testi
= CPU-Testi

Kaynak: Alfred Neudorfer, Konstruieren sicherheitsgerechter Produkte, Springer Verlag, Berlin u. a., ISBN 978,3,540,21218,8 (3. baski 2005)

(GUvenlik Cihazlari) ile tarif edilmistir. Bu ylizden asagida
yalnizca mantik Unitesi ve aktUatorler ele alinacaktir.

Aktlatorler glivenlik teknolojisi agisindan ele alinmasi igin
yalnizca glg kontrol elemanlari g6z 6ntinde bulundurulmaktadir.

Tahrik/calisma elemanlarinin hatalari ve arizalari genelde harig

tutulur (enerjisiz bir motor, tehlikeli olmayan duruma gecer)
Sivi kumandalar ¢ogunlukla elektropnématik veya
elektrohidrolik kumandalar olarak tasarlanmistir, yani elektrik

sinyalleri, silindiri ve diger aktuatorleri harekete gegirmek igin

valflar araciligiyla sivi enerjiye dondstaralir.

=» Guvenlik Cihazlarinin entegrasyonu igin kumanda érnekleri icin bkz. http://www.sick.com.tr/.
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Riskin Azaltilmasi

Mantik Uniteleri

Teknik Koruma Tedbirleri

Bir mantik Unitesinde glvenlik fonksiyonlarinin cesitli giris
sinyalleri ¢ikis sinyalleri ile iliskilendirilir. Bu amacla
elektromekanik, elektronik veya programlanabilir elektronik par-
calar kullanilabilir.

Ayn Kontaktorler ile Olusturuimus Mantik Devresi

Dikkat: Givenlik Cihazlarinin sinyalleri yalnizca standart kon-
trol sistemleri (PLC) tarafindan islenmemelidir. Ek olarak
paralel kapatma yollari da mevcut olmahdir.
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Pozitif yonll kontaklara sahip bagimsiz kontaktorlerle farkli
zorluklardaki guivenlik devreleri tasarlanabilir. Bu glivenlik
prensibinin temeli, yedeklemeli ve gbzlemlemeli pozitif yonIu
kontaklardir. Baglanti kablolar araciliglyla gerceklestirilir.

Etki Sekli: K1 ve K2 kontaklar enerjisiz iken, S1'in harekete
gecirilmesi ile K3 kontaktorl harekete gegirilir ve kendini tutar.
Aktif koruma alaninda higbir nesne tespit edilmedigi takdirde,

Giivenlik Role Kombinasyonlu Mantik Devresi (Giivenlik Rolesi)

+24V

0SSD1 ve 0SSD2 cikiglari enerjilidir. K1 ve K2 kontaktorleri, K3
kontaktorinin NA kontaklar tGzerinden harekete gegirilir ve
kendi kendilerini tutarlar. K3 kontaktériinin enerjisi, S1 tusu
birakildiginda kesilir. Cikis devreleri ancak bundan sonra geker.
Aktif koruma alaninda herhangi bir nesne tespit edildigi
takdirde, K1 ve K2 kontaktorlerinin enerjileri, 0OSSD1 ve OSSD2
cikislari tarafindan kesilir.

ov

Ik |
ntrol sis-:

temi_

Ana devre

Guvenlik réleleri, bir kasa iginde bir veya daha fazla givenlik
fonksiyonunu bir araya getirir. Genelde kendi kendini denetleme
fonksiyonlarini kapsarlar. Kapatma yollari, kontaklarla veya yari
iletkenlerle gerceklestirilebilir. Ek olarak sinyal kontaklari da ice-
rebilirler.

Karmasik guvenlik uygulamalarinin yapisi bu urlnlerle
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basitlestirilir. Sertifikali glivenlik roleleri ek olarak glivenlik
fonksiyonlarinin onaylanmasi icin gosterilen ¢abalari azaltir.

Glvenlik rolelerinde elektromekanik sviclerin yapacagi gorevi
yari iletkenler Ustlenebilir. Dinamik sinyal aktarimi ve hata
tanimali cok kanalli sinyal isleme gibi anahtarlama teknikleri,
salt elektronik ¢dziimlerin glivenilir bir sekilde calismasini saglar.




Teknik Koruma Tedbirleri

Yazilim bazlh mantik iiniteleri

Otomasyon teknolojisine paralel olarak, glivenlik teknolojisi de
kontaktor sistemlerinden, glvenlik rolelerine oradan, kismen
parametrelestirilebilir ve konfigure edilebilir guvenlik mantiklari
ile karmasik ve hatalara karsi emniyetli PLC sistemlerine kadar
gelismistir. “Kendini kanitlamis parcalar” ve “kendini kanitlamis
glvenlik prensipleri” konsepti, elektrikli ve programlanabilir elek-
tronik sistemlere de aktarilacaktir.

Glvenlik fonksiyonu igin mantik baglantisi, yazilim ile
gerceklestirilir.

Yazihm, kontrol sistemi Ureticisi tarafindan gelistirilen ve
sertifikalandirilan firmware ve asil guivenlik uygulamasina goére
ayrilir. Makine Ureticisi bu yazilimi firmware tarafindan
desteklenen dil kapsami ile gelistirir.

Parametrelestirme

Kurulum sirasinda, se¢me salteri/yazilim parametresi gibi 6nce-
den belirlenmis bir dizi fonksiyonlardan istenilen

dzelliklerin secilmesi. Ozellikleri: Diisiik mantik derinligi, VE/
VEYA mantig.

Konfigiirasyon

Programlama yuzeyli, sertifikall mantikla 6nceden belirlenmis
fonksiyon bloklarinin esnek bir bicimde birbirlerine baglanmasi,
ornegin zamanlarin parametrelestirilmesi ve kontrol sisteminin
giris ve cikislarinin konfigiirasyonu. Ozellikleri: Sayisiz mantik
derinligi, cift mantik
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Programlama

Mantigin 6nceden belirlenmis programlama diline bagl fonksi-
yon kapsaminda, ¢ogunlukla sertifikali fonksiyon bloklari
kullanilarak serbestge sekillendirilmesi. Ozellikleri: sayisiz
mantik derinligi, kelime islem

Netzwerk 4: Acil stop: Giivenlik bariyeri/Acil stop/T4000C

Kommentar:

"Transfer DB"
EStop_frei ——

#Freigabe_
"Transfer DB" Sofort_
0SSD_frei =— Stop

E1.0 RS

"Transfer DB"

POS P — —
MBIT O T4000_Frei R

#Resetedge—|

"Transfer_DB"
EStop_frei =g

"Transfer DB"
"Transfer DB" Freigabe
0SsD_frei =—Q Stop

"Transfer DB"
T4000_Frei =—q s 0 [

Riskin Azaltilmasi

Giivenilir Veri Aktarimi

Bus sistemleri, kontrol sistemi ile sensérler veya makinenin
aktuatorleri arasinda sinyalleri aktarmak icin kullanilir. Bus sis-
temleri diger taraftan kontrolor(in farkh parcalari arasinda
durumlarin aktariimasinden sorumludur. Bir bus sistemi,
kablolamayi kolaylastiririr ve bdylece olasi hatalari azaltir.
Guvenlige yonelik uygulamalarda, onlar igin dizayn edilmis bus
sistemleri kullanmak yararlidir.

Donanim ve yazilimda cesitli hatalarin ayrintili incelemesi, bu
gibi hatalarin bus sistemlerinin daima birbirine esit az sayida
aktarim hatalarinda ortaya ¢iktigini gdstermistir.

Tekrar

Verici Alic

!

Kayip

Verici Alic

|

Disarida bilgi

Verici Alict

!

Hatall diizen

Verici Alict

!

Bozulma

p Mep

N

Verici

!

Alict

G

Verici Alic

Kaynak: Sicherheitsgerechtes Konstruieren von Druck- und Papierverarbeitungsmaschinen -
Elektrische Ausriistung und Steuerungen; BG Druck- und Papierverarbeitung; Baski: 06/2004;
Sayfa 79

Yukarida bahsedilen aktarim hatalarina karsi, bir st
kumandada bir dizi tedbirler alinabilir, 6rnegin glivenlige yonelik
bilgilerin birbirini takip eden sayilarla numaralandiriimasi veya
gelen mesajlar igin bir kablonun olmasi beklentisi. Kullanilan bus
sistemi bazinda protokol genisletmeleri bu gibi tedbirleri de ice-
rir. ISO/0SI modeline gore tasima tabakasinin Ust

seviyesinde etki ederler ve bdylece bus sistemini hig
degistirmeden tum parcalari ile birlikte “siyah kanal” (“Black
channel”) olarak kullanirlar. Asagidakiler guvenli bus sistemleri
olarak kendilerini kanitlamiglardir:

B AS-i Safety at Work

H DeviceNet Safety

B PROFIsafe
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Secim Kriterleri intiyac duyulan baglanti mantiginin fonksiyonu - érnegin basit
Bir kontrol sisteminin secimine dair kriterler éncelikle bir VE, Flipflop veya Muting gibi 6zel fonksiyonlar - secimi ek ola-
gerceklestirilecek glivenlik fonksiyonlari ve giris sinyalleri rak etkilemektedir.

arasinda mantikli baglantilardir. :
oM =

50

20

Input1 ™

10

Input2 @

Sensor sayisi

Parallel Muting o x|

1 2 5 10 20 50

ESPE OSSD Output Enable
Giivenlik fonksiyonu sayisi Q} Muting Lamp Control
E% Muting Status
|:| Givenlik Rolesi Overide Overide Required
Conveye{ Muting Error

|:| Parametrelestirilebilir Kontrol Sistemi

- Konfigiire Edilebilir Kontrol Sistemi

- Programlanabilir Kontrol Sistemi Yazilim Ozellikleri

Tehlike arz eden bir durumu 6nlemek icin, 6zellikle yazilim bazli
mantik Uniteleri, mantikta hatalar glivenli bir bigcimde 6nlenecek
sekilde tasarlanacaktir. Sistematik hatalari tanimak icin,
tasarimcisinin disinda Uglnc bir kisi tarafindan sistematik bir
denetim yapilmali ve bdylece dort g6z prensibi uygulanmalidir.
Guvenlik fonksiyonlarinin yazilim bazli ¢6zime dénustirilmesi,
bir sartnameye uygun olarak yapiimahdir. Bu sartname eksiksiz,
celiskisiz, okunabilir ve gelismelere gore yeniden yazilabilir
olmalidir. Projeye katilan tiim kisilerle birlikte gbzden gecirilmesi
yararl olabilir.

Eksik bir sartname ile yalnizca eksik dogrulama yapilabilir. Kot
belgelendirilmis ve yapilandirimamis programlarda daha sonraki
degisikliklerde hatalar meydana gelir, 6zellikle de yan etki diye
adlandirilan, fark edilmeyen riskler meydana gelir. Aslinda ise
ozellikle haricen gelistirilmis yazilimlarda iyi sartnameler ve pro-
gram belgelendirmeleri hatalari 6nleyen bir etkiye sahiptir.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Guc kontrol elemanlari

Gulvenlik Cihazlar ve mantik Unitesi tarafindan harekete gecirilen glivenlik fonksiyonu, tehlike arz eden bir hareketi durdurmak
zorundadir. Bunun igin genelde tahrik elemanlari gug elemanlar tarafindan kapatilir.

=» Kapatma/Enerji Kesme Prensibi: EN ISO 13 849-2 (B Normu)

Kontaktorler

Guc kontrol elemanlarinin en ¢ok kullanilan tird,
elektromekanik kontaktorlerdir. Ozel secim kriterleri,

kontrol Uniteleri ve tedbirler ile bir veya daha fazla kontaktor
glvenlik fonksiyonunun bir alt sistemi haline gelebilir.
Kontaklarin asir akim ve kisa devreler, asiri ebatlandirmaya
(genelde faktor 2) karsi kontrol edilmesi sayesinde kontaktorler
kendini kanitlamis parcalar kabul edilmektedir. Glvenlik
fonksiyonlari igin kontaktérlerin durumunu surekli geri bildirim
ile tespit edilmelidir. Bu ise pozitif yonlu agici ile mimkinddar.
Pozitif yonllU kontak, bir kontak setindeki kontaklar mekanik
olarak makinenin 6mri boyunca asla NA ve NK kontaklari ayni
anda hareket edemeyecegi sekilde birbirlerine baglandiklar tak-
dirde mevcuttur.

LPozitif yonll kontaklar” terimi, dncelikle yardimci kontaktorler
ve yardimcl kontaklar ile ilgilidir. Ariza durumunda da (kontak
yapismis) NA kontakta en az 0.5 mm kesin bir kontak mesafesi
garanti edilmelidir. Kiguk kumanda kapasiteleri (< 4 kW) igin
kapasite devre acicilarinda ana kontrol elementi ile yardimci kon-
tak elementi arasinda 6nemli bir farklilik mevcut olmadigindan,
kUgUk kapasite devre acicilarinda da ,pozitif

yonli kontaklardan“ bahsedilebilir.

Daha blyuk kapasite devre agicilari igin ,aynali kontaklar” diye
adlandirilan kontaklar kullaniimaktadir. Bir kontaktoriin ana
kontagl kapaliyken, hicbir aynall kontagin (yardimci agici)
kapanmasina misade edilemez. Aynali kontaklari igin tipik bir
uygulama, bir kontaktériin makinelerin kontrol devrelerinde
durumunun yiksek guvenilirlikte denetlenmesidir.

Parazit Gidericiler (Suppressor)
Valf veya kontaktor bobinleri gibi endUktif ylkler, enerjiyi kesme agin ylklere karsi korunur.

sirasinda gegici asir akimlarin sinirlanmasi icin bir parazit Bu tlirde devreler genelde kapatmada gecikmeyle etkilidir.
giderici ile donatiimalidir. Bu sayede kumanda elemanlari, Kivilcimlan séndurmek igin kullanilan basit bir diyot, 14 kata
dzellikle de asir voltaja karsi cok duyarli yari iletkenler katar durdurma suresine sebep olabilir.
Koruma Kumandasi . . . .
" .. Diyot Diyot Kombinasyonu Varistor RC Parcasi
(Indiiktans iizerinden)
U E
==
Asiri Voltaj ++ + 0 +1
Kapatmada Gecikme == o + +1

1) indUktivite kesin bir bigimde ayarlanmak zorundadir!
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Riskin Azaltilmasi

Amplifikator ve Frekans Doniistiiriiciileri

Sarici teknolojisinde bugilin Frekans invertorlt 3 fazlh surlculer
DC suruculer yerine gegmektedir. Burada

donUstirucl degisken frekansa sahip ¢ikis voltaji Uretir . Tipine
bagli reglleli dogrultucu, frenleme sirasinda ara devre tarafindan
alinan enerjiyi sebekeye geri besleyebilir.

