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Ozet
Makine endiistrisindeki gelisme ve tezgah gesitliligindeki artis, isci saghgi ve is giivenligi (iSiG) agisindan

da birtakim sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar, hatali kullanimlar ya da tezgahlardaki yetersiz
Anahtar kelimeler koruyuculardan kaynaklanan is kazalarina sebep olmaktadir. Cift el kumandali sistemlerde, tek valfin
Cift El Kumanda; devre disi birakilarak sadece diger valfin kullanilmasi, degisik kazalara sebep olmaktadir. Bu sorunu
Hidrolik Pres; Mekik  ¢zmek icin sistemdeki hidrolik pompa yardimiyla hidrolik pres veya giyotin makastaki cift etkili silindir
(OR) Valf; Zaman devreden g¢ikartilarak sistemin durmasini saglayan yéntemler gelistirilmistir. Birinci yontemde, valfle
Rélesi; isci Saghgiveis  senkronize calisan zaman réleleri kullanilarak her bir valfin uzun siire basili tutulmasi engellenmistir.
Gvenligi. ikinci yontemde ise OR (VEYA-MEKIK) valf yardimiyla siirekli basih tutulan tek valfin devre disi
birakilmasi saglanarak silindir durdurulmaktadir. Bu g¢alismada, disik maliyetli ek dizenlemelerle
yapilan gelistirmeler ile isgi saghginin korunmasi ve makine basinda is givenligi saglanmistir ve

operatoriin kaza riski azaltilmistir.

Improving the Safety of Hydraulic Presses with Double Hand Control

Systems
Abstract
Developments in machine industry and increases in tool types cause so many proplems on occupational
health and safety. These problems may lead to industrial accident due to misuse or insufficient
Keywords

safeguards. In double-hand systems by-passing one of the valves and using the other one will result in
various accidents. In order to solve such proplem by newly developped methods, the double acting
cylinder of a hydraulic press or upcut shear must be taken out of order to stop the operation. In the first
method, time relays syncronized with a valve prevents the valve holded down long period. In the
second method, with the aid of OR (or shuttle valve) valve the cyclinder is retained by a consistent
holded down valve. The aim of this study is prevent the occupational health and safety by low-cost
subsidiary arrangement.

Double Hand Control;
Hydraulic Press; Shuttle
(OR) Valve; Time Relay;

Workplace Safety.
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1. Giris almak isverenin ana goérevleri arasindadir. isgi
Endustriyel gelisim alaninda, birgok lilkede oldugu saghgr ve i glvenligi tiiziigine uygun olacak sekilde

gibi Tirkiye agsindan da en onemli ilerleme isyerinde g¢alisanlarin korunmasi, meslek hastaliklari

. . ve is kazalarinin sebep oldugu is glici ve aktif
sanayilesmedeki asamalarin basariyla

calisma glnlerinin azalarak, Uretimdeki veriminin
artmasi oOzellikle ekonomik agidan ¢ok 6nemlidir
MEGEP (2005). Gelisen sanayilesme ile birlikte

Uretime katki saglayan iscgilerin saghk ve

gerceklestirilmesidir. Endustriyel gelisim
asamalarinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli
faktor, calisan insan saghg ve givenligi olmahdir.

Makine endustrisindeki Gretimlerde isci sagligi ve is

glvenliginin saglanmasi ana amaclardan birisidir. glvenlikleriyle ilgili karsilagilan ~ancak dikkate

. .. . alinmayan sorunlar, isyerindeki sartlari ve
Mevcut is yasalarina gore calisanlari is kazalarindan Y » By 3

. T i dolayisiyla ¢alisma verimini etkilemistir. Bunun
korumak ve tesis verimliligini artiran 6nlemler yistyla - calls 3
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lzerine yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda
“Isci Saghgi ve is Guvenligi” tanimi cok daha fazla
dnem kazanmistir MEGEP (2006) ve Oktem (1994).

