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' CE’Li MAKINALARIN PNOMATIK DEVRE TASARIMINDA
DIKKAT EDILECEK TEMEL KONULAR

Serpil ARDA AKCAY

OzZET

TS EN ISO 4414:2010 ile daha 6nce yurirlikte olan TS EN 983+A1 ve ISO 4414:1998 standartlarinin
birlestirilmis glivenlik gereksinimleri, Makina Direktifine ve uluslararasi makina glvenligi standartlarina
uygun hale getirilmigtir.

Pnématik akiskan gug¢ sistemlerinin dogru kullanimi tedarikgiler ile kullanicilar arasinda uygulamanin
tam anlasiimis olmasini ve eksiksiz iletisimin olmasini gerekli kilar. TS EN 1SO 4414:2010 standardi
pratikte tecribeyle edinilmis bilgilerin anlasiimasi, iletimesi ve dokimantasyonuna yardimci olmak
amaciyla hazirlanmistir. ISO 4414’de pndmatik GrGn Ureticileri i¢in, Urunlerin tasimasi gereken
Ozellikler ile ilgili pek cok detayli bilgi bulunmaktadir.

Bizim bu galismamizda, pndmatik Ureticilerinden ziyade, pnématik Grtn kullanicilarini ilgilendiren ve
gunlik hayatta ¢ok sik karsimiza c¢ikan ana tehlikelerden ve bu tehlikelere kargi alinabilecek
onlemlerden bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Pnématik, Makina glivenligi, Glivenlik gereksinimleri, Makina direktifi, CE, Acil
durdurma, Yavas baslatma, Dismenin engellenmesi.

ABSTRACT

The application of pneumatic fluid power systems requires a thorough understanding and precise
communication between the supplier and purchaser. This International Standard was prepared to
assist that understanding and communication and to document many of the good practices learned
from experience with pneumatic systems.

Use of this International Standard assists in

a) identifying and specifying the requirements for pneumatic systems and components;
b) identifying respective areas of responsibility;

c) designing systems and their components to comply with specific requirements;

d) understanding the safety requirements of a pneumatic system.

in this article we will try to explain dangers of pneumatic systems and precautions that should be taken
to avoid them.

Key words: Pnematic, Machine safety, Security requirements, Machinery directive, CE, Emergency
stop, Soft Start-up, Drop prevention.
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PNOMATIK SISTEMLERIN TASARIMINDA EMNIYET AGISINDAN DIKKAT EDILECEK TEMEL
KONULAR

1. BASING KAYBI

Pnématik sistemlerin basincin dismesi durumunda mevcut yuklerin dengelenmesi, istenmeyen
hareketlerin olusmamasi ve olusabilecek diger tehlikeleri engellemek i¢in énlemler alinmalidir. Basing
distimi sonucu olusabilecek hareketleri engellemenin ydntemleri asagidaki gibidir.

1.1. Pilot Kumandali Cek Valf

Silindirlerin ara konumda durdurulabilmesini saglar. Hava kesilmesi durumunda, silindirin asagi dogru
dismesini engeller. Basincin dismesi durumunda emniyet saglar, ayrica, ara konumda durdurmak
icin kullanildiginda %100 sizdirmazlik sagladigi i¢in kapali merkez valflerden daha kararli konumlama
saglar.(Sekil1-2)

SR

Sekil 1. Pilot Kumandah Cek Valf

Hiz kontrolind ve silindirleri ara konumda durdurma iglemini mimkdn kilar.
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Hava kesilmesi durumunda silindirin <l.4
dismesini engelleme Orta konumda durdurma

Sekil 2. Pilot Kumandah Cek Valf Uygulamasi

1.2. Son Konumu Kilitli Silindir

Kilitteme, piston hareketinin bir mekanizma vasitasiyla gerekli gorilen yer ve zamanda bloke
edilmesidir. Bu tip silindirler strok sonlarinda piston milini mekanik olarak kilittemektedirler. Sistemdeki
hava kesilse bile silindirler bulunduklari konumu korurlar. Sadece strok sonlarinda devreye girer,
hareket eden silindire etkisi yoktur. En ¢ok dlismeyi engellemek icin kullanilir.
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Uzama yoniinde kilitleme Geri cekme yoniinde kilitteme