Dogrultucu, sebekeden beslenen elektrik enerjisini DC voltaj ara
devresinde depolar. DénUsturucu, istenen kontrol
fonksiyonlarini yerine getirmek icin bu enerjiyi puls genlik
modulasyonu aracililyla yari iletkenler ile motorda uygun bir
doénus alanina gevirir. Genel kumanda frekanslar 4 kHz ve 12
kHz arasindadir.

IRE

Dogrultucu

3

Ara devre Evirici U, f # const.

Kontrol Listesi

B Sebeke filtresi frekans donustiruclye baglanmis mi?
B Ceviricinin ¢ikisina sinds filtresi baglanmis mi?

B Kablolar olabildigince kisa ve ekranli mi?

B Kompanentler ve kablolarin PE baglantisi yapiimis mi?

Amplifikator ve Frekans Doniistiiriiciilerinde Giivenlik
Fonksiyonlan

Motorun besleme Unitesinden guvenli sekilde ayrimi i¢in birden
fazla kapatma yolu kullanilabilir.

| i)

®

— —

(¥
|

S)
®
®)
®

Teknik Koruma Tedbirleri

D Sebeke Kontaktéri - Uzun tekrar galistirma siirelerinden
dolay! dezavantajli; galistirma akimindan dolayi yiksek
asinma

@ Regulatér kabulii

@ impuls engeli ,Glvenli Tekrar Calistirma Engeli (Durdurma)*

@ Ongoriilen Deger

® Motor Kontaktorii - tim frekans donistiriciilerinde izin
verilimemektedir

® Durdurma Freni - genelde calisma freni degildir

Servo tahriklerine ve frekans donusturlculerine guvenlik

fonksiyonlari gittikge daha yaygin bir sekilde entegre edilmekte-

dir.

Omek:

BSTO - Safe Torque Off = Guvenli tekrar calistirma engeli

BSS1 - Safe Stop 1 = denetli frenleme, zaman veya durma
sonrasi STO

BSS2 - Safe Stop 2 = SOS’ye kadar denetli frenleme

BSOS - Safe Operating Stop = Konum ayarinda guvenli isletim
durdurma

BSLS - Safe Limited Speed = glvenli sinirli hiz

BSLI - Safe Limited Increment of Position = glivenli sinirl adim
Olcusu

En yaygin olarak gérulen STO fonksiyonu, donusturacunin

impulslari yoneten asamasini glivenlige yonelik olarak yapim

tipine gore tek veya c¢ift kanalli sekilde sistemi durdurmasidir.

Tek kanalli kumandalarda, dénustuructnin dahili bir hatasinda

glvenlik fonksiyonun saglamak icin, ek tedbirlerin alinmasi

gerekir, Bunun icin kumandanin icinde bir geri bildirim sinyali

degerlendirilecektir.

=» Kapasite Tahriklerinde Fonkisyon Glivenligi: EN 61 800-5-2 (B Normu)
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Teknik Koruma Tedbirleri

Sivi Teknolojili Kontrol Sistemleri

Riskin Azaltilmasi

Valfler

Tum valflar, hareketli pargalarda silindir biciminde kilavuzlara

ihtiyag duyarlar. Valflarin ariza yapmasinin en yaygin sebepleri

soyledir:

EDONUs yayinin ariza yapmasi

ES\vinin kirlenmesi

,Glvenlik teknolojisine yonelik kendini kanitlamis” bir yayin

kullaniimasi, kendini kanitlamis bir glivenlik prensibi olarak

ongorulmelidir.

Valflarin 6nemli ayirt edici 6zellikleri, valfin iginde hareketli

kismin tipidir.

Oluklu valflar, kapatilirken kasanin iginde uygun bir oluga denk

gelmektedir ve sabit bir konumda durmaktadirlar.

Perdahlanmis oluklar ile akis yolunun tamamen yalitiimis bir

sekilde kapanmasi saglanabilir.

Pistonlu valflerde valf gévdesi bir deligin/somunun lizerinden

gecerek, akis yolunu kapatir veya serbest birakir.

Bir kumanda modundan digerine gecerken kaplamay belirleyen

kapatici kenarlar, kontrol kenarlar olarak adlandirilir. Fonksiyon

icin piston ve kasa delikleri arasinda gerekli aralik, daha ylksek

basincin oldugu taraftan daha dislk basincin oldugu tarafta bir

kacaga dogru gider.

Giivenlikle ilgili Dizayn Prensipleri

Valflarin guvenlik teknolojisine yonelik kullanimi igin, valf konu-

munun geri bildirimi gerekli olabilir. Bunun igin cesitli islemler

kullantlir:

B Hareketli valf govdesine indirilen miknatislar tarafindan
harekete gecirilen Reed salteri

W Haraketli valf tarafindan dogrudan harekete gegirilen induktif
yaklasma salterleri

B Hareketli valf govdesinin analog yol tespiti

BValfin arkasinda basing élcumu

Elektromanyetik olarak harekete gecirilen valflerde

kontaktorlerde oldugu gibi bir parazit gidericiye gerek vardir.

Filtre Konsepti

Sivi kontrol sistemlerinin arizalarinin ¢gogu s6z konusu sivinin

kirlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun énemli iki sebebi

sunlardir:

B Montaj sirasinda meydana gelen kirlenmeler = Montaj atiklari
(6rnegin talaslar, kum, temizlik bezi lifleri, zemin kirliligi)

Hisletmede meydana gelen kirlenmeler = isletme kirliligi
(6rnegin cevre kirliligi, pargalarin stirtinmesi)

Bu kirlenmeler filtreler yardimiyla kabul edilebilir bir dlglye

indirilecektir.

Filtre konsepti, istenen gorev icin uygun filtre prensibinin

secilmesi ve filtrelerin amaca uygun bir etki alaninda

duzenlenmesidir. Filtre konsepti, isletim stresinin tamami

boyunca istenen temizligi saglamak igin, sistemin tamamina

yeni gelen kirleri filtrede tutabilecek sekilde tasarlanacaktir.

=» Kendini kanitlamis guvenlik prensipleri: EN ISO 13 849-2 (B Normu)
=» Hidrolik/pnématik tesisler igin guvenlik ile ilgili kosullar: EN 982, EN 983
=» Hidrolik valflarin eskimeleri: BIA Raporu 6/2004
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Riskin Azaltilmasi

Teknik Koruma Tedbirleri

Urln Secimi
Guvenlik kontrolorleri
ve sebeke ¢ozimleri
Feldbus duzeyi
q
[ -
0 Tek 1sinh PN Network Guvenlik
f gi]venlikfotoseli( — ¢ozlimleri anahtarlar
§
%
£
{T——:’ Guvenli kamera
l: sistemleri
sICK
Guvenlik bariyerleri ve cok Lazer alan ll ‘;_—
| 1sinh gavenlik cihazlar tarayicilar '
(soguk ortam)
Acil stop Guvenli PLC'ler Temassiz guvenlik
butonlari anahtarlar
. S
- e
i W g,
Lazer alan Cift el modilleri Lazer alan Konfiglirasyon ve raporlama yazilimlari
tarayicilar - tarayicilar
F . Guvenlik bariyerleri ve Guvenlik anahtarlar Cift el modulleri
o cok i1sinli glivenlik
g cihazlari oy -4
i

Guvenlik
réleleri

J*

Safexpert®

Makinelerde ve sistemlerde glivenlik

Tek isinh
glvenlik muhendisligi: glivenli dizayn, risk
~.. fotoselleri degerlendirmesi ve belgeleme
> .E.

safetyrs

=» Tum GrUnleri online http://www.sick.com.tr/ sitesindeki Uriin arama motorunda bulabilirsiniz.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Ozet: Guvenlik Fonksiyonunu Tasarlamak

Temel Hususlar

M Bir guvenlik konsepti gelistirin. Bu esnada makinenin, ¢evrenin, insanlarin, tasarimin ve Guvenlik Cihazlarinin 6zelliklerini goz
onltnde bulundurun.

EGuvenlik fonksiyonlari genelde Sensor, Mantik ve Aktuator kismi sistemlerinden olusur. Her kismi sistemin glivenlik seviyesi su
guvenlik teknolojisi parametreleri ile tespit edilebilir: Yapi, Guvenilirlik, Teshis, Direnc ve Islem.

Giivenlik Cihazlarinin Ozellikleri ve Kullanimi

B Koruma tertibatiniz igin gerekli ézellikleri tespit edin. Ornegin bir veya daha fazla temassiz koruma tertibatina (ESPE) mi, ayirici
Guvenlik Cihazlarina mi, hareketli ayirici Glvenlik Cihazlari mi, sabit pozisyonlu Guvenlik Cihazlarina mi ihtiya¢ duyuluyor?

B Her koruma tertibati i¢in dogru yeri ve ebadi, 6zellikle de her koruma tertibatinin glivenlik mesafesini yada minimum mesafesini
ve gerekli koruma alani blyUkluglini/ylksekligini tespit edin.

B Gulvenlik Cihazlarini isletim kilavuzunda belirtildigi gibi ve glivenlik seviyesi icin gerekli oldugu sekilde entegre edin.

Mantik Uniteleri

HGlvenlik fonksiyonlarinin sayisina ve mantik derinligine bagli olarak dogru mantik Unitesini segin.

B Sertifikali fonksiyon yapi taslarini kullanin ve tasariminizi rahat anlasilabilecek sekilde tutun.

HTaslagl ve belgelendirmeyi iyice inceleyin (dort géz prensibi).
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Adim 3d: Guvenlik Fonksiyonunun Dogrulanmasi

Dogrulama sirasinda analizler ve/veya test- Dogrulama islemi esas olarak iki parcadan

§

ler araciliglyla glivenlik fonksiyonunun her olusur: n
acidan sartnamenin hedef ve kosullarina B Mekanik glivenligin dogrulanmasi 5
uygunlugu kanitlanir. Hislevsel glivenligin dogrulanmasi
Koruma Tertibatinin Mekanik Yapisinin Dogrulanmasi b 3d
Mekanik koruma tertibatlarinda tehlike Firlatilan parcalarin ve/veya isinlarin L
alanlarindan ayirma veya mesafeleri tutulmasi “
acisindan kosullari, firlatilan parcalar veya W Yeterli saglamlik/darbe ve kirilma “
isinlar agisindan kosullara uygun olup dayaniklilig (tutma kabiliyeti) s
olmadiklari kontrol edilir. Ozellikle _ B S6z konusu i1sin tiirii igin, ézellikle termik v
ergonomi kosullarinin yerine getirilmesine tehlikelerde (is1, soguk) yeterli tutma
dikkat edilir, kabiliyeti
Ayirici ve/veya Mesafe Etkisi H Citlerde uygun ilmik genisligi veya 1zgara
B Yeterli glivenlik mesafesi ve ebatlandirma mesafeleri

(Ustiinden uzanma, altindan uzanma, vs.) BYeterli saglamlik ve uygun montaj
H Citlerde uygun ilmik genisligi veya 1zgara B Uygun calisma maddelerinin segimi

mesafeleri EGulvenli tasarim
HYeterli saglamlik ve uygun montaj HYaslanmaya karsi dayaniklilhk
B Uygun ¢alisma maddelerinin sec¢imi Ergonomik Kosullar
®Glvenli tasarim mGorillebilirlik veya seffaflik (Makinenin
IYa§|anmaya kar§| dayanlkllllk Qa“gwken iz|enmesi)
B Koruma tertibatinin, koruma tertibatina ETasarim, renk, estetik

tirmanilmasi mimkin olmayacak sekilde BEle yatkinlik (agirlik, harekete gegirme,

tasarlanmasi vs.)

Bu béliimde ... Sayfa
=» Mekanik Yapinin 3-49

Dogrulanmasi

= islevsel Givenligin 351
Dogrulanmasi

=» ENISO 13849-1 3-51
uyarinca ulasilan
Performans Seviyesi
(Performance Level -

PL)

= Alternatif: EN 62 061 | 3-59
uyarinca ulasilan SIL
(Safety Integrity Level)

tespiti
=» Yardimci Destek 3-63
= Ozet 3-63
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Bir koruma tertibatinin etkinligi, asagidaki kontrol listesi sayesinde kontrol edilebilir:

Omek: Koruma Tertibatlarinin Kontrolii icin Uretici/Tedarikei Kontrol Listesi (6megin bir ESPE icin)

1. Tehlike alanina/tehlike yerine erisim yeterince engellenmis mi ve erisim yalnizca emniyet altina Evet ? Hayir _
alinmis alanlar Uzerinde mi yapilabiliyor (ESPE/kilitli glivenlik kapilar)? ]
2. Tehlike alani/tehlike yeri emniyete alinirken, tehlike alaninda korumasiz bir varligin kalmasini Evet[]  Hayir [

engelleyen tedbirler (mekanik arkaya gegme korumasi) alinmis mi ve bu tedbirler sokilmeye karsi
korunmus mu?

3. Makinenin azami durma suresi 6lculdii mi ve (makine Uzerinde ve/veya makine belgelerinde) Evet[]  Hayir [
belirtilmis ve belgelendirilmis mi?

4. Koruma tertibatinin en yakin tehlike yerine gerekli glvenlik mesafesine yada minimum mesafeye Evet[]  Hayir [
uyulmus mu?

5. Koruma tertibatinin altindan uzanilmasi/Ustiinden uzanilmasi, altindan gecilmesi/Ustinden gecilmesi Evet[]  Hayir [
veya etrafindan dolaniimasi etkin bir sekilde engellenmis mi?

6. Cihazlar/anahtarlar dogru monte edilmis ve ayar yapildiktan sonra kaymaya karsi emniyete alinmis Evet[]  Hayir [
mi?

7. Elektrik carpmasina karsi gerekli koruma tedbirleri etkin mi (koruma sinifi)? Evet[]  Hayir [

8. HKoruma tertibatinin reset edilmesi veya tekrar ¢alistiriimasi i¢in kullanilan komut cihazi mevcut ve Evet ]  Hayir [

talimatlara uygun takilmis mi?

9. Koruma tertibatlari icin kullanilan parcalar, Uretici talimatlarina uygun olarak kontrol sistemine entegre Evet ]  Hayir [

edilmis mi?
10. isletme modu secim salterinin her ayarinda belirtilen giivenlik fonksiyonlari etkin mi? Evet[] Hayir [
11. Tehlike arz eden durumun tamami boyunca koruma tertibatlari etkin mi? Evet ]  Hayir [
12. Koruma tertibatlari agilinca veya kapatilinca ve isletme modlari degistirilirken veya baska bir koruma Evet 1  Hayir [

tertibatina gegiste harekete gecen bir tehlikeli durum durduruluyor mu?