GUnumuzde, imalat sanayi ve sosyal yasantimizda
farkh disiince ve yaklasimlar olusmasina ragmen
endistriyel  gelisimin  strdirdlmesi,  Glkemiz
acisindan da karsilanmasi gereken bir ihtiyactir.
Endustriyel verimi ylksek bir seviyeye ¢ikarmak igin
saglanmasi

cahisanlarin  saghk ve givenliginin

isletme Uretimini de artiracaktir Oktem (1994).

Belirtilen nitelikte isci seciminde, dikkat edilmesi
saghgi, is
glivenligi programi ve meslek hastaliklarina olan

gereken noktalar, uygulanabilir isci
duyarliligin belirlenmesidir. Bu duyarhhk, konunun

ciddiyetini  kavrayan isveren ve isci ile
saglanmalidir. Meslek hastaliklarina karsi alinmasi
gereken tedbirlerin saglanmasi ve saglkli ortamin
korunmasi asamasinda, sektor calisanlarinin
lizerine diisen sorumlulugu almalari cok dnemlidir.
Burada, insan unsuru ile birlikte ulusal ekonomiyi
olumsuz yonde etkileyecek diger zararlarin ortadan
Calismada,

mesgul

kaldirilmasi hedeflenmistir. cift el

kumanda sistemiyle eller edilerek ve
hidrolik devre elemanlarinin kontroli saglanarak
kaza riskinin azaltilmasi amaglanmistir. Boylece,
presin calismasinda iki el kullanilarak ac¢ip kapama

islemini gergeklestiren hidrolik devre kurulmustur.

2. isci Saghgi ve is Giivenligi
2.1. Is Kazalari

isci saghigi ve is giivenliginin bilimsel yaklasimina
gore is giivenligi, calisma sartlarinin saglikl oldugu,
givenlik  sinirlarinin ~ saglandigi  ortamda  is
kazalarini ve meslek hastaliklarini azaltmaktadir.
Benzer sekilde yapilan bir diger tanimda, isyerinde
farkli nedenlerden dolayr ortaya c¢ikan tehlikeli
sartlarin olusumunu engellemek igin gelistirilmis
calismalarin tamamidir. Ginimuzde artarak devam
eden kazalarin gercek nedeni, Onlemlerin veya
uygulamalarin yetersizligidir. Uluslararasi Calisma
Teskilati (ILO)' ya gore is kazasi, énceden tahmin
da yaralanmayla

edilemeyen bir zarar ya

sonuglanan bir olaydir. Ancak bu tanim, Ulkeler

arasinda farkhlik gosterebilmektedir MEGEP (2006)
ve Evren (2016).

is kazalari, llkemizde teknik kaza ve yasal kaza
seklinde gruplandirilarak ele alinmaktadir. Teknik
kaza, uretim sirasinda ¢alismayla iliskili olarak
ortaya ¢ikan yaralanma veya maddi hasar ile
birlikte duraksamalar ve bazen de yaralanmalarin
mevcut oldugu istenmeyen bir durum olarak
tanimlanmistir. Bu tanimda, tehlike ve/veya maddi
hasar unsurlarinin da bulunmasi gerekir. Bireysel
hasarin disinda lretim ve is akisini engelleyen her
olay is kazasi kapsaminda degerlendirilir Oktem
(1994) ve Kilkis (2016). Bir olayin is kazasi olarak
kabul edilmesi icin olusumunda kasit olmamasi,
maddi veya manevi bir kayip yaratmasi gerekir.
Ayrica, isle ilgili olmali, isyerinde gerceklesmeli ve
kaza sonrasi kisiyi bedensel ya da ruhsal agidan
etkilemelidir Kilkis (2016).