Sekil 4. Kilitli Silindir Uygulama Ornekleri
1.3. Tek Yoénde Kilitli Silindir

Hava kesilmesi durumunda geri agilmayi engeller. Tek yénde etkilidir. Agilma veya kapanma yoéniinde
segcilebilir. Ayri bir kontrol valfi gerekmez. (Sekil 5)

Kilit

Sekil 5. Kilitli Silindir Uygulama Ornekleri

1.4. Frenli Silindirler

Piston mili Uzerindeki mekanik bir fren tertibati yardimiyla silindirin ara konumlarda durdurulmasi
mumkundur. (sekil6) Frenin havasi tahliye edildiginde fren devreye girer. Tutma kuvveti maksimum
pnomatik itme kuvvetinden daha blyuktir. Fren acilip hareket baslayacagi sirada firlama olmamasi
icin sekil 7°deki gibi devreler kullanilir.
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Sekil 6. Frenli Silindir
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Sekil 7. Frenli Silindir Uygulama Ornekleri

2. GURULTU

Makinalar, havada yayilan girilti emisyonundan kaynaklanan riskleri, teknik gelismeleri ve mevcut
vasitalarin mevcudiyetini nazari dikkate alarak, guriltiyld bilhassa kaynaginda en az seviyeye
indirecek sekilde, tasarimlanmis ve imal edilmis olmalidir. Makinalar, kullanilan yaglayicilar dahil
olmak Uzere saglhda zarar verecek higbir yardimci madde, gida, kozmetik veya eczacilik Urinleri ile
temas halinde olmayacak sekilde tasarlanmali veya imal edilmelidir.

2.1. Merkezi Susturucu, Egzoz Yag Toplayici

Sistemdeki tim atik hatlar bir araya toplanarak egzoz filtresi lzerinden atmosfere atilmalidir.
Yaglayicilar ile sisteme verilen yag valf egzozlarindan gevreye atiimaktadir. Bu atik yag; insanlarin
soludugu havaya karistigindan zararlidir. Yere ¢okerek zeminde kayganlik yarattigindan tehlikelidir.
Makina ylizeylerine, pano iglerine c¢okerek Kkirlilik yaratir, tozun birikmesine sebep olur. Uretilen
mamule bulagir. Atik havasini temizleyerek daha temiz ortam atmosferi ve guriltinin azaltiimasi
saglanmalidir. (sekil 8)

A4

Sekil 8. Merkezi Susturucu, Egzoz Yag Toplayici
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2.2 Pnomatik Susturucular

Susturucularda basingli hava genlestiginden dolayr daima soguma mevcuttur. Blytk ¢apli silindirleri
calistiran valf egzozlarinda veya agik havada calisan valflerin egzozlarindaki susturucularda donma
tehlikesi mevcuttur. Bu tip yerlerde susturucularin pargalanma tehlikesi mevcuttur. Bu ylizden belli bir
Olclinin Uzerindeki susturucularda mutlaka metal koruma olmalidir. (sekil 10)

Sekil 9. Metal Korumali Susturucular

3. ENERJi BESLEMESI

Her ne tip enerji kullanilirsa kullanilsin (elektrik, pnédmatik, hidrolik.) asagidaki durumlarin, bilingli ya da
istem disi olusumu durumunda tehlikeli bir durum olusmamalidir.

a) Havanin agilmasi veya kapatiimasi,

b) Beslemenin (debi veya basing) azalmasi,

c) Enerjinin (pndématik veya elektrik) kesilmesi,

d) Enerjinin (elektrik veya pnématik) yeniden verilmesi,

3.1 Yavas Baglatma Valfi

Acil stop butonuna basildiinda ya da sistemin havasi bosaltildiginda is elemanlari degisik
konumlarda dururlar. Bu nedenle is elemanlari genellikle istenilen konumda olmaz. Sistem tekrar
baslatihp hava verildiginde ani basincin etkisiyle farkli pozisyondaki is elemanlarinin ¢ok hizli bir
sekilde baslangi¢c konumlarina geldigi goralur. Basincin agiimasi sirasinda olugabilecek ani hareketler
yavas baslatma valfi kullanilarak engellenebilir. Yavas baslatma valfi kullanildiginda sistemdeki basing
yavasga artar. Basincin kesilmesi veya agilmasi Onceden havasi tahliye edilmis is elemanlari
yumusak hareketlerle ilk konumlarina giderler.