13. Koruma tertibati ile birlikte verilen talimatlar, operatér tarafindan rahatga gorilebilecek sekilde Evet 1  Hayir [
takilmis mi?
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Riskin Azaltilmasi

islevsel Giivenligin Dogrulanmasi

Teknik Koruma Tedbirleri

islevsel glivenlige iliskin normlara uygun olarak, istenen

glvenlik seviyesinin mevcut guvenlik seviyesine uygun olup

olmadigl kontrol edilir. Bunun igin iki farkli yontem kullanilabilir:

BEN ISO 13 849-1 uyarinca ulasilan performans seviyesinin
(PL) tespiti

BEN 62 061 uyarinca ulasilan givenlik butinligi seviyesinin
(SIL) tespiti

10 10° 10° 107 10°®
/ I 5,400 ! / /
PL / / / / / /
e R R I I A /» -
sIiL / a / 9 / g /
EN 62061 / / / /

Her iki ydntem, kalan riskin kabul edilebilir olup olmadigini
belirler. Nicelik parametresi olarak PFHd degeri tespit edilir.
Asagidaki 6rneklerde (3,57 ve 3,62) Sensor ve Lojik verileri mev-
cuttur; Aktuator verileri verilmemistir.

B PL Performans Seviyesi: Guvenlige yonelik pargalarin
ongorulebilir kosullar altinda beklenen riski azaltmak icin
bir glivenlik fonksiyonunu yerine getirme kabiliyeti,

B PFHd: Saat basina tehlike arz eden bir durumun meydana
gelme olasihigi

BSILCL: SIL tepki siniri (uygunluk). Glvenlik fonksiyonu
entegrasyonunu tespit basamagi

EN ISO 13849-1 EN 62061
Sensor —p Lojik —»  Aktiator Sensor — Lojik —»  Aktiiator
PFHd PFHd ?
i G [ SILCL SILCL ?

EN ISO 13 849-1 Uyarinca Ulasilan Performans Seviyesinin (PL) Tespiti

EN ISO 13 849-1, performans seviyesinin tespiti icin iki islemi
ongormektedir:
H Basitlestirilmis islem (= 3-52):
Performans seviyesinin kismi sistemlerin performans
seviyeleri bazinda tablo halinde tespiti
HDetayh islem (= 3-52):
Performans seviyesinin kismi sistemlerin PFHd degerleri
bazinda hesaplanmasi (bu islem, normda yalnizca dolayli
olarak tarif edilmistir)
Detayli islem ile gogunlukla basitlestiriimis islem ile oldugundan
daha gercekci performans seviyeleri hesaplanabilir. Her iki islem

0

0

A

0

$

S

ﬁ ﬁ Hap

b sac
IT

lad,

é

Uygulamada belirli glivenlik fonksiyonlari i¢in defalarca
sertifikalandiriimis alt sistemler kullanilir. Bu alt sistemler
ornegin parga Ureticisinin “6nceden hesaplanmis” PL veya PFHd
degerlerini verdigi 1sik perdeleri ya da glivenlik roleleri olabilir.

E Onaylama islemine dair bilgiler: EN ISO 13 849-2

icin ek olarak performans seviyesine ulasmak igin yapisal ve sis-
tematik hususlar da g6z 6niinde bulundurulacaktir.

Alt Sistemler

Kumanda teknolojili tedbirler yardimiyla gerceklestirilen bir
guvenlik fonksiyonu, genelde sensor, lojik ve aktuatérden olusur.
Boyle bir zincir bir taraftan koruma kapisi Kilitleri veya valflar gibi
dolayli elemanlara veya karmasik glvenlik

kumandalarina sahip olabilir. Bu ylzden bir glivenlik
fonksiyonunun genelde alt sistemlere ayrilmasi gerekir.

Bu degerler yalnizca Uretici tarafindan belirtilecek

bir kullanim suresi icin gecerli olacaktir. Nicelendirilebilen
hususlarin yani sira tedbirlerin de sistematik kesintilere
karsl dogrulanmasi gerekir,

E ENISO 13 849-1 ile dogrulamaya dair bilgiler igin bkz. www.dguv.de/bgia/13849.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Basitlestirilmis islem

Bu islem, bireysel PFHd degerleri bilinmeden de birgok Tum kismi sistemlerin PL seviyesi biliniyor ise asagidaki tablo

uygulama igin toplam PL seviyesinin yeterince kesin bir sekilde yardimiyla bir givenlik fonksiyonunun ulasilan toplam PL degeri

tahmin edilmesine izin verir. tespit edilebilir.

Prosediir PL (low) n (low) PL

B Glvenlik fonksiyonunun en dislk PL degeri ile bir alt (niedrigster PL eines  (Anzahl der Teilsysteme (Maximal
sistemin/alt sistemlerinin PL degerini tespit edin: PL (low) UG (i Gl ) Sioichtaroes)

HBu PL (low) degeri ile alt sistemlerin sayisini tespit edin: a >3 —> -

PL (low): n (low) <3 —> a
Omek 1: b >2 —> a
BTUm alt sistemler PL ,,e“ degerine ulasmaktadir, dolayisiyla en <2 —> b

dlsuk PL (low) = ,e“. . >2 —> b
H Dolayisiyla bu PL ile kismi sistemlerin sayisi = 3 (yani < 3). Bu <2 —> c

ylzden ulasilan PL = ,e“. d >3 —> ©
BPL e“ile bir baska kismi sistemin eklenmesi, bu isleme gore <3 —> d

toplam PL degerini ,d“ degerine disUlrecektir. >3 —> d
Omek 2: € <3 —> e

HBir kismi sistem PL ,d“ degerine, iki kismi sistem PL ,c*
degerine ulasmaktadir. Dolayisiyla en disuk PL (low) = ,c“.

B Bu PLye sahip sistemlerin sayisi = 2 (also < 2). Boylece
ulasilan toplam PL = ,c*.

=» Tim alt sistemlerin PL degeri bilinmiyor ise glivenlik seviyeleri asagida ,, EN ISO 13 849-1 uyarinca alt sistemin givenlik
seviyesini tespit etmek“ bolumine uygun olarak tespit edilebilir.

Detayli islem

PL degerinin belirlenmesi icin dnemli - ama tek olmayan - kri- Bunun disinda bir glivenlik pargasinin Ureticisi ayrica toplam
ter, guvelik pargalarinin ,,saat basina tehlikeli durumun meydana degerlendirme sirasinda goz 6niinde bulundurulmasi gereken ek
gelme olasiligl (PFHd)“dr. yapisal sinirlamalar da getirebilir.

bundan kaynaklanan PFHd degeri, bireysel PFHd degerlerinin
toplamindan olusur.

=» Tim kismi sistemlerin PFHd degeri bilinmiyor ise guivenlik seviyeleri asagida ,, EN ISO 13 849-1 uyarinca kismi sistemin
glvenlik seviyesini tespit etmek“ bolimine uygun olarak tespit edilebilir.

EN ISO 13 849-1 uyarinca alt sistemin guvenlik seviyesini tespit etmek

Guvenlik teknolojisine dayali bir alt sistem, farkli Greticilerden de
gelebilen gesitli bireysel parcalardan olusturulabilir. Bu pargalar
ornegin asagidakiler olabilir:

W Giris tarafinda: Ayirici bir koruma tertibatinda iki glivenlik Performans Seviyesi
anahtari
ECikis tarafinda: Tehlike arz eden bir hareketi durdurmak icin Kat. MTTFd be cer Test
bir kontaktér ve bir frekans donusturici. Bu durumda bu
kismi sistemin PL degeri tespit edilir. Bir 2
alt sistemin ulastigl performans seviyesi, asagidaki X @ =
parametrelerden olusur: s = ?; § c
B Glvenlik fonksiyonunun yapisi ve hata kosullari altinda £ 0C>> : o f»«
davranisi (Kategori, = 3-53) E © %
EBireysel parcalarin MTTFd degerleri (= 3-54) 5

B Teshis edebilme derecesi (DC, =» 3-55)

B QOrtak sebeplerden dolayi hatalar (CCF, =» 3-55)
BGlvenlik ile ilgili yazihm agilan

ESistematik hatalar
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Riskin Azaltilmasi

Teknik Koruma Tedbirleri

Kontrol sistemlerinin giivenlige yonelik parcalarinin kategorisi (EN 1ISO 13 849-1)

Alt sistemler genelde bir veya iki kanalli olarak yapilandiriimistir.
tek kanalli sistemler, tehlike arz eden hatalara baska bir tedbire
gerek kalmadan tepki verirler. EK test edici parcalar veya

Kategori Kosullarin Ozeti

Kontrol sistemlerinin guivenlige yonelik parcalari
ve/veya koruma tertibatlari ile yapi parcalari, ilgili
normlara uygun olarak, beklenen etkilere daya-
nacak sekilde tasarlanir, imal edilir, secilir, bir
araya getirilir ve kombine edilir.

Kategori B kosullarinin yerine getirilmis olmasi
gerekir. Kendini kanitlamis yapi parcalar ve ken-
dini kanitlamis guvenlik prensipleri kullanilir.

Kategori B kosullari ve kendini kanitlamis giiven-
lik prensiplerinin kullaniimasi kural yerine
getirilmis olmalidir. Glivenlik fonksiyonu, uygun
zaman araliklarinda makine kumandasi
tarafindan test edilir (test orani, kosul oranindan
100 kat daha yuksek olacaktir).

Kategori B kosullari ve kendini kanitlamis giiven-
lik prensiplerinin kullaniimasi kural yerine
getirilmis olmalidir.

Glvenlige yonelik parcalar:

B Bu pargalardan her birinde meydana gelen tek
bir hata glvenlik fonksiyonunun kaybina yol
acmayacak sekilde ve

B MUmkUn oldugu slirece bireysel hatanin
belirlenmesini saglayacak sekilde
tasarlanacaktir.

Kategori B kosullari ve kendini kanitlamis glven-
lik prensiplerinin kullaniimasi kurali yerine
getirilmis olmalidir. Glvenlige yonelik parcalar:

B Bu pargalardan her birinde meydana gelen tek
bir hata glvenlik fonksiyonunun kaybina yol
acmayacak sekilde
ve

B Tek hata, glivenlik fonksiyonunun bir sonraki
gorevi sirasinda veya 6ncesinde tespit edilecek
sekilde
veya

B Bu mUmkiin degil ise hatalarin birikmesi
guvenlik fonksiyonu kaybina yol agmayacak
sekilde tasarlanacaktir.
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birbirlerini denetleyen iki kanalli sistemler aracili§lyla hatalar
tespit edilir. Yapinin siniflandirmasi EN ISO 13 849-1 altinda
kategoriler seklinde yapiimaktadir.

Giivenlige Ulasmak i¢in
Prensipler

Sistem Davranisi

M Bir hatanin meydana gelmesi,
glvenlik fonksiyonunun kaybina
sebep olabilir.

Genelde yapi parcalari segimi

M Bir hatanin meydana gelmesi, ile karakterize edilir

glvenlik fonksiyonunun kaybina
sebep olabilir, ama meydana gelme
olasiligl kategori B’de oldugundan
daha dusUktir.

B Bir hatanin meydana gelmesi, testler
arasinda glivenlik fonksiyonunun
kaybina sebep olabilir.

B Glvenlik fonksiyonunu kaybi, test
sayesinde tespit edilir.

B Tek bir hata meydana geldiginde,
glvenlik fonksiyonu daima muhafaza
edilir.
B Hepsi olmasa da birka¢ hata tespit
edilir.
B Bilinmeyen hatalarin birikmesi,
glvenlik fonksiyonu kaybina sebep
olabilir.
Genelde yapisi ile karakterize
edilir

B Hatalar meydana geldiginde, glivenlik
fonksiyonu daima muhafaza edilir.

B Hatalar, guvenlik fonksiyonu kaybini
Onleyecek kadar zamaninda tespit
edilir.




Teknik Koruma Tedbirleri

Tehlike Arz Eden Hataya Kadar Ortalama Siire (MTTFd)

MTTF, ,hataya kadar ortalama siire“ (ingilizce: Mean Time To Fai-

lure) anlamina gelir. EN ISO 13 849-1 uyarinca degerlendirme

icin, tehlike arz eden hatalar g6z 6niinde

bulundurulacaktir (bu yiizden ingilizce “dangerous”, yani tehlike

icin ,d“).

Bu deger, teorik bir parametreyi temsil eder ve bir parcanin (alt

sistemin tamaminin degil) tehlike arz eden muhtemel bir

hatanin, par¢anin émri dahilinde ne denli olasi oldugunu goste-
rir. Alt sistemin asil 6mru, daima daha kisadir.

MTTF degeri, hata oranlarindan hesaplanabilir. Hata oranlari ise

soyledir:

B Elektromekanik veya pndmatik parcalar icin B10 degerleri
Burada sistemin 6mri kumanda sikligina baghdir. B10,
parcalarin %10’u hataya gecene kadar agcma/kapatmanin
sayisini verir.

B Elektronik parcalarda: Hata orani A lamda degeridir. Hata orani
¢ogu kez FIT (Failures In Time- Siirede Hata) olarak
verilmektedir. Bir FIT, 10”9 saatte bir hatadir.

100% = = = ==t = smessmmm s e

Kabul edilemez

80% |- = === ---

60% -

40% -

Tehlikeli hata olasiligi [%]

20% -

0%

Riskin Azaltilmasi

EN ISO 13 849-1, MTTFd degrelerini alanlara gére ayirmaktadir:

Orta 10 YiIl < MTTFd < 30 Yl

Parcalara ait bilgilerden, yil olarak tehlike arz edene hataya
kadar gecen ortalama stire (MTTFd) hesaplanabilir.
Guvenilirlik etkisine asir deger kazandirmamak icin, MTTFd
degerinin azami kullanilabilirlik degeri 100 yil ile sinirlanmistir.

Quelle: BGIA Handbuch

Kabul edilemez MTTF

15 20 25 30
Zaman [Yil]
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Riskin Azaltilmasi

Teshis Edebilme Derecesi (DC)

Alt sistemler dahili olarak test edildikleri takdirde, glvenlik sevi-
yesi yukseltilebilir. Teshis Edebilme Derecesi (DC -

Diagnostic Coverage) hatalarin ortaya ¢ikartilmasi igin bir
Olctdur. Kotu testler yalnizca birkag, iyi testler ise bircok, hatta
tim hatalari ortaya ¢ikartir.

EN ISO 13 849-1, detayl analizler (FMEA) yerine 6lgimler ve DC
derecesini nicelendirmektedir.

Burada da dereceler farkli alanlara ayrilir.