2.2. Is¢i Saghgi ve is Giivenliginin Onemi

is kazalari ve meslek hastaliklarindan en agir sekilde
etkilenen grup calisanlardir. istatistiklere gére
imalat sektoériinde tim diinyada, saniyede 3 c¢alisan
is kazasina ugramakta, U¢ dakikada 1 ¢alisan is
kazasi veya meslek hastaligindan dolayl hayatini
kaybetmektedir. is kazasi veya meslek
hastaliklarina yakalanan isciler, gegici ya da surekli
olarak is goéremez duruma dustikleri igin
gelirlerinin bir boliminl kaybetmektedirler. Bu
durumdaki isciler, ek 6denek alirlar. Gegici veya
strekli is gormezlik 6demesi alan ¢alisanlar, imkan

olustugunda normal ge¢im standartlarina dénmek

icin  dlastk  Ucretle ¢ahsmayr da  kabul
edebilmektedirler. Bu nedenle, is givenligi
onlemleri ile c¢alisanlarin ekonomik sikintilari
engellenebilir. Glvenlik 6nlemleri alinmis bir

isyerinde c¢alisanin psikolojik ve ruhsal sorunlari
olmayacagindan, isgucl verimi de
etkilenmeyecektir Kilkis (2016) ve Agca (2013).
Guvenlik 6nlemlerinin alinmasi, isletmeye ek
maliyet ylkleyecektir. Ancak, calisma sartlarinin
iyilesmesi ile birlikte azalan is kazalari ve meslek
hastaliklari, toplam maliyeti dislirerek verimliligi

artiracagindan, uzun dénemde Uretimin sirekliligini
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saglayacaktir. Isverenin saglayacagl givenlik
onlemleri, kaliteli isgliciyle isyerindeki ara¢ ve
gereclerin korunmasina yardimci olacaktir. Boylece
cihazlarin bakim ve onarim giderleri azalacagindan
kaza ve sonuclariyla ilgilenen yoneticilerin zaman
kaybi da

tezgahlar, ayni zamanda bir yatirim araci olduklari

dnlenecektir. Uretimde kullanilan
icin bunlarin uygun bir sekilde korunmalari, hasar

gormelerini azaltacagindan piyasadaki rekabet
kosullarini da olumlu yénde etkileyecektir Oktem

(1994).

2.3. Is¢ci Saghdi ve is Giivenligi Yatirnmlari

isci saghgl ve is givenliginin esaslar, ¢alisanlarin
korunmasi ve korunmanin devamhhgi icin yapilmasi

gerekenler, yatirrm harcamalari, is glvenligi
Orgltinin  kurulmasi,  glivenlik  thziklerinin
hazirlanmasi, glvensiz sartlarin  arastiriimasini

saglamak icin gerekli asamalarin ve giderlerin
belirlenmesinden olusur. Bunlar stratejik giderler,
sabit giderler, denetim giderleri, donanim ve
malzeme giderleri ile is glvenligi egitimine yonelik
giderler seklinde 0Ozetlenebilir. Toplam maliyet,
yatirm niteliginde vyapilan korumaya yonelik
giderler ile is kazasi sonucunda isletmeye yiklenen
dolayh ve dolaysiz harcamalardan olusur MEGEP

(2005), MEGEP, (2006) ve Oktem (1994).

2.3.1. Dolaysiz maliyetler

isverenler arasinda farklilik gdsterebilen dolaysiz
maliyetler, asagidaki gibi siniflandirilabilir.

e isverenin Sosyal Giivenlik Kurumuna
calistiklari alanin ve isin tehlike derecesine gore
0demek zorunda olduklari kaza primleri ile
karsilanan tim hastane masraflari, ila¢ bedelleri,
gegcici ve slirekli is goremezlik ve vefat 6denekleri

e  Mahkeme masraflari,
korumasi

e Sosyal Gilvenlik Kurumunun

altindakilere 6denen tazminatlar.

2.3.2. Dolayli maliyetler

Dolayl maliyetler tanimina gore is glcd, tretim ve
gecikme kayiplari ile sorusturma masraflari en
onemli parametrelerdir.