Q

Sekil 10. Yavas Baslatma Valfi
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.2. Pnématik Valf Tipleri

Makinalardaki tehlike arz edebilecek hareketlerin kontroli icin, pndmatik sistemlerde valf kullanilan bir
sistem tasarlanirken arizaya sebebiyet vermeyecek sekilde amaca uygun sekilde secilmelidir.

Eger elektrik kesilmesi durumunda is elemaninin geri ddnmesi istenirse, tek bobinli valfler
A){B
[ 4}{2}
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Eger elektrik kesilmesi durumunda is elemaninin;hareketliyse, hareketini tamamlayip, gittigi
yerde kalmasi, duruyorsa, durdugu yerde kalmasi istenirse, ¢ift bobinli, 5/2 valfler
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Eger elektrik kesilmesi durumunda is elemaninin oldugu yerde hareketsiz kalmasi istenirse,
5/3 kapali merkez valfler (6zellikle diisey yonde)
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Eger elektrik kesilmesi durumunda is elemaninin oldugu yerde serbest kalmasi istenirse, 5/3
acik merkez valfler (6zellikle yatay yonde)
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Piston kolsuz silindir, déner is elemani gibi is elemanlarinda, 5/3 yuzer merkez valfler de
kullanilabilir.
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4. ENERJi KAYNAGINDAN AYIRMA

ISO 12100:2010 Makinalarin giivenligi genel prensipler standardina gore sistemler enerji kaynagindan
izolasyonu saglayacak olanaklara sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.
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4.1. A¢gma Kapama Valfleri

Pnomatik sistemlerde hava girisine kilitlenebilir 3/2 agma kapama valfleri konulmahdir. (Sekil 10)
Sisteme kontrolli bir sekilde enerjinin verilmesini saglar. Ayni zamanda enerji kapatildiginda
sistemdeki basingli havanin tahliye edilmesini saglar. Bu sayede 6zellikle bakim esnasinda sistem
icerisinde, basingli havadan kaynaklanabilecek tehlikelerin 6niine gecilmis olur. Sistem kapall
konumdayken valfler asma kilit ile kilittenebilmelidir. Ancak, sadece kapali konumda kilitlenebilmelidir,
aclk konumda kilittenememelidir.

Sekil 10. Kilitlenebilir Acgma Kapama Valfleri

5. KONTROL URUNLERININ MAKINAYA YERLESIMi

Sistemdeki Urlinler, kolayca ve tehlikesiz ulasilabilecek, ayar ve bakimlar tehlikeye maruz kalmadan
yapilabilecek yerlere konmalidir.

Beklenmedik ¢alismayi ve kontrolsiiz ani hareketlere karsi dnlemler alinmalidir. Bunun igin en etkili
Oonlem enerjinin beslenmesi kisminda anlatiimis olan yavas baslatma valfleridir.

6. KASINTI

Pnématik sistemlerdeki en tehlikeli durumlardan birisi de kasinti ve sikismadir. Silindir kasilip hareket
edemediginde biriken basingli hava bazen belli bir degeri astiginda ya da kasinti ortadan kalktiginda
cok hizl harekete sebep olmakta, bu da buylk tehlikeler yaratmaktadir. Bu yizden kasintiya karsi
gereken tim dnlemler alinmahdir. Ozellikle silindirin sabit baglandig flansli veya ayak baglantili tespit
sekillerinde eger yatak icinde bir ylk hareket ettiriliyorsa sekil 11'deki gibi kasinti alicilar
kullaniimalidir.

Seki11. Kasinti Alicilar
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7. KURCALAMAYA KARSI KORUMA

Basin¢ ve akis kontrol tertibatlari, basing veya akisin yetkisiz kigilerce degistiriimesinin bir tehlikeye
yol agacagi durumlarda, kurcalanmaya karsi korunmalidir.

7.1. Tornavida bash hiz ayar valfleri

Akis hizinin kontrollii olarak degistirilebilmesi igin tornavida baslkli hiz ayar valfleri kullaniimalidir.