Ortak Sebeplerden Dolay: Hatalar - Diren¢

Harici etkiler (6rnegin voltaj seviyesi, asiri 1s1), ayni pargalari ne
kadar nadiren kesintiye ugrarlarlasa ugrasinlar veya ne kadar iyi
test edilirlerse edilsinler, aniden kullaniimaz hale getirebilir (iki

Teknik Koruma Tedbirleri

Tanimi Alani

Yok DC < 60%

Duslk 60% < DC < 90%
Orta 90% < DC < 99%
Yiiksek 99% < DC

sebepten kaynaklanan bu hatalar (CCF - Common Cause Fai-
lure) daima 6nlenmelidir.
EN ISO 13 849-1 bu amagla bir dizi degerlendirmeyi

g0z de 11k aniden kesildiginde gazete okuyamaz). Ortak incelemekte ve asgari sayida pozitif gerceklestirme talep etmek-

tedir.
Azami

Kosul Deger Asgari Talep
Ayirma Sinyal devrelerinin ayrilmasi, ayri déseme, izola- 15

syon, hava yollari, vs.
Cesitlilik Cesitli teknolojiler, parcgalar, etki turleri, tasarim 20
Tasarim, Asiri yiklenme, asiri voltaj, asiri basing, vs. gibi 15
Uygulama, hususlara karsi koruma (kullanilan teknolojiye
Tecriibe gore)

Yillarca kendini kanitlamis pargalarin ve 5

islemlerin kullaniimasi Toplam Deger > 65
Analiz, Ortak sebepleri olan hatalari 6nlemek icin hata 5
Degerlendirme  analizinin kullaniimasi
Yetkinlik / CCF sebeplerini ve sonuclarini anlamak ve 5
Egitim onlemek icin tasarimcilarin egitilmesi
Cevre Etkileri Sistemin EMC etkisine dair test edilmesi 25

Sistemin 1si, darbe, titresim, vs. etkisine dair 10

test edilmesi

islem

Yukaridaki aciklamalarin donanimda ve yazilmda dogru
gerceklestirildiginden, detayli olarak incelendiginden (dort géz
prensibi) ve genis kapsamli bir belgelendirmenin versiyon
durumu ve degisiklik durumu hakkinda bilgiler verdiginden emin
olmak i¢in, normda verilen gesitli yardimlar g6z 6ntinde

bulundurulacaktir.
Guvenlik ile ilgili konularin dogru gerceklestiriimesi islemi,
yonetimin gorevidir ve uygun bir kalite yonetimini de kapsar.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Alt Sistemin PL Degerinin Belirlenmesi
Asagidaki resim, MTTFd degeri (kanal basina), DC ve kategori arasindaki baglantiyi gosterir.

1074
a
B R T [ 107°
g b
§ --------- B - - --iE. || - S B - - EESR. 3x10¢
= T
3 o
» c '4‘"
2 =
g ----------------- B _ e - oS SN --] - - S 1076
£
5 d
o
..................................... - .. -l 1077
e
) . 1078
I‘;i'i“(;g‘;'eb"me Dere- Yok Yok Disiik Orta Diisiik Orta Yilksek
Kategori B 1 2 2 8 8 4
MTTFd ‘ Dustik | Orta ‘ Yiiksek ‘ Teshis Edebilme Derecesi (DC) | Yok Dustik Orta Yiiksek
Performans seviyesi ,d“ 6rnegin iki kanalli bir kontrol sistemi Bu islemin arkasinda kullanicinin fark etmedigi karmasik bir
(Kategori 3) ile gergeklestirilebilir. Bu ya tim hatalar matematik modeli yatar.
belirlendiginde (DC = orta) iyi bir yapi parcasi kalitesi (MTTFd = Pragmatik yaklasimi saglamak icin, Kategori, MTTFd ve DC para-
orta) ile elde edilebilir ya da birgok hata belirlendiginde (DC = metreleri 6nceden belirlenmistir.
diisuk) cok iyi bir yapi parcasi kalitesi (MTTFd = yuksek) ile elde

edilebilir.
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Riskin Azaltiimasi Teknik Koruma Tedbirleri

Omek: “Aktuator” Alt Sisteminin PL Degerinin Belirlenmesi

1) ,Aktuator” Alt Sisteminin Tanimi

»Aktuator” alt sistemi, “geri beslemeli” iki kontaktorden olusur.
Kontaktorun pozitif yonlli kontaklarindan dolayr guvenlik tekno-
lojisi agisindan ariza yaptigini anlamak mimkunddir.

Mantik Unitesi UE410, “Aktuator” alt sistemine dahil degildir,
ama teshis amach kullanilir.

2) Kategorinin Belirlenmesi izleme

Giris 4
Tek hatalik giivenlikten (hata tespitli) dolayi Kategori 3 veya 1 —p L1 [« 01
4’e uygundur. sinyali Cikis sinyali
Not: Kategori DC degeri belirlendikten sonra kesin olarak tespit
edilir.

izleme

|2 Giris : 02
SvEl Cikis sinyali »
3) Kanal Basina MTTFd’nin Belirlenmesi
Kontaktorler, kaynak baglantili pargalar olduklarindan, B10d B
degeri ve tahmini anahtarlama frekansi (nop) yardimiyla MTTFd MTTFd = 10d
tespit edilir. Asagidaki forml gegerli olacaktir: 0,1x nop
Anahtarlama frekansinin sayisi, calisma saatleri/gun [hop], B
calisma gunleri/yil [dop] ve saat basina anahtarlama MTTFd = 10d
frekansindan. [C] olusur: 0,1x dOp X hop x C
Ureticiye gore ikincil kosullar:
-Blod = 2600000
HC = 1/h (Kabul)
Hd,, = 220d/a
Hh,, = 16h/d
Bu ikincil kosullar altinda kanal basina “yUksek diye yorum- MTTFd Aralik
lanan MTTFd = 7386 yil ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik 3Y1l < MTTFd < 10 YiI
Orta 10 YiIl < MTTFd < 30 Yil
Yitksek 30 Vil < MTTFd <100 Yil |
4) DC Degerinin Belirlenmesi
Pozitif yonli kontaklardan dolay EN ISO 13 849-1 altinda veri- pc Aralik
len tedbir tablosundan yiiksek bir DC (%99) hesaplanabilir. Yok DC < 60%
Dusik 60% < DC < 90%
Orta 90% < DC < 99%
Yiiksek 99% < DC |
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Omek: “Aktuator” Alt Sisteminin PL Degerinin Belirlenmesi

5) Ortak Sebep Hatasinin (CCF) Onlenmesi icin Alinacak

. < Minimum
Tedbirlerin Degerlendirilmesi b Deger ihtiyac
Cok kanalli sistemlerde ortak sebep etkisinin onlenmesi icin | Ayirma 15 |
tedbirler alinmistir. Tedbirlerin degerlendirmesi 75 puana —
ulasmaktadir. Bdylece asgari talep yerine getirilmistir. Degisim 20
| Tasanm, uygulama, deneyim 20 | Toplam
Analiz, degerlendirme 5 §ek||
Yetenek/egitim 5 75 > 65
Cevresel etkiler 35
I 75
6) islem Tedbirlerinin Degerlendirilmesi
Ayrica hata 6nleme ve hata hakimiyetinin sistematik agilari da
g6z 6nune alinacaktir. Ornegin:
B QOrganizasyon ve yetkinlik ‘/
B Tasarim kurallar (6rnegin sartname bilgileri, kodlama
yonetmelikleri)
B Test konsepti ve test kriterleri
B Belgelendirme ve konfiglirasyon yonetimi
7) Sonuc 104
Alt sistemin PL degerinin belirlenmesine dair resimden - P 105
(=» 3-506) alt sistemin PL degeri belirlenebilir. Bu durumda PL 5 5
»€“ degerine ulasilir. £ I == A i I L. 3
Bu alt sistem icin ortaya ¢ikan 2,47 x 10-8 PFHd degeri EN Y e EI «§
ISO 13 849-1 altindaki detayl tablodan alinabilir. Yiksek DC - - - = - -EL - o
degerinden dolayi iki kanalli yapinin Kategori 4 kosullarini _§_ d 10-7
yerine getirdigi anlasiimaktadir.. & | A |l """""""" B ;[
: 1078
DC Yok Yok Diusik Orta Dusiuk Orta
Kategori B 1 2 2 g 3

=» Alt sistem icin ortaya ¢ikan veriler ile guvenlik fonksiyonunun tamami igin ulasilan performans seviyesi (PL) belirlenebilir (bkz. ,,
EN ISO 13 849-1 uyarinca ulasilan performans seviyesinin belirlenmesi“, sayfa 3-51).
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Riskin Azaltilmasi

Teknik Koruma Tedbirleri

Alternatif: EN 62 061 Uyarinca Ulasilan Glvenlik ButinlGgu Seviyesinin (SIL) Belirlenmesi

Ulasilan glvenlik butlnlUgu seviyesi (SIL), asagidaki kriterlere
dayanarak belirlenir:
B Donanimin glvenlik bltinlGga

=Yapisal sinirlamalar (SILCL)

=Tehlike arz eden donanim hatalarinin olasilig (PFHd)

" ooor o PSS

|

Donanimin Giivenlik Biitiinliigii

Guvenlik fonksiyonunun tamami degerlendirilirken, donanimin

glvenlik butlinligu asagidaki hususlarla belirlenir...

HBir alt sistemin en kii¢lk SILCL degeri, toplam sistemin azami
olarak erisilebilen SIL degerini sinirlayacaktir.

B Tek PFHd degerlerinin toplamindan olusan toplam kontrol
sisteminin PFHd degeri, sayfa 3-51'de ,islevsel Giivenligin
Dogrulanmasi“ altinda verilen degerleri asmamalidir.

Omek

Yukaridaki resimde tim alt sistemler SILCL3 degerini yerine
getirmektedir. PFHd degerlerinin toplami, 1 x 10-7
altindadir. Sistematik glivenlik bUtlnligline dair tedbirler
alinmistir. Bu ytizden bu guvenlik fonksiyonu, SIL3
kosullarina uygundur.

Sistematik Giivenlik Biitiinligii

Cesitli alt sistemler bir kontrol sisteminde bir araya
getirildiginde, sistematik glvenlik bitinlGga icin ek tedbirlerin
alinmasi gerekir.
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H Sistematik guvenlik bitanliglne dair kosullar

=Hatalarin 6nlenmesi

=Sistematik hatalara hakim olma
Bu esnada -EN ISO 13 849-1'e benzer sekilde - guvenlik
fonksiyonu énce fonksiyon bloklarina ayrilir ve daha sonra alt
sistemlere aktarilir.

Sistematik donanim hatalarini 6nlemek icin alinan tedbirlere

digerlerinin yani sira asagidakiler dahildir:

Hislevsel giivenlik planina uygun taslak

H Kablolar, teller ve diger baglantilar dahil olmak Uzere, alt
sistemlerin dogru secimi, kombinasyonu, dizeni, birlesimi ve
kurulumu

m (retici sartnamesi dahilinde kullanimi

m (reticinin kullanim talimatlarina riayet, rnegin katalog verileri,
kurulum talimatlar ve kendini kanitlamis konstriksiyon
uygulamalarinin kullanimi

BEN 60 204-1 uyarinca elektrik donanimlarina dair kosullarin
g6z 6nlne alinmasi

Bunun disinda sistematik hatalar tzerindeki hakimiyet g6z

oninde bulundurulacaktir, drnegin

HGuvenli bir durum yaratmak igin enerji kapatma isleminin
kullaniimasi

B Aktarim hatalari, tekralar, kayip, ekleme, yanhs sira, sahtecilik,
gecikme, vs. dahil olmak Uzere, hatalar ve ilgili veri iletisim
isleminden kaynaklanan baska etkiler izerinde hakimiyet
kurmak i¢in alinacak tedbirler.




Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

EN 62 061 Uyarinca Kismi Sistemin Guvenlik Seviyesinin Belirlenmesi

EN 62 061 altinda da tek parcalarin birlestiriimesinden olusan Tehlike arz eden tesadiifi donanim hata olasihigi (PFHd)

alt sistemlerin glivenlik seviyesinin belirlenmesi mumkundar. Yapisal sinirlamalarin yani sira her alt sistem icin ayrica ,tehlike
arz eden tesadifi donanim arizalari olasiligl” gbz 6niinde
bulundurulacaktir. Bir matematik modeli sayesinde her alt

SIL sistem icin PFHd degerinin belirlenmesi icin bir formdil
Giivenlik Dogruluk Seviyesi mevcuttur ve bu esnada asagidaki parametreler hesaba dahil
HFT PFHd  DC/SFF  CCF Priifen edilir: - _ _
B Teshis Edebilme Derecesi
_ B Kullanim Suresi
5 ° HTeshis Test Aralig
E £ % B Parcalarin Hata Orani (AD)
E ?, E ﬁ ii HQOrtak Sebeplerden dolayl Kesintiler (Common-Cause-Faktori
* 5
HFT =1
DC, ve DC,, diagnostikleri
PFHd = (1 - B)? x {}”Dl X o X (DZCI DG xTp
H Bir alt sistemin ulastig guvenlik butlinlugui seviyesi Ap1 X Apy X (2-DC,; -DC,) x Tp
(SIL)asagidaki parametrelerden olusur: A 5

B Donanim Hatasi Toleransi (HFT)

BPFHd Degeri B x App+ %Dz}
HGuvenli Kesintiler Payi (SFF) 2
HOrtak Sebeplerden Dolayi Kesintiler (CCF)
BGuvenlik ile ilgili yazilim

ESistematik Kesintiler

Donanim Hatasi Toleransi (HFT)

EN 62 061 normunda alt sistem tiplerinin yapisi ve donanim . " _—

hatasi toleransi (HFT) belirlenir. g Givenli Kesintiler Payi (DC/SFF)
HFT O, donanimdaki tek bir hata ile koruma etkisinin kaldiriimis

Apy 2
PFHdsz—Dlz D2

olabilecegi anlamina gelir (tek kanalli sistemler).
HFT 1, donanimdaki tek bir hataya ragmen koruma etkisi Moo
muhafaza edildigi anlamina gelir (iki kanalli sistemler). DC = 50% 2
SFF = 75% S
Apy
Alt sistem Elemani 1:
Ap1, DC4 ]
Te§,|his 1 Ortak hata sebebi [——  Guvenli kesintiler pay1“ SFF (safe failure fraction), teshis
| B edebilme dercesi DC (ADD/ADU) ve ,glvenli hatalarin“ payindan
| (AS) olusur.
Alt sistem Elemani 2: Ae + S0
] — S DD
Ap2, DCy SFF = &
st + ZXD
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Riskin Azaltilmasi

Ortak Sebeplerden Dolayi Kesinti (CCF) - Direnc¢

EN 62 061 de ortak sebeplerden dolayi kesintilere karsi direng
ile ilgili bir dizi degerlendirmeler istemektedir. Pozitif
gerceklestirmelerin sayisina bagli olarak bir Common- Cause-
Faktoru (B) ortaya gikmaktadir.