. isglicti kayiplari; (i) kazazedenin

calisamamasi (ii) kazazedeye yapilan ilk yardim (iii)

kazazedenin arkadaslarinin calisamamasi (iv) usta

ve yoneticiler tarafindan kazanin incelenmesi,
¢alisma planinin yapilmasi, isci segimi ve yasal
diizenlenme ile harcanilan zamandan olusur.

e Uretim sirasinda karsilasilan kayiplar; (i) kaza
nedeniyle Uretime ara verilmesi (ii) Gretimde
kullanilan ekipmanin  durmasi veya hasar
gormesi (iii) hammadde kaybi (iv) operasyon
sirasinda verimin diismesi ile olusur.

Siparislerin gerekli stirede karsilanamamasindan

dolayi olusan (i) isletmenin piyasadaki prestij kaybi

ile (ii) gec¢ teslimatta odenecek ceza bedelleri;
erken teslimatta alinacak teslim primlerini engeller.

Ayrica yetkili makamlarin yapacag sorusturma

masraflari da bu grupta ele alinabilir Oktem (1994).
3. is Kazalan Tanimlari
Bir olayin,

is kazasi olarak tanimlanmasi igin

ongorilemeyen  bir zamanda, istem dis

gerceklesmesi, maddi veya manevi kayipla birlikte
Ozlntl yaratmasi gerekir. Bunlarin disinda is ile
ilgili olmasi, calisma ortaminda ortaya cikmasi ve
olaydan sonrasi bedenen ve ruhsal etki
birakmasidir. Calisanlar, kazalara sebep olan en
onemli Tasarim

parametredir. acisindan

degerlendirildiginde, vyeterli bilgi destegi ve
guvenilir makinelerle, kaza olugmayacaktir. Ancak
kazalarin olusumlarini sadece c¢alisanlara veya

cevreye baglamak dogru bir yaklasim degildir.

Ornegin cevrenin tamamen giivenli olmasi
durumunda, insan faktériine gereken Onem
verilmediginde kazalarin  6nlenmesi  mimkiin

olmayabilir. Benzer sekilde, tersi i¢in de ayni sartlar

gecerlidir.  Dolayisiyla  ¢alisma  ortamlarinin
arastirilmasinda, belirli kurallara bagl kalmadan,
tehlikeli durumlar incelenmeli ve bu unsurlarin
ozelliklerine goére tedbirlerin alinmasi gerekir. s
kazalarinin, ¢cahlisanlar, cevre ve teknik nedenlerden

kaynaklandigi unutulmamalidir Kilkis (2016).
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3.1. Is Kazalarinda Etkili Parametreler
Kaza olusumunda insan faktorlu yaklasik % 80
mertebesindedir. Kisisel ozellikler, risk almaya
egilim ve beklenmeyen davranis bozukluklarina
neden olabilmektedir. Dikkatsizlik ve islemleri takip
etmede basarisiz olma gibi glivensiz hareketlere de
sebep olan bu davranislar ile diger kisilik 6zellikleri
de kaza yapma olasiligini artirmaktadir. Meydana
gelen kazalarin olusum nedenleri incelendiginde en
etkili kisilik 6zellikleri nem sirasina gore;

a. Yas, cinsiyet, egitim ve deneyim,

b. Zihinsel yorgunluk,

c. Duygusal davranislar,

d. GOz ve kulaklardaki sorunlar, depresyon,
hipertansiyon, iziintl, deneyimsizlik ve tedirginlik,

e. Epilepsi, davranis bozuklugu, zeka geriligi,

f.  Uyusturucu bagimlihgi, alkol, her tir ilag

kullanimi,

g. Yorgunluk, uykusuzluk, alkol, tdtin,
sakinlestiricilerin kullanimi ile reaksiyon
yeteneginin azalmasi,

h. leri derecede gbérme ve isitme

yetersizlikleri, renk korlGgl gibi kronik beden
hastaliklari nedeniyle yeteneklerin sirekli zarar
gormesi seklinde 6zetlenmistir Evren (2016).
Fizyolojik nedenler olarak tanimlanan sorunlar
ise sirasiyla,
a. Fiziksel yorgunluk,
Adale yorgunlugu,