Tornavida baslikh hiz ayar valflerinde yalnizca 6zel tornavida ile hiz degisimi yapilabilmektedir. Hat tipi
(Sekil 12) ve silindir Gzeri (Sekil 13) olan modelleri mevcuttur.

Sekil 13. Tornavida Basli Silindir ipi Hiz Ayar Valfleri
7.2. Kilitleme Aparati
Basincin kontrolsiiz olarak kurcalanmasi veya degistiriimesi sistemde ciddi kazalara neden olabilir. Bu

durumun 6nlne gecgebilmek icin basing regulatérlerinin ayar kafalarina kilitteme aparati takilarak
kullaniimahdir.(Sekil 14)

Kilitleme aparati

Anahtar deligi o8

Kilit

Sekil 14. Regulatér Kilitleme Aparati
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8. GIFT EL EMNIYET VALFi

Cift butonla caligilan, emniyetli olmasi gereken yerlerde, operatorlerin ellerini korumak igin gift el
emniyet valfleri kullaniimalidir.(Sekil 15) Calisanlarin ellerini tehlikeli bélgeden uzaklastirmak igin islem
sirasinda iki elleriyle butonlara basmasi istenir. Bu uygulama, Makina emniyeti yénetmeligi Ek IV
(Riskli grup Grtinler) Emniyet pargalari bolimiinde “Cift elle kumandali olarak emniyet fonksiyonlarini
ifa eden mantik birimleri” maddesinde makinalardaki mekanik tehlikeleri 6nlemek amaciyla zorunlu
kilinmistir. (TS EN 574+A1)

Calisma prensibi: Cift el emniyet valfinin ¢ikis vermesi igin iki girisine de ayni anda hava gelmelidir. iki

butona birden 0,5 sn iginde basiimazsa c¢ikis alinmaz. Eder butonlardan birine devamli basilir,
kumanda igin ikinci butona basiimaya ¢alisilirsa cihaz ¢ikis vermez.

Cift el emniyet valfi

Buton valf Silindir

0= =
> 1 e _ # H

e I 1] i

ﬂi i Hava uyarili valf

Buton valf A

Sekil 15. Cift EI Emniyet Valfi

9. HAVA TANKLARI

Hava tanklari, kompresor c¢ikisindaki basing dalgalarini absorbe eder.(Sekil16) Duizgun, aniden
degismeyen hava basinci saglar. Kompresor kapasitesini asan ani hava taleplerinin kargilanabilmesi
icin gereken miktarda havayl depolar. Hava tanki basingl kaplar talimatina uygun olmahdir.(
(87/404/AT) Bu talimat, gelik veya aliminyumdan imal edilmis, biytk kismi kaynakli, hava veya azot
depolamak igin kullanilan, ¢alisma basinci 0.5 bardan fazla ve seri Uretilen kaplara uygulanir.

Hava tanklarinin; maksimum calisma basinci (bar) x Hacim (Litre) > 50 olmasi durumunda basingli
kaplar talimati dikkate alinarak CE isareti ilistiriimesi zorunludur. Bu durumda, isaretleme talimatlarina
uygun olarak, tzerinde maksimum calisma basinci (bar), maksimum calisma sicakhdi (C), minimum
calisma sicakligi (C), kabin hacmi (It), Ureticinin adi ve markasi, kabin tipi ve seri numarasi yada
Uretim partisi yazilmak zorundadir. Bu bilgiler tank (zerine perginlenmis plaketler ile monte
edilmelidir.(Sekil17)
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Sekil16. Hava Tanklari
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Sekil 17. Hava Tanki Tanitim Plaketi

10. SAGLANMASI GEREKEN DOKUMANLAR
CE isareti ilistiriimis bir makinada asagidaki dékimanlar imalatgi tarafindan verilmelidir.

a) 1SO 1219-2’ye gore devre semasi

b) Parca listesi

c) Genel yerlesim resmi

d) Bakim ve calistirma kilavuzlari, el kitaplari

e) Gerekliyse sertifikalar

f) Montaj talimatlari

g) Eger gerekliyse, yaglama ve presler igin Pnématik dékimanlar
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