Kosul Azami Deger
Ayirma Sinyal devrelerinin ayrilmasi, ayri 15
ddseme, izolasyon, hava yollari,
VS.
Cesitlilik Cesitli teknolojiler, parcalar, etki 20
tlrleri, tasarim
Tasarim, Asiri yliklenme, asir voltaj, asiri 15
Uygulama, basing, vs. gibi hususlara karsi
Tecriibe koruma (kullanilan teknolojiye
gore)
Yillarca kendini kanitlamis 5
parcalarin ve islemlerin
kullaniimasi
Analiz, Ortak sebepleri olan hatalari 5
Degerlendirme onlemek icin hata analizinin
kullaniimasi
Yetkinlik / CCF sebeplerini ve sonuglarini 5
Egitim anlamak ve 6nlemek icin
tasarimcilarin egitilmesi
Cevre Etkileri Sistemin EMC etkisine dair test 25
edilmesi
Sistemin 1s1, darbe, titresim, vs. 10
etkisine dair test edilmesi
Deger CCF-Faktorii ()
<35 10%
35 den <65 5%
65 den < 85 2%
> 85 1%
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Teknik Koruma Tedbirleri

Islem

EN 62 061 normunun programlanabilir elektrikli sistemler
Uzerinde yogunlasmasindan dolay! - daha dnce tarif edilen
konularin (V modeli, kalite ydonetimi, vs.) yani sira - glivenlige
yonelik sistemlerin yazilimlarinin gelistirilmesi sirasinda dogru
kullaniimasina dair detayl aciklamalar ve talepler bulunabilir.
Sonug - Alt Sistem icin SIL Degerinin Belirlenmesi

Her alt sistem igin dncelikle donanimin givenlik bitanligi ayn
olarak belirlenir:

Alt sistemler - 6rnegin guvenlik 1sik perdelerinde oldugu gibi -
zaten gelistiriimis sistemler ise Uretici, teknik sartname
cercevesinde ilgili verileri de teslim edecektir. Boyle bir kismi
sistem genelde SILCL, PFHd ve kullanim stiresi ile yeterince tarif
edilmis olur,

Ornegin koruyucu kapilarda kilit tertibatlari veya kontaktorler gibi
alt sistem pargalarindan olusan alt sistemler i¢in giivenlik
bltlnlGgu tespit edilecektir.

SIL Tepki Sinini (SILCL: SIL claim limit)

Donanim hatasi toleransi (mimari) belirlendikten sonra, kismi
sistem icin ulasilabilir azami SIL (SlL-tepki siniri) belirlenebilir.

Giivenli hata Donanim hata toleransi

bolimii
(SFF) 0 1
<60% = SIL1
60 bis < 90% SIL1 SIL2
90 bis < 99% SIL2 SIL3
>99% SIL3 SIL3

HFT 1’e sahip iki kanall bir sistem, %90 oraninda bir SFF ile
SILCL3 seviyesini kendisine isteyebilir.




Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltiimasi

Omek: “Aktuator” Alt Sisteminin SILCL ve PFHd Degerlerinin Belirlenmesi

1) ,Aktuator” Alt Sisteminin Tanimi

»Aktuator” alt sistemi, “geri beslemeli” iki kontaktérden olusur.
Mevcut zorunlu devre acici kontaklarindan dolay! devre
acicilarin guvenlik teknolojisi acisindan arizasini tespit etmek
mumkundur.

Mantik Unitesi UE410, “Aktuat6r” alt sisteme ait degildir, ama
teshis amach kullanilr.

2) Donanim Hatasi Toleransinin Belirlenmesi
Alt sistem Elemani 1:

Tek hatalik glivenlikten dolayi (hata tespitli) HFT = 1 oraninda ] Apg. DCy —
bir donanim hatasi toleransi meydana gelmektedir. |

Diagnostikler

Alt sistem Elemani 2:

| Ortak hata sebebi
i

] Ap2, DCy e
3) PFHd Degerinin Belirlenmesi
a) AD ile 2 _0,1xC
Kontaktorler asinabilir pargalar oldugundan, B10D degeri ve D Biog
tahmini anahtarlama frekansi araciliglyla saat basina
anahtarlama frekansi [C] tespit edilecektir. Deger CCF-Faktérii ()
Uretici uyarinca ikincil kosullar: <35 10%
®Bjog = 2600000 [38den <65 5% |
®C = 1/h(Kabul) 65 den < 85 2%
Ikincil kosullar altinda >85 1%
'p=38x1081
b) CCF Faktorii (B) PFHA ~ B x (Apy * App) * 72
Cok kanalli sistemlerde ortak sebep etkisinin (CCF) 6nlenmesi
icin tedbirlerin alinmasi gerekir.Etki, EN 62 061 altinda verilen ~BxAp
bilgiler uyarinca tedbirler yardimiyla tespit edilir. Ornekte B
faktori %5 ‘tir (bkz. asagida: ,5- Ortak Sebep Hatasinin ~0,05x 0,1 x B
Onlemesi icin Tedbirlerin Degerlendiriimesi “) 10d
PFHd ~ 1,9 x 10~°. PFHd ~ 1,9 x 10~°
4) DC uizerinden SFF Tespiti
Pozitif yonli kontaklardan dolay “yiksek” bir DC (%99) DC = 99%
meydana gelmektedir, yani AD tehlikeli hatalarin %70’sinin SFF = 99,3% \ ‘
%99’u koruma icin fark edilmektedir. Buna gore ise k
SFF =30% + 69,5% = 99,3%.
5) Ortak Sebep Hatasinin Onlenmesi icin Tedbirlerin Deger CCF-Faktorii ()
Degerlendirilmesi <35 10%
Cok kanalli sistemlerde Ortak Sebep Etkisini 6nlemek icin |35 den < 65 5% |
tedbirlerin alinmasi gerekir, Tedbirlerin EN 62 061 uyarinca 65 den < 85 2%
degerlendirmesi, bu érnekte %5 CCF B Faktor (B) ile > 85 1%

sonuclanmaktadir.
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Riskin Azaltilmasi Teknik Koruma Tedbirleri

Omek: “Aktuator” Alt Sisteminin SILCL ve PFHd Degerlerinin Belirlenmesi

6) islem Tedbirlerinin Degerlendirilmesi
Ayrica hata 6nleme ve hata hakimiyetinin sistematik agilari da
g0z Online alinacaktir. Ornegin:
HQOrganizasyon ve yetkinlik ‘/
B Tasarim kurallari (6rnegin sartname bilgileri, kodlama
yonetmelikleri
B Test konsepti ve test kriterleri
B Belgelendirme ve konfigurasyon yonetimi

Sonu¢ Giivenli hata boliimii  Donanim hata toleransi
Son adimda yapisal sinirlamalar géz 6nline alinacaktir. Mevcut (SFF) 0 1
fazlaliktan (donanim hatasi toleransi HFT 1) ve 99 SFF > % 99 <60% _ SIL1
degerinden dolayi bu kismi sistem igin SIL Tepki Siniri i¢in (SIL 60 den < 90% SIL1 SIL2
claim limit) SILCL3 meydana gelmektedir. 90 d:z < 990/: sIL2 SIL3

PFHd~ 1,9 x 10~°

E Alt sistem icin ortaya gikan SILCL verileri ve PFHd degeri ile glivenlik fonksiyonunun tamami igin ulasilan SIL yukarida tarif
edildigi gibi belirlenebilir (bkz. ,, Donanimin Glvenlik Butlinligu“, sayfa 3-59).

Yardimci Destek

Tarif edilen dogrulama yontemleri, performans seviyesi (PL) ve 3 SR
glvenlik butlinligu seviyesi (SIL) bilgi ve tecribe gerektirir.
SICK, buna uygun hizmetler sunmaktadir (,SICK Sizi Nasil
Destekler”, sayfa i-1) (uygun bir yazihm aleti sistematik
isleyisinizi destekleyebilir).

Performans seviyesini hesaplamak icin etkili bir yontemi BGIA
tarafindan gelistirilen ve Ucretsiz hizmete sunulan SISTEMA
yazihmi saglamaktadir. SICK bunun icin sertifikali giivenlik
parcalarindan olusan bir kitiphane sunmaktadir.

Bunun disinda seminerlerimiz gunluk calismalariniz igin
uygulamaya yonelik ,Know-how" saglamaktadir.

Subsystem | BGIA | & ||

Dotivrision | 1| ko | 3 r1Fa] 3 0w  0or| sial]

=» SISTEMA ekipman kitliphanesi ve egitimler ile ilgili bilgiler i¢in bkz. http://www.sick-safetyplus.com/.
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Teknik Koruma Tedbirleri Riskin Azaltilmasi

Ozet: Glvenlik Fonksiyonunun Dogrulanmasi

Temel Bilgiler

B Planlanan glivenlik fonksiyonlarinin gerekli glivenlik seviyesini yerine getirip getirmediklerini dogrulayin. Bunun ictin mekanik ve
islevsel guvenligi dogrulayin.

Yontemler

HEN ISO 13 849-1 (PL) uyarinca guvenlik seviyesini belirleyin.
=Bunun icin Basitlestirilmis islemi (PL ile)
=veya Detayli islemi (PFHd degerleri ile) kullanabilirsiniz.

HBir alt sistem (6rnegin Aktuator) icin PL veya PFHd degerleri bilinmiyor ise glivenlik seviyesini Yapi, Givenilirlik, Hatanin Teshisi,
Direnme Kabiliyeti ve Islem verileri ile belirleyebilirsiniz.

H Alternatif olarak EN 62 061 (SIL) uyarinca guvenlik seviyesini belirleyin. Burada da sertifikali olmayan bir kismi sistemin
glvenlik seviyesi belirlenebilir.

Yardimlar
HTavsiye edilen aletleri kullanin ve bize danisin.
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Riskin Azaltilmasi

Adim 3e: Tum Guvenlik Fonksiyonlarinin

Onaylanmasi

Onaylama veya Validasyon cozilecek bir
problem ile ilgili bir tezin, bir planin veya
¢6zUm yaklasiminin test edilmesidir.

degerlendirildigi dogrulamanin aksine
onaylama isleminde s6z konusu olan
¢6zUmlerin genel olarak gerekli risk

Teknik Koruma Tedbirleri

juie

Yalnizca sartname uyarinca bir ¢dzimun
dogru gerceklestiriimesinin

azaltilisi igin uygun olup olmadigina dair
son bir degerlendirme yapillir.

Guvenlik fonksiyonlarinin belirlenmesi

Baslangic 7'y - 3.0

Gerekli glivenlik seviyesinin belirlenmesi
=37

Bir glivenlik konseptinin hazirlanmasi

Guvenlik cihazinin segimi

Kontrol sistemine entegrasyonu

Guvenlik fonksiyonunun dogrulanmasi

Tum guvenlik fonksiyonlarinin onaylanmasi
-

Onaylama isleminin amaci, sartnameyi ve arinin tasarima uygunluklarini test etmek-
guvenlik fonksiyonuna dahil makine pargal- tir.
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Teknik Koruma Tedbirleri

Onaylama islemi, kumanda fonksiyonunun givenlige yonelik
pargalarinin EN ISO 13 849-2 kosullarini, 6zellikle de belirlenen
glvenlik seviyesi icin gecerli kosullari yerine getirdiklerini
gostermelidir. Onaylama islemi ayrica makul oldugu slrece
kumandalarin glivenlige yonelik pargalarinin tasarimda
calismamis olan kisiler tarafindan yapilmalidir. Onaylama
isleminde formlli sartnamede hatalari ve bilhassa eksiklikleri
incelemek 6nemlidir.

Guvenlige yonelik bir kumanda fonksiyonunu tasarlamanin en
kritik parcasi, genelde sartnamesidir.

Bunun igin bir érnek verelim: Ham bir yapi hilicresi, isik perdesi
ile emniyete alinacaktir. Guvenlik fonksiyonu bu yizden su
sekilde belirlenecektir:

JIsik perdesinin koruma alani kesintiye ugradiginda, tehlike arz
eden tim hareketler en kisa zamanda durdurulmalidir.”

Riskin Azaltilmasi

Oysa tasarimci bunun disinda makine tekrer serbest kaldiginda,
Ozellikle de arkasina gegilebilen koruma alanlarinda makinenin
tekrar calistiriimasini da hesaba katmak zorundadir. Dolayislyla
onaylama islemi de bu gibi konulari agiga ¢ikartmalidir.
Onaylama islemi gergevesinde genelde birbirini tamamlayan
birden fazla islem kullaniimaktadir. Bu islemlere asagidakiler de
dahildir:

B Koruma tertibatlarinin yerlerinin ve etkilerinin teknik acidan
incelemesi

HSimUlasyonlar araciliflyla beklenen sonuclarin hata
reaksiyonunun pratik olarak denetlenmesi

B Fonksiyon testleri aracili§lyla ¢cevre kosullarinin incelenmesi:
=|sI, nem, darbe, titresim, vs. gibi cevresel etkilere karsi yeterli

koruma

= Elektromanyetik etkilere karsi dayaniklilik
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Riskin Azaltiimasi Kalan Riskler Hakkinda Kullanici Bilgisi

Adim 4: Kalan Riskler Hakkinda Kullanici Bilgisi

Kullanict bilgileri, baska tedbirlerin yerine

gecemez. GUvenli dizayn veya teknik
koruma tedbirleri tam olarak etki
gostermediklerinde, kullanici kalan riskler
hakkinda uyarilacaktir ve gerekli dneriler
hakkinda bilgilendirilecektir.