Fizyolojik yorgunluk,

Fiziksel hastaliklar (parapleji, korlik v.b.)
Beyinde olusan zihinsel hastaliklar,

Ellerdeki
seklindedir.

b
C
d. Uyku diizenindeki sorunlar,
e
f
g

sakatliklar ve kullanilamamasi

Psikolojik nedenler, karar vermedeki yetersizlik,
bellek, dikkat ve
karsilasilan bozukluklar, psikolojik yorgunluk ve

zeka duzeyi, algilamada

reaksiyon zamaninin gecikmesi seklinde
Ozetlenebilir. Kaza parametrelerine gore meslek

hastaliklarinin dagilimi Cizelge 1’ de verilmistir.

Tablo 1. is kazalarinda meslek hastaliklari parametreleri
(ILO, 2011).

Sindirim
sistemi (%1)

Ureme ve sistem
hastaliklar: (%1) Solunum sistemi

hastaliklan (%7)

Kanser

(%29) Dolasim sistemi

hastaliklar (%21)

Noropsikiyatrik
durumlar (%2)

Bulasici

Mesleki
hastaliklar (%25) esleki

yaralanmalar (%14)

3.2. Cevresel ve Teknik Faktérler

is kazalarinin yaklasik % 20’sini olusturan cevresel
ve teknik faktorlere gerekli 6nemin verilmemesi
Uretim maliyetini artirir. Bu faktorlerin  olusum
sebepleri asagida siralanmistir.

a. Periyodik bakim vyapilmadan kapasite
artirmi,
b. Makinelerdeki aksamalar, malzemenin

bulunmasi ve ¢alisma ortamindaki sorunlar,

c. Kisisel korunma aracglarindan vyeterince
yararlanamama durumu,

d. Tezgahlarin plansiz ve hatal yerlesimi,
Gurultq, 1s1, 151k, radyasyon kaynakl fiziksel
faktorler.

f. Mikroorganizmalardaki biyolojik
parametreler,

g. Zararh gazlar, sistemik zehirlenmeler
seklindeki kimyasal faktorler,

h. isveren—isci iliskileri, ticret sistemleri,

i. Vardiya sistemleri ve calisma saatleri,

Hatali depolama, egitimsizlik, asiri ve emniyetsiz
ylikleme, bosaltma ve elektrik kagagl seklinde
yazilabilir.

4. Is Kazalarindaki istatistikler

isletmeler kazalarin  nedenlerini  arastirirken
herhangi kurama baglh kalmadan tehlikeli
techizatlar detayli incelenmeli ve bunlarin

ozelliklerine gore gereken o6nlemler alinmahdir
MEGEP (2005) ve Evren (2016). Arastirmalar, insan,
cevre ve teknik nedenlerin, is kazalarinin baslica
kaynaklari oldugunu géstermektedir.
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Tablo 2. is kazalarinin olusum sebepleri ve karsilasilma
sikligi (MEGEP, 2006).

Kaza Tipleri Sayi

Disme ile olugan kazalar 8896
Tezgahlardaki kazalar 9533
Isi etkisi altinda kalmak ve temas ile olusan kazalar 1839
Dusen cisimlerin carpmasi ve devrilmesi sonucunda 16713

olusan kazalar

Malzemenin  sikismasi, ezilmesi, batmasi  veya 28446
kesilmesiyle olusan kazalar

Elektrik akimindan ileri gelen kazalar 398
Vicudun zorlanmasiyla olugan incinmeler 2561

Kazalar ile iligkili olarak tlkemizde verilen rakamlar
cok net degildir. Sosyal Glivenlik Kurumu ve Metal
Sanayicileri Sendikasina (MESS) ait istatistikler, bu
konuda basvurulacak en énemli kaynaklardir. s
kazalarinin olusum sebepleri ve karsilasiima sikligi
bazi orneklerle Cizelge 2' de verilmistir MEGEP
(2006).

5. Cift El Kumanda Sistemleri

5.1. Cift El Kumanda Sistemlerinin Calisma
Prensibi

isci saghg ve is glivenligi istatistiklerine gére, metal
endustrisinde operatorlerin yaptigi kazalarin blyuk
bir kismini talassiz imalat is kolundaki hidrolik pres
ve giyotin makaslar olusturur. Cift el kumanda
tertibatlarinda, birinci valfin gesitli yollarla surekli
cahisir konuma alinmasi sonucunda, sadece ikinci
valfin manuel kullanimi ile serbest kalan diger el,
risk altindadir Evren (2016) ve Kilkis (2016). Yapilan
gelistirme ile her iki valften birisi uzun siire basil
tutulamayacagindan 6nce hidrolik pompa daha
sonra pres veya giyotin makastaki hidrolik silindir
devre disi kalacak yani sistem duracaktir. Distk
maliyetli saglig
olarak

bu gelistirme yardimiyla isci
daha etkili
saglanmis olacaktir. Cift el kumanda sistemleri,

korunmus ve is glvenligi
operatorin ellerinin agikta kalmasini 6nleyerek el
ve parmaklari korumayi saglayan bir kumanda
sistemidir. Birden fazla operatérin ayni anda
¢alismasi gereken preslerde, kaliba gore operator
sayisi da degismektedir. En blyk risk, herhangi bir
operatorin, kendi c¢ift el konsolunun devrede
oldugunu kabul ederek lretime devam etmesidir.

Bu riski ortadan kaldirmak i¢in, devreye alinmamis

cift el diizenegine kumanda edildiginde, pres uyari
vererek hataya ge¢cmelidir. Her bir operatoérin, ¢ift
el diizeneginin devrede oldugundan emin olmasini
saglayacak tedbirler alinmalidir. Buna ek olarak, her
vardiya degisiminden O©nce operatorler, cift el
dizenegini kontrol etmelidir Agca (2013).

5.2. Konvansiyonel Pres Devresi

Hidrolik pres veya giyotin makas operatoriiniin

riskli alan bolgesinde emniyetli ¢alismasini

saglamak icin ¢ift el kumanda sisteminden
yararlanir. Tezgahin c¢ift el kumanda sisteminde
kullanilacak butonlar 0.5 saniye aralikta calisabilir
olmahdir. Buna es zamanli calisma araligi denir.
Valfteki butonlar, bir sonraki ¢alisma oncesi ilk
konumuna gelmelidir. Bircok isyerinde
kullanilmakta olan bu sistemde, iki ayri butonlu
valfe kumanda edilerek pozitif hareket kazandirilan
pistona is yaptiriir. Ancak sistem, her iki elin
birlikte kullanilmasini zorunlu hale getirmedigi icin
givenli degildir Esposito (1997).

Sekil 1’ de gosterilen ¢ift el kumanda valflerinden
birisi devreye alindiginda sistem ¢alismaz, diger valf
calistirildiginda ise silindirin igindeki piston pozitif
Ancak,

kullanan operatoriin valflerden birini strekli basili

yonde hareketlenir. sistemdeki presi
halde tutarak sistemi tek el ile galistirmasi ve
konvansiyonel hidrolik pres devresinde bu durumu
engelleyecek tertibatinin bulunmamasi ¢ok énemli

bir giivenlik sorunu olusturmaktadir Cundiff (2002).