Bunlara 6rnegin asagidakiler dahildir:

3c
3d

Hisletim kilavuzunda uyarilar

HCalisma talimatlari, egitim gereksinimleri
veya kullanicilarin egitilmesi

HPiktogramlar

B Sahsi koruma donaniminin
kullanilmasina dair aciklamalar EE EE

juie
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Riskin Azaltilmasi

2, 3 ve 4 no.lu Adimlarin Ozeti: Risk Azaltma

Temel Teknik Koruma Tedbirleri
Analiz edilen tehlikenin riskini azaltmak icin ¢ asamali yon- Hislevsel giivenlik agisindan alternatif olarak iki normdan
tem kullanilir: yararlanabilirsiniz: EN ISO 13 849-1 (PL) veya EN 62 061
1. Makineyi tehlikeyi miimkiin oldugunca bertaraf edecek (SIL).

sekilde tasarlayin. HGuvenlik fonksiyonunu tanimlayin ve her biri icin gerekli
2. Gerekli koruma tedbirlerini tanimlayin, tasarlayin ve i guvenlik seviyesini belirleyin.

denetleyin. B Glvenlik konseptini tasarlayin. En etkili koruma tertibatlari
3. Organizasyon tedbirlerini ve kalan riskler hakkinda \I:e bunlarin montaji ile kumandaya entegrasyonu hakkinda

arar verin.

bilgileri tanimlayin. o o . —
B Koruma tedbirlerinin etkili bir sekilde gerceklestirildiginden

ve guvenlik seviyesine ulasildigindan emin olun.
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Toplam onaylama

Adim 5: Toplam Onaylama

Makinenin toplam gecerliligi

islevsel glivenlik, riski azaltmanin yalnizca
bir kismini temsil ettiginden, toplam
onaylama g¢ergevesinde tum tedbirlerin -
yani yapisal, teknik ve organizasyon
tedbirlerinin - baglam icinde
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Uygulamada bir tedbir ile bireysel olarak
risk azaltilamayabilir, ama bUtun olarak
degerlendirildiginde 6nemli bir sonug elde
edilebilir.

Asagidaki sorularin tamami olumlu cevap-
landinidiginda yeterli bir risk azaltmaya
ulasiimig sayilir:

B Makinenin tum 6mur asamalarinda tum
isletim kosullari g6z 6nine alindi mi?

m (¢ asamali ydntem kullanildi mi?

B Tehlikeler bertaraf edildi mi ya da tehlike
riski uygulamada mimkdin oldugunca
azaltildi mi?

HAlinan tedbirlerin baska tehlikelere yol
acmayacag) garanti edildi mi?

EKullanicilar kalan riskler hakkinda
yeterince bilgilendirildi ve uyarildi mi?

B Qperatorlerin calisma kosullarinin alinan
tedbirlerden dolayi engellenmedigi
garanti edildi mi?

B Alinan koruma tedbirleri birbirlerine
uyumlu mu?

B Makinenin ticari/endUstriyel olmayan
alanda kullaniimasi halinde meydana
gelebilecek sonuglar yeterince g6z éniline
alindi mi?

HAlinan tedbirlerin makinenin amacina
uygun fonksiyonlarini engellemedigi
garanti edildi mi?

HRisk uygun bir sekilde azaltildi mi?

SICK guvenlik uzmanlarinin givenlik teknolojisine yonelik incelemesi cercevesinde
makinenin tamami en 6nemli tehlikeler agisindan incelenmektedir.
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Makinenin toplam gecerliligi Toplam gecerlilik
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Piyasaya sirme

Adim 6: Piyasaya Surme

Makinenin piyasaya surulmesi
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Makinenin uygunlugu gerektiginde bir
denetim makamina da basvurularak
toplam onaylama islemi ¢ercevesinde
belirlendikten sonra, teknik belgelerin de
hazirlanmasi ile uygunluk beyani
hazirlanabilir ve makineye CE isareti
takilabilir.

Uygunluk beyani makine ile ilgili tim
Avrupa yonetmeliklerini hesaba katmak
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zorundadir. Safexpert (= 1-4), uygunluk
degerlendirme isleminin tamaminda size
destek olur. Her makine ile birlikte
kullanilacag tlkenin resmi dilinde bir
isletim kilavuzu verilecektir. Bu igletim
kilavuzu ya orijinal isletim kilavuzu ya da
orijinal isletim kilavuzunun tercimesi
olacaktir. Sonuncu durumda ek olarak
orijinal isletim kilavuzu da verilecektir.

3c
3d

juie




Makinenin piyasaya surulmesi Piyasaya sirme
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Makine kullanan firmalarin sorumluluklari

Makine Kullanan Firmalarin Sorumluluklari

isveren, calisanlarinin giivenliginden
sorumludur. Makineler ergonomik olmali ve
operatérin ehliyetine gore isletilebilmeli ve
bu esnada glivenli olmak zorundadir.

Makineler nasil satin alinmalidir?

Guvenlik teknolojisine yonelik kabuller ve
teslimat sirasinda incelemelerin yani sira
makinenin guvenlik teknolojisine yonelik
kosullarinin diizenli sartnamesine daha
alim sirasinda dikkat edilecektir.

Bir Gretimin yapimi veya modernizasyonu
ile ilgili basarili bir proje, tedarik islemi ile
baslar.

Onemli ilk adimlar burada atilir.

B Karmasik makine tesislerinde Makine
Yénetmeligi uyarinca bir “Yapim
Sorumlusu” tayin edin.

B Alacaginiz makinenin yanindaki (kismi)
makineler ile ne yapilacagini bastan
acikliga kavusturun.

Guvenlik Muayeneleri

M Daha sonraki degisiklikleri daha kolay
yapabilmek icin, hangi ek belgelerin
teslim edilecegini (6rnegin risk
degerlendirmesi, ...) s6zlesme ile
belirleyin.

B Makul ise 6nemli harmonize edilmis EN
normlarini kullaniimasini saglayin.

B Harmonize edilmis normlardan
sapmalarda nasil davranilacagini
kararlastirin.

Tecrubeler, uygulamada makine
glivenliginin yalnizca kismen mevcut
oldugunu gostermektedir. Kimi zaman
koruma tertibatlari rahatca calisabilmek
icin manipule edilmektedir.

Diger hata kaynaklari koruma
tertibatlarinin yanlis yerlestiriimesi ve
kumandaya hatal bir sekilde
baglanmasidir.

Calisma maddelerinin ve calisan tesislerin
guvenlik teknolojisine yonelik durumu,
89/655/EWG sayili Avrupa Yonetmeligine
(,Calisma Maddeleri Kullanim
Yonetmeligi“) gore dlzenlenmistir ve
gecerli ulusal kanunlara gore kontrol
edilecektir. Ozellikle ydnetmeligin 4a
Maddesi, ¢calisma maddelerinin test
edilmesini tanimlamaktadir. Teknik kurallar
ve normlar veya belirli talimatlar yerine
getirilirken esas alinabilir. Dolayisiyla
calisma glvenliginin test edilmesi ve resmi
olarak belirlenmesi, ilgili tesisleri isleten
kisiler tarafindan saglanacaktir. Bu esnada
¢alisma maddeleri testinin Calisma
Maddeleri Kullanim Yonetmeligini
uygulayan ilgili ulusal kanunlara gére
yapilmasina dikkat edecektir.
Yonetmeligin ulusal diizeyde
gerceklestirilmesine dair kosullar,
asagidaki bes parametreye uygun olmak
zorundadir:

1. Test Sekli

2. Test Kapsami

3. Test Derinligi

4, Test Sureleri

5. Testi yapacak kisinin yetki derecesi
SICK tarafindan yapilan bir givenlik
muayenesi ile makinelerinizin givenlik
durumu hakkinda ayrinili bilgi alabilirsiniz.

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

DAT-I-003/01

SICK Safety
Inspection

SICK, DATech tarafindan muayene kurumu
olarak akredite edilmigtir.

Akreditasyon ile bagimsiz bir kurum
tarafindan SICK’in akreditasyon
kapsamimda belirtilen faaliyetleri yiksek
guvenliirlikle ve istenen kalitede
yapabilecek durumda oldugu
onaylanmistir.

Sizinle beraber iyilestirme potansiyellerini
acikliga kavusturuyor ve bunlari
gerceklestiriyoruz.

B Almanya: is Gilvenligi Kanunu (ArbSchGes), isletme Giivenligi Yonetmeligi (BetrSichV)
M isvicre: Federal Endiistri, Zanaat ve Ticarette Calisma Kanunu (SR 822.11, ArG)

W Avusturya: isci Koruma Kanunu (ASchG)

=» 89/655/EWG sayili Calisma Maddeleri Kullanim Yénetmeligi icin bkz. http://eur-

lex.europa.eu/
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Makinenin satin alinmasi



Calisma ekipmanlan direktifi, madde:4a Makine kullanan firmalarin sorumluluklari

Calisma Ekipmanlari Direktifi, Madde 4a: Calisma Ekipmanlarinin incelenmesi

V 1. isveren, giivenlikleri montaj kosullarina bagli olan calisma ekipmanlarinin iiye iilkelerin hukuk kurallarina ve/veya
uygulamalarina gore yetkili kisiler tarafindan montaj sonrasinda ve ilk isletmeye almadan 6nce ilk denetime tabi tutulmalarini
ve yeni bir ingat sahasina veya yeni bir yere monte edildikten sonra, ¢alisma ekipmanlarinin dogru monte edildiginden ve
dogru calistiklarindan emin olmak igin, incelenmelerini saglayacaktir.

2. Isveren, tehlikeli durumlar meydana getirebilecek zararlara sebep olan etkilere tabi calisma ekipmanlarinin

=hukuk kurallarina ve/veya uygulamalarina gore yetkili kisiler tarafindan incelenmelerini ve gerekirse karsi testler ile
denetlenmelerini saglayacaktir
ve

=ornegin degisiklikler, kazalar, dogal afetler, calisma ekipmanlarinin uzun sire kullanilmamasi dahil olmak Uzere, saglik ile
glvenlik kurallarina uyulmasi ve zararlarin zamaninda ortaya ¢ikartilip, ortadan kaldiriimasi icin, hukuk kurallarina ve/veya
uygulamalarina gore yetkili kisiler tarafindan galisma ekipmanlarinin glivenligi tizerinde zararl etkilere sahip olabilecek
olaganustl olaylar meydana geldiginde, her defasinda olaganUsti bir incelemeye tabi tutulmalarini saglayacaktir.

3. Incelemelerin sonuglari yazili olarak kaydedilecek ve yetkili makamlarin denetimine acik olacaktir. Uygun bir siire boyunca
muhafaza edileceklerdir. ilgili calisma ekipmanlari isletmenin disinda kullanildig takdirde, son denetimin yerine getirildigine
dair bir belge eklenecektir..

4. Uye lilkeler bu incelemelerin ayrintilari belirleyeceklerdir.
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SICK Sizi Nasil Destekler...

SICK, asagidaki hedefler ile isletmenizde
glvenlik kulturinln gelismesine katkida
bulunmaktadir:

B Mevcut makine ve tesis guvenliginin
artiriimasi,

BYeni makine ve tesislerin tedarikinde
butunluk icinde bir glivenligin
saglanmasi.

Hakl olarak ortaginizdan cok sey

bekliyorsunuz. Ortaginiz,

B Uzun yillarin tecribesine sahip olmalidir

BYenilikci fikirler Gretmelidir

B Uluslararasi alanda faaliyet gostermelidir

Uygunluk ve Konseptler

Erken bir asamada SICK uzmanlarini dahil

ederek, ...

EGuvenligi bir projenin ayrilmaz pargasi
olarak planlamis olursunuz.

B Potansiyel zayif noktalar zamaninda
tanimlanacaktir.

M Asir ebatlandirmadan kacinilacaktir.

HEtkinlik ve rekabet edilebilirlik garanti
edilecektir.

SICK tarafindan sunulan hizmetler, daha

yUksek guvenlik ve ekonomik bir katma

deger saglar.

Uzmanlarimiz size tesisinizin guvenlik
teknolojisi acisindan planlanmasinda eslik
eder ve projenizi gerceklestirmenize
yardimci olurlar. Boylece tehlike

kaynaklarini beraberce ortadan kaldirmis
oluyoruz ve size zamandan ve masraflardan
tasarruf yapmanizi sagliyoruz.

SICK, size asagidaki adimlarla uygunluk
degerlendirme isleminde eslik eder:

Asama 1

B Standart arastirmasi

Temel Verilerin Belirlenmesi
B Amaca uygun kullanim
B Araylzlerin tanimlanmasi

On Planlama

degerlendirmesi

Asama 2

HRisk degerlendirmesi
=Tesisin tehlike potansiyelinin ve risklerinin analizi ve

=Glvenlige yonelik tim kumanda pargalarinin
degerlendirilmesi ve siniflandiriimasi

Asama 3

Tasarim ve Yiiriitme Planlamasi
HGuvenlik konseptinin gelistiriimesi
= Glvenlik fonksiyonlarinin tanimlanmasi
= Acil durdurma konsepti
=Guvenlik kosullari sartnamesi

Dogrulama

kontroll

Asama 4

M insaat basladiginda taslak ve tesis planlamasinin

B Makinenin ilk kez piyasaya ¢ikisindan 6nce guvenlik
teknolojisi acisindan incelenmesi

Asama 5

Tamamlayici Uygunluk Degerlendirmesi
EToplam uygunlugun belirlenmesi
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SICK Sizi Nasil Destekler
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SICK Sizi Nasil Destekler

Seminerler ve Kullanici Egitimleri

of W

L.

Uygulamadan Uygulama icin Kullanici Bilgisi
Ne kadar ¢ok tecrlbeye sahipseniz, genelde bir uygulamayi o
denli daha glvenli kullanabilirsiniz. Tecrube aktarmak ve
bdylece uygulamalar en uygun héle getirmek, SICK
seminerlerinin ve egitimlerinin dnemli bir pargasidir. Bu ylizden
tamami uygulamaya yoneliktir.
Bilgide Onde Olmayi Garanti Etmek
Zamanla hukuki durumlar ve normlar degismektedir. Roleli
geleneksel kablo désemeden baslayarak, programlanabilir
glvenlik yapi taslarina, hatta bus teknolojisi ile komple
sebekelere kadar teknolojideki degisimler, bu yeniliklere ayak
uydurmay! gerektirir. Glvenlik teknolojisi temelleri ile ilgili
seminer dizimizde asagidaki konular hakkinda glincel bilgi
aktariyoruz:
B Uygun koruma tertibatinin normlara uygun secimi
B Koruma tertibatinin komple kumandaya entegrasyonu
HGecerli yonetmelikler, normlar ve dizenlemeler bazinda

koruma tedbirlerinin dogru degerlendiriimesi

Uygulama giivenligini giiclendirmek

Kullanici egitimlerimiz, Urlinleri etkili ve kalici olarak planlanan
uygulamaya entegre etmek icin Urlnlere dayaldir. Cihazin
kullanimi icin gerekli aletlere sahip oluyorsunuz. Bunlara analiz
ve teshis imkanlari dahildir.

Bir kullanici egitiminin genel yapisi, bir Grinin segimi ve
entegrasyonu sirasinda meydana gelen cesitli asamalari
kapsar:

ESecim
=Guvenlik
=Uriin 6zellikleri ve uygulama imkanlari
B Entegrasyon
=Uygulamaya dahil etme (montaj) ve kablolarin baglanmasi
=Programlama
=isletmeye alma
EGlvenliisletim
= Hata teshisi ve giderilmesi
SICK, talep Uzerine uygulamalariniza uygun bir kalifikasyon
konsepti hazirlamaktadir. Bu, galisma kalitesini en uygun hale
getirmek ve glvenlik teknolojisi hakkinda bilgi aktarimini
hizlandiran bir tekliftir.

=» istek lizerine seminerlerimizi ve kullanici egitimlerimizi kendi yerinizde de veriyoruz.
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SICK - Tesisinize Urtin Omri Boyunca Eslik Ediyoruz

SICK Sizi Nasil Destekler

SICK, sertifikali glivenlik teknolojisine yonelik Grlinler ve
gorevlerinize uygun hale getirilmis hizmetler ile makinenizin

omri boyunca size destek saglamaktadir. Planlamadan
isletmeye almaya ve bakim ile modernizasyona kadar.

SICK ULUSLARARASI SERViS COZUMLERI
UPGRADE SERVISLERI

B Upgrade Kitleri

SICK ULUSLARARASI SERViS COZUMLERI

URUN DESTEGi

M Yerinde tamir

B Destek

B Servis malzemeleri
B Yedek parca

B Ur(in degisimi

B Tamir

Bitiin
makine
yasami

boyunca

iivenlik

SICK INTERNATIONAL SERVICE SOLUTIONS
DOGRULAMA & 6LCUM

B Kaza inceleme

B Elektriksel cihaz kontrol(i
H Dizenli denetim

B Makine glivenlik denetimi
B Durus zamani 6lgim

W GUraltd testi

SICK ULUSLARARASI SERViS COZUMLERI

UYGUNLUK & DiZAYN

B Risk degerlendirme

B Glivenlik konsepti

B Proje yonetimi

B Yazihm dizayni

B Donanim dizayni

B Uygulama

B Devreye alma

B Fonksiyonel glivenlik
degerlendirmesi

B CE-Uygunluk kontrolU

B CE-Sertifikasi

B Firma igi yUrtyls

SICK ULUSLARARASI SERViS COZUMLERI

URUN DESTEGI

B Devreye alma kontrolii
B Helpline destegi

SICK ULUSLARARASI SERViS COZUMLERI
DOGRULAMA &
OLCUMLER

SICK ULUSLARARASI SERViS COZUMLERI
EGITIM

B Kullanici egitimleri
B Seminerler
® Web Egitimleri
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B Elektriksel ekipman kontroll
B ||k denetim

B Makine guvenligi denetimi

M Durus zamani 6lgima

B GUralth élgimu



SICK Sizi Nasil Destekler

4

0,

Parcalar (Uriinler)

Sertifikal Grunlerin kullanimi, makine Ureticilerinin makine Danismanlik: Bizim Bilgimiz - Kullanicinin Avantaji
Yonetmeligi kosullarina ve gesitli normlara uygunlugu SICK, diinyanin en énemli sanayi iilkelerinde bagh sirketlere
kanitlamalarini kolaylastirmaktadir. veya temsilciliklere sahiptir. Burada teknik yetkililerimizden gere-
SICK, ¢bzum Ureticisi olarak, makine Ureticilerine basit tek isinli  kli uzman danismanlig alabilirsiniz. Yetkililerimiz sizleri yalnizca
guvenlik 1sik bariyerinden, givenlik isik perdeleri, glivenlik lazer ~ uzmanlik bilgileri ile desteklemekle kalmayip, piyasa ve ulusal
tarayicilari, kamera bazli glivenlik sensorlari ve guvenlik kanunlar ve normlar hakkinda bilgileri ile de desteklemektedirler.

salterleri Uzerinden, moduler ve sebekeye uygun guvenlik
kumandalarina ve makinelerin uygunlugu igin yazihm
¢OzUmlerine kadar genis bir Grin yelpazesi sunmaktadir.

=» Uriin Segimi, sayfa 3-47
=» Tum urunleri online http://www.sick.com.tr/ sitesindeki GUriin arama motorunda bulabilirsiniz.
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ilgili Standartlar

igili Standartlarin Aciklamalari

Su anda bircok A ve B normlari ve énemli C normlari revizyondadir. Bu, EN normlarinin EN ISO normlarina dénusturtlmesine
sebep olmaktadir. Yine de genel olarak ug yillik bir gecis suresi 6ngorulmustur. Dolayisiyla su anda revize edilen bir norm ancak
bes, hatta alti yil sonra uygulamaya konulabilir.

Norm
Tirii

A

Avrupa Standarti EN

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

EN I1SO 12100-2
(previously EN 292-2)

EN ISO 14121
(previously EN 1050)

EN 349

EN 574

EN 953
EN 1037
EN 1088

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

EN ISO 13849-2

EN ISO 13850
(previously EN 418)

prEN ISO 13855
(at present still EN 999)

EN ISO 13857

(previously EN 294
and EN 811)

EN 60204-1
EN 61496-1

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

EN 61508

CLC/TS 62046

EN 62061

Uyumla
stinlmi
smi?

v

UluslararasiNorm Bashgi

ISO/IEC

ISO 12100-1 Safety of machinery — basic concepts, general principles for design

ISO 12100-2

ISO 14121 Risk assessment

ISO 13854 Safety of machinery — minimum gaps to avoid crushing of parts of the
human body

ISO 13851 Safety of machinery. Two-hand control devices — functional aspects;
Principles for design

ISO 14120 Safety of machinery. Guards. General requirements

ISO 14118 Safety of machinery. Prevention of unexpected start-up

ISO 14119 Safety of machinery. Interlocking devices associated with guards. Principles
for design and selection

ISO 13849-1 Safety-related parts of control systems
Part 1: General principles for design

B0 dieks Part 2: Validation

ISO 13850 Safety of machinery. Emergency stop. Principles for design

ISO 13855 The positioning of protective equipment with respect to the approach
speeds of parts of the human body

ISO 13857 Safety of machinery — safety distances to prevent hazard zones being
reached by the upper and lower limbs

IEC 60204-1 Electrical equipment of machines
Part 1: General requirements
Safety of machines — electro-sensitive protective equipment (ESPE)

IEC 61496-1 Part 1: General requirements and tests

IEC 61496-2 Part 2: Particular requirements for equipment using active opto-electronic
protective devices

IEC 61496-3 Part 3: Particular requirements for Active Opto-electronic Protective
Devices responsive to Diffuse Reflection (AOPDDR)

IEC 61508 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic

safetyrelated systems

IEC/TS 62046 Safety of machinery — Application of protective equipment to detect
thepresence of persons

IEC 62061 Functional safety of safety related electrical, electronic and programmable
electronic control systems
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iigili Standartlarin Aciklamalar

Nom  Avrupa Standarti EN Uyumla UluslararasiNorm Bashigi
Tari stinimi I1SO/IEC
smi?
c EN 415-4 (4 Palletisers and depalletisers

EN 692 v Mechanical presses

EN 693 v Hydraulic presses

EN 13736 v Pneumatic presses

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

EN ISO 10218-1 (4 IS0 10218-1 B Part 1: Robot

(previously EN 775)

prEN 1ISO 10218-2 ISO 10218-2 Part 2: Robot system and integration
(Note: EN 775 has been withdrawn, but should still be applied to
robotsystems until EN ISO 10218(2 appears.)

EN ISO 1010 v ISO 1010 Printing and paper converting machines

ENISO 11111 (4 ISO 11111 Textile machinery
Safety rules for the construction and installation of lifts

EN 81-1 4 B Part 1: Electric lifts

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

EN 1570 v Safety requirements for lifting tables

EN 1493 v Vehicle lifts

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

EN 691 Woodworking machines — safety and health — common requirements
Safety of woodworking machines — circular sawing machines

EN 1870-1 4 Part 1: Circular saw benches (with and without sliding table) and dimension
saws

EN 1870-4 v Part 4: Multiblade rip-sawing machines with manual loading and/or
unloading
Sicherheit von Holzbearbeitungsmaschinen - Frasmaschinen fiir einseitige
Bearbeitung mit drehendem Werkzeug

v Safety of woodworking machines — one side moulding machines with

rotating tool

EN 848-1 Part 1: Single spindle vertical moulding machines

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

EN 1218-1 v B Part 1: Single end tenoning machines with sliding table

EN 289 v Rubber and plastics machines. Compression and transfer moulding
presses. Safety requirements for the design

EN 201 v Rubber and plastics machines. Injection moulding machines. Safety
requirements

EN 422 v 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 1114-1 v B Part 1: Safety requirements for extruders

i Rubber and plastics machines — reaction moulding machines
EN 1612-1 v B Part 1: Safety requirements for metering and mixing units
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igili Standartlarin Aciklamalari

Nom  Avrupa Standarti EN Uyumla UluslararasiNorm Bashigi
Tiiri stinimi I1SO/IEC
smi?
c EN 528 v Rail dependent storage and retrieval equipment — safety
EN 281 Self-propelled industrial trucks with driver's seat; Rules for the design and
layout of pedals
EN 1459 v Machine safety — variable-reach stackers
EN 1525 v Safety of industrial trucks. Driverless trucks and their systems
EN 1526 v Safety of industrial trucks — additional requirements for automated
functions on trucks
EN 1672-1 v Food processing machinery — safety and hygiene requirements — basic con-
cepts
EN 972 v Tannery machines — reciprocating roller machines — safety requirements
EN 869 v Safety requirements for pressure metal die-casting units
EN 710 v Safety requirements for foundry moulding and core-making machinery and

plant and associated equipment
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Yararh Linkler

Yararl Linkler

... nerde bulabilirim?
Yonetmelik metinleri (AB)
Norm listeleri

Norm yayincilari, uluslararasi

Norm yayincilari, Almanca

Norm Yayincilari, Avrupa

Onayl Kurulus (Almanya)

Almanya is Giivenligi Eyalet Makamlan
(eyalete gore farkli yapilar mevcuttur)

Direktiflerle ilgili tim terimleri http://eur-lex.europa.eu/ altinda bulabilirsiniz.

AB’nin resmi gazetesi

BAUA:
VDMA:
Avrupa Komisyonu:

=>http://www.baua.de/
=>http://www.vdma.org/

=» http://ec.europa.eu/enterprise/policies/european-standards/documents/

Beuth Verlag GmbH:

CEN:
CENELEC:
ISO:

IEC:

Deutschland (DIN):
Osterreich (ON):
Schweiz (SVN):

Belgien (NBN):
Bulgarien (BDS):
Danemark (DS):
Estland (EVS):
Finnland (SFS):
Frankreich (AFNOR):
Griechenland (ELOT):
Grof3britannien (BSI):
Irland (NSAI):

Island (IST):

Italien (UNI):
Lettland (LVS):
Litauen (LST):
Luxemburg (SEE):
Malta (MSA):
Niederlande (NEN):
Norwegen (SN):
Polen (PKN):
Portugal (IPQ):
Rumanien (ASRO):
Schweden (SIS):
Slovenien (SIST):
Slowakien (SUTN):
Spanien (AENOR):
Tschechien (CNI):
Ungarn (MSZT):
Zypern (CYS):

=>http://www.beuth.de/

=»http://www.cen.eu/cenorm/homepage.htm
=»http://www.cenelec.org/cenelec/Homepage.htm
=»http://www.iso.org/iso/home.htm
=>http://www.iec.ch/

=>http://www.din.de/
=»http://www.as-institute.at/
=»http://www.snv.ch/

=>http://www.nbn.be/
=»http://www.bds-bg.org/
=>http://www.ds.dk/
=>http://www.evs.ee/
=>http://www.sfs.fi/
=»http://www.afnor.org/
=>http://www.elot.gr/
=>http://www.bsigroup.com/
=>http://www.nsai.ie/
=>http://www.stadlar.is/
=»http://www.uni.com/it/
=>http://www.lvs.lv/
=>http://www.lsd.lt/
=>http://www.see.lu/
=>http://www.msa.org.mt/
=>http://www2.nen.nl/
=»http://www.standard.no/
=>http://www.pkn.pl/
=>http://www.ipq.pt/
=»http://www.asro.ro/
=>http://www.sis.se/
=>http://www.sist.si/
=>http://www.sutn.sk/
=>http://www.aenor.es/
=»http://www.unmz.cz/urad/unmz
=>http://www.mszt.hu/
=>http://www.cys.org.cy/

=» http://www.baua.de/prax/geraete/notifiz.htm

Baden-Wirttemberg:
Bayern:

Berlin:

Brandenburg:
Bremen:

Hamburg:

Hessen:

Mecklenburg-Vorpommern:

Niedersachsen:
Nordrhein-Westfalen:
Rheinland-Pfalz:
Saarland:

Sachsen:
Sachsen-Anhalt:
Schleswig-Holstein:
Thuringen:

=>http://www.gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de/
=>http://www.lgl.bayern.de/arbeitsschutz/index.htm
=>http://www.berlin.de/lagetsi/

=»http://bb.osha.de/
=»http://arbeitsschutz.boremen.de/
=»http://www.arbeitsschutz.hamburg.de/
=»http://projekte.sozialnetz.de/ca/ud/qgz/
=>http://www.lagus.mv-regierung.de/
=>http://www.gewerbeaufsicht.niedersachsen.de/
=»http://www.arbeitsschutz.nrw.de/bp/index.html
=>http://www.masgff.rlp.de/arbeit/arbeitsschutz/
=»http://www.lua.saarland.de/

=»http://sn.osha.de/
=»http://sachsen-anhalt.de/LPSA/index.php?id=1257/
=»http://www.schleswig-holstein.de/
=»http://th.de.osha.europa.eu/
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http://sn.osha.de/
http://eur-lex.europa.eu/
http://www.baua.de/
http://www.vdma.org/
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/standardization/harmstds/reflist.html
http://www.beuth.de/
http://www.cen.eu/cenorm/homepage.htm
http://www.cenelec.org/Cenelec/Homepage.htm
http://www.iso.org/iso/home.htm
http://www.iec.ch/
http://www.din.de/
http://www.on-norm.at/publish/home.html
http://www.snv.ch/
http://www.nbn.be/
http://www.bds-bg.org/
http://www.ds.dk/
http://www.evs.ee/
http://www.sfs.fi/
http://www.afnor.org/
http://www.elot.gr/home.htm
http://www.sachsen-anhalt.de/LPSA/index.php?id=1271
http://www.nsai.ie/
http://www.stadlar.is/
http://www.uni.com/it/
http://www.lvs.lv/
http://www.lsd.lt/
http://www.see.lu/
http://www.msa.org.mt/
http://www2.nen.nl/
http://www.standard.no/
http://www.pkn.pl/
http://www.ipq.pt/
http://www.asro.ro/
http://www.sis.se/
http://www.sist.si/
http://www.sutn.gov.sk/
http://www.aenor.es/
http://www.cni.cz/
http://www.mszt.hu/
http://www.cys.org.cy/
www.baua.de/prax/geraete/notifiz.htm
http://www.gewerbeaufsicht.baden-wuerttemberg.de/
http://www.lgl.bayern.de/arbeitsschutz/index.htm
http://www.berlin.de/lagetsi/
http://bb.osha.de/
http://arbeitsschutz.bremen.de/
http://www.arbeitsschutz.hamburg.de/
http://projekte.sozialnetz.de/ca/ud/qgz/
http://www.lagus.mv-regierung.de/
http://www.gewerbeaufsicht.niedersachsen.de/
http://www.arbeitsschutz.nrw.de/bp/index.html
http://www.masfg.rlp.de/arbeit/arbeitsschutz/
http://www.lua.saarland.de/
http://www.schleswig-holstein.de/MSGF/
http://th.de.osha.europa.eu/

Yararl Linkler

... nerde bulabilirim?

Avusturya Arbeitsschutzinspektion Osterreich: =>http://www.arbeitsinspektion.gv.at/
CD-ROM ,Arbeitnehmerlnnenschutz expert* =>http://www.a-expert.at/

isvicre Arbeitsschutzinspektion Schweiz: =>http://www.seco.admin.ch/

Uzman Meslek Birlikleri Listesi (Almanya) = http://www.hvbg.de/d/bgz/praevaus/index.html

Meslek Birlikleri Adresleri (Almanya) =» http://www.dguv.de/inhalt/BGuUK/bgen/index.html

Kaza Sigortalan Deutschland: Deutsche gesetzliche Unfallversicherung;: =>http://www.dguv.de/
Osterreich: Allgemeine Unfallversicherung: =>http://www.auva.at/
Schweiz: Schweizerische Unfallverhltungsanstalt: =>http://www.suva.ch/
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http://www.arbeitsinspektion.gv.at
http://www.a-expert.at/
http://www.seco.admin.ch/
http://www.hvbg.de/d/bgz/praevaus/index.html
http://www.dguv.de/inhalt/BGuUK/bgen/index.html
http://www.dguv.de/
http://www.auva.at/
http://www.suva.ch/

Aciklamalar

Aciklamalar

Kisaltma/Terim

A

B-Faktor

A

Saat Basina Hata Orani

Ansprechzeit einer BWS

AOPD

AOPDDR

Active opto-electronic protective
device

Active opto-electronic protective
device responsive to diffuse
reflection

Auflosung/Sensordetektionsvermogen

B
Biod

BWS

Cc

CCF
CENELEC

cLe
D
DC

op

EDM
EFTA

EMC
EMV

ESPE

E/E/PES

Beriihrungslos wirkende
Schutzeinrichtung

Common cause failure

Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique

Diagnostic coverage

External device monitoring

European free trade association

Electromagnetic compatibility

Elektromagnetische
Vertraglichkeit

Electro-sensitive protective
equipment

Electrical, electronic &
programmable electronic safety-
related systems

Aciklama

A: Ausfallrate pro Stunde, Summe von Ag und Ap

M) Rate sicherer Ausfalle

B )\p: Rate Gefahr bringender Ausfalle, kann differenziert werden in:
= App: Rate Gefahr bringender Ausfalle, die durch die Diagnosefunktionen erkannt werden
= Apu: Rate nicht entdeckter Gefahr bringender Ausfélle

Text aus EN IEC 62061: Anfalligkeit gegentber Ausfallen in Folge gemeinsamer Ursache
=» CCF

Die maximale Zeit zwischen dem Auftreten des Ereignisses, das zum Ansprechen des Sensor-
teiles fuhrt, und dem Erreichen des Aus-Zustandes der Ausgangsschaltelemente (OSSDs).

Text aus CLC/TS 61496-2: Gerat, dessen Sensorfunktion durch optoelektronische Sende- und
Empfangselemente erzeugt wird, welche die Unterbrechung von im Gerat erzeugten optischen
Strahlungen durch ein im festgelegten Schutzfeld (oder fur eine Lichtschranke: auf der Achse
des Lichtstrahls) befindliches undurchsichtiges Objekt detektieren.

In der DIN EN 692 ,Mechanische Pressen“, EN 693 ,Hydraulische Pressen“ und EN 12622
»Hydraulische Abkantpressen wird die Abklrzung AOS als Synonym flir AOPD verwendet.

Text aus CLC/TS 61496-3: Gerat, dessen Sensorfunktion durch optoelektronische Sende- und
Empfangselemente erzeugt wird, welche die diffuse Reflexion von im Gerat erzeugter optischer
Strahlung durch ein in einem durch zwei Dimensionen festgelegten Schutzfeld befindlichen
Objekt detektiert.

Die Grenze des Sensorparameters, die ein Ansprechen der beriihrungslos wirkenden Schutzein-
richtung (BWS) verursacht. Sie wird durch den Hersteller festgelegt.

Anzahl von Zyklen, nach der es bei 10% der Komponenten zu einem Gefahr bringenden Ausfall
gekommen ist (fir pneumatische und elektromechanische Komponenten)

Text aus EN 61946-1: Anordnung von Geraten und/oder Komponenten, die zusammenarbei-
ten, um fir einen Zugangsschutz oder eine Anwesenheitserkennung zu sorgen und die mindes-
tens Folgendes beinhaltet:

B Sensorelement

M Steuerungs-/Uberwachungselemente

M Ausgangsschaltelemente (OSSD)

Ausfall infolge gemeinsamer Ursache: Ausfalle verschiedener Einheiten aufgrund eines einzel-
nen Ereignisses, wobei diese Ausfalle nicht auf gegenseitiger Ursache beruhen

Europaisches Komitee fiir elektrotechnische Normung

Prafix fur Normen, die vom CENELEC angenommen wurden.

Diagnosedeckungsgrad: Maf fiir die Wirksamkeit der Diagnose, die bestimmt werden kann als
Verhaltnis der Ausfallrate der bemerkten Gefahr bringenden Ausfélle zur Ausfallrate der gesam-
ten Gefahr bringenden Ausfalle

Mittlere Betriebszeit in Tagen pro Jahr

Text aus EN 61496-1: Mittel, mit dem die berihrungslos wirkende Schutzeinrichtung (BWS) den
Status von Steuerungselementen tberwacht, die auerhalb der BWS angeordnet sind

Europaische Freihandelsassoziation, eine von europaischen Staaten gegriindete internationale
Organisation

= EMV

Fahigkeit einer elektrischen Einrichtung, in ihrer elektromagnetischen Umgebung zufriedenstel-
lend zu funktionieren und dabei diese Umgebung, zu der auch andere Einrichtungen gehoren,
nicht unzulassig zu beeinflussen

=> BWS

Text aus EN 62061: Elektrische, elektronische & programmierbare sicherheitsgerichtete
Systeme
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Kisaltma/Terim

F

FIT Failure in time

FMEA Failure mode effects analysis
Funktionale Sicherheit

H

HFT[n] Hardware fault tolerance
hop Operating hours

K

Kategorie

L

Lambda-Wert A

Lichtvorhang

LVL Limited varability language
M

MTTFd Mean time to failure
Muting

N

NC Normally closed

NO Normally open

Nop Numbers of operation per year

(0)

0SSD Output signal switching device

P

PFHd Probability of dangerous failure
per hour

PL Performance Level

Prifstab

Aciklamalar

Aciklama

Ausfallrate in 107 Stunden. = 2 = 1x10° 1/h
Fehlermdglichkeits- und Einflussanalyse. Verfahren fir die Auswirkungsanalyse (EN 60812)

Teil der Gesamtsicherheit, bezogen auf die Maschine und das Maschinensteuerungssystem, die
von der korrekten Funktion des SRECS, von den sicherheitsbezogenen Systemen anderer Tech-
nologie und von externen Einrichtungen zur Risikominderung abhangt

Text aus EN 62061: Fahigkeit, eine geforderte Funktion beim Vorhandensein von [n] Fehlern
oder Ausfallen weiter auszufiihren

Mittlere Betriebszeit in Stunden je Tag

Einstufung der sicherheitsbezogenen Teile einer Steuerung bezlglich ihres Widerstandes gegen
Fehler und ihres nachfolgenden Verhaltens bei einem Fehler

> A

Eine AOPD mit einer Auflosung < 116 mm.
(Eine Auflésung < 40 mm ist geeignet fir Finger- und Handschutz).

Programmiersprache mit eingeschranktem Sprachumfang. Sprachentypus, die es erméglicht,
vordefinierte, anwendungsspezifische und Bibliotheksfunktionen zu kombinieren, um die Spezi-
fikationen der Sicherheitsanforderungen auszufiihren

Text aus EN ISO 13849-1: Erwartungswert der mittleren Zeit bis zum Gefahr bringenden Ausfall

Text aus EN 61496-1: Uberbriickungsfunktion. Voriibergehende automatische Uberbriickung
einer Sicherheitsfunktion bzw. von Sicherheitsfunktionen durch sicherheitsbezogene Teile des
Steuerungssystems

Offner
SchlieBer
Text aus EN ISO 13849-1: Mittlere Anzahl jahrlicher Betatigungen

s
dopx hODXSGOOH

tcycle

5

Der Teil der berUhrungslos wirkenden Schutzeinrichtung (BWS), der mit der Maschinensteue-
rung verbunden ist und der in den Aus-Zustand Ubergeht, wenn der Sensorteil wahrend des
bestimmungsgemafRen Betriebes anspricht.

Mittlere Wahrscheinlichkeit eines Gefahr bringenden Ausfalls pro Stunde (1/h)

Text aus EN ISO 13849-1: Diskreter Level, der die Fahigkeit von sicherheitsbezogenen Teilen
einer Steuerung spezifiziert, eine Sicherheitsfunktion unter vorhersehbaren Bedingungen aus-
zuflhren

Text aus CLC/TS 61496-2: Undurchsichtiges, zylinderformiges Element, das zur Uberpriifung
des Detektionsvermégens der AOPD verwendet wird
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Aciklamalar

Kisaltma/Terim Aciklama
S
Schutzfeld Bereich, in dem der vom Hersteller definierte Priifkorper durch die beriihrungslos wirkende

Schutzeinrichtung (BWS) erkannt wird

SFF Safe failure fraction Text aus EN 62061: Anteil sicherer Ausfalle an der Gesamtausfallrate eines Teilsystems, der
nicht zu einem Gefahr bringenden Ausfall flihrt

SIL Safety integrity level Sicherheits-Integritatslevel. Text aus EN 62061.: Diskrete Stufe (eine von vier moglichen) zur
Spezifizierung der Sicherheitsintegritat der Sicherheitsfunktionen, die dem E/E/PE-sicherheits-
bezogenen System zugeordnet werden, wobei der Sicherheits-Integritatslevel 4 die hdchste
Stufe und der Sicherheits-Integritatslevel 1 die niedrigste ist.

SILCL Safety integrity claim limit Text aus EN 62061: SIL-Anspruchsgrenze (fur ein Teilsystem): Maximaler SIL, der fiir ein SRECS-
Teilsystem in Bezug auf strukturelle Einschrankungen und systematische Sicherheitsintegritat
beansprucht werden kann

SRECS Safety-related electrical control Elektrisches Steuerungssystem einer Maschine, dessen Ausfall zu einer unmittelbaren Erhé-
system hung des Risikos bzw. der Risiken flhrt
SRP/CS  Safety-related Parts of control Sicherheitsbezogenes Teil einer Steuerung. Text aus EN ISO 13849-1: Teil einer Steuerung, das
system auf sicherheitsbezogene Eingangssignale reagiert und sicherheitsbezogene Ausgangssignale
erzeugt
T
Ti0d Begrenzung der Betriebszeit des Bauteils. Mittlere Zeit bis es bei 10% der Komponenten zu
einem Gefahr bringenden Ausfall ggkommen ist.
1. Biod
10d n
op
Die ermittelte MTTFd von verschleiBbehafteten Bauteilen gilt nur fiir diese Zeit.
Vv
Verriegelung Eine Verriegelungseinrichtung ist eine mechanische, elektrische oder andere Einrichtung, deren
Zweck es ist, den Betrieb eines Maschinenelementes unter bestimmten Bedingungen zu verhin-
dern.
w
Wiederanlaufsperre Text aus EN 61496-1: Einrichtung zur Verhinderung eines automatischen Wiederanlaufs einer

Maschine nach einem Ansprechen des Sensorelements wahrend eines gefahrdenden Teils des
Maschinenbetriebszyklus, nach einer Anderung der Betriebsart der Maschine und nach einem
Wechsel der Einrichtung zur Steuerung des Anlaufs der Maschine
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Sahsi Notlar
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Tarkiye Ofisimiz Almanya Merkezimiz

SICK A.S. / Umraniye istanbul

UZMANLIK ALANLARIMIZ

FABRIKA OTOMASYONU

Fabrika otomasyonu bélimu, bir fabrikada otomatik Uretim igin gerekli sensér gorevlerinin timini icermektedir. Amac Uretimin her
asamasinda, nesneyi saymak, siniflandirmak, konumlandirmak ya da bunlarin sekillerini tanimak ve pozisyon bilgisini tespit etmektir. Ayrica
fabrikalarda endustriyel givenlik de saglanmalidir. SICK bu konuda da 6zel sensoér ve sistemleri ile kaza 6nleme ve insan korumaya yonelik
¢oziimler saglamaktadir.

LOJISTIK OTOMASYONU
Lojistik otomasyonu bélimu, lojistik ve dagitim islemlerinin tasarlanmasi ve optimize edilmesi amacina hizmet etmektedir. Malzeme akisinin

otomasyona baglanmasi gerektigi yerlerde ya da siniflandirma, tanimlama ve depolama islemlerinin daha etkin, daha hizli ve daha guvenilir
olmasi gerektigi yerlerde, SICK, lojistik otomasyonu bolimu icin de mimkin olan en iyi ¢6zim{ sunar.

PROSES OTOMASYONU

Proses otomasyonu bélimu, endUstriyel tesislerde gaz ve toz analiz sistemleri ile gaz debi 6lgiim sistemlerini igerir. SICK, surekli emisyon 6lgim
cihazlari ile gevresel koruma, proses olciim cihazlariyla da verimliligi arttiran guivenilir ¢céziimler sunmaktadir.

SICK

Sensor Zekas..

SENSORLER VE ILERI CIHAZLAR KONTROL A.S.
Bayraktar Bulvari No:23 Serifali 34775 Umraniye / istanbul
Tel : (0216) 528 50 00 Faks: (0216) 528 50 50
e-mail: info@sick.com.tr www.sick.com.tr

ADANA : (0322) 351 76 80 ANKARA : (0312) 231 65 77 BURSA : (0224) 233 24 10 IZMIR : (0232) 245 25 75