Hidrolik preslerde, calisanlari korumak icin en
uygun ¢oziim cift el kontrol diizenlemesidir. imal
edilecek parcanin islendigi alan ve tezgah
operatori arasina yerlestirilen bariyerli sistem ile
cift el kontrol diizeni karsilastirildiginda, potansiyel
olarak tehlikeli hareket yapan operatoriin her iki
elini hareketli Gniteden uzak tutmasini saglayan cift
el kontrol dizeni tercih edilir Chapple (2003).
Hidrolik gli¢ iletim sistemlerinde senkronizasyon
gereklidir. Ancak yiksek debi ve hassasiyet icin
hareketlendirici kullanildiginda
Hidrolik

kacagl gibi

¢oklu

senkronizasyon  sorun  yaratabilir.
sistemlerin
karakteristik

silindirlerin

sikisabilme ve sivi

ozelliklerinden dolay! ¢oklu

senkronizasyonun  saglanmasinda
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hassas kontrol zorlasacagindan tasarim plani,

kontrol metodu ve senkronizayon sistemi, hidrolik

presin calisma sartlarini etkileyecektir Zhang
(2009).
Bircok endistriyel uygulamada hidrolik

hareketlendiricilerin tercih edilme sebebi, yiliksek
kuvvet—agirlik orani, hizli cevap verme ve agir yik
tasima kabiliyeti ile iliskilidir Bu uygulamalar, agir
ylklerin kontrolii hassas ve emniyetli konumda
yapilmalidir Zhang ve ark. (2011) ve Elonka (1967).
Uluslararasi Amerikan Standartlari Enstitlisi (ANSI)’
ye gore cift el kontrol dizeni, tezgahin tehlikeli
bolimindeki kontrolii ve kontrolli hareketin

baslamasini saglayan bir sistemdir. Bu sistem,

tehlike yaratacak bolgeden vyeterince uzakta
e &
24 24
Eadl Gl
1993 40

"

kullanilmalidir ve kazaya karsi korunacak sekilde
tasarlanmalidir ANSI B11.19, (2003). Cift el kontrol
sistemi pndomatik, hidrolik, elektrikli veya mekanik
kumandali olabilir. Bu sistemlere zamanlama
mekanizmasi yerlestirilerek ¢evrim oncesi kontrol
diizeninin gecikmeden devreye girmesi saglanir
Sullivan (1989). Cift el kumanda sistemi, tezgahin
veya ekipmanin cevrimini baslatmak icin iki elin
ihtiyag
Calisma

hareketlendirme
kadar
operatorin ellerini liniteden ¢ekmemesi gerekir.

kullanimina duyan

Unitesidir. tamamlanincaya
Gevrim tamamlanmadan valf ile temas kesilirse,
tezgahta calisma durur veya baslangic konumuna
geri dondlir Miosha, Two Hand Controls (2004).

Sekil 1. Konvansiyonel hidrolik pres devresi Evren (2016).

6. Konvansiyonel Sistemlerde lyilestirme
Metotlar

Makine imalat sanayinde, niteligi bilinen ve klasik
olarak kabul edilen tim hidrolik kumandali presler,
konvansiyonel sistemler olarak bilinir. Bu sistemler,
yapilacak isin ozelliklerine ve belirlenen kosullara

gore tasarlanmalidir. Konvansiyonel hidrolik sistem,
mekanik ve hidrolik tasarim seklinde iki grupta
degerlendirilir. Mekanik tasarimda, konstriiksiyon
ve imalat metotlarindan yararlanilir. Presin gevirici
hidrolik
mekaniginin temellerine

glclinde etkili olan tasarimin  her
asamasinda akiskanlar

gore tiim enerji kayiplari dikkate alinir.
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6.1. Pnématik Kumandali Yardimci Devre ile
lyilestirme

Pnomatik destekle gelistirme devresindeki butonlu
3/2 valflerden herhangi birisi kisa sireligine
devreye alindiginda, Sekil 2' de gosterildigi gibi valf,
ilk konumuna geri doniinceye kadar silindire giden
hattaki akiskanin durmasi saglanir. Konvansiyonel
pres sistemine, iki adet 3/2 butonlu valf, bir adet
mekik valf, hidrolik akiimilator, basinca duyarlh yay
geri donusltu valf, 3/2 yonlendirme valfi ve akis
kontrol valf grubu (gcek valf ve ayarlanabilir kisma

valfi) eklenmistir.

1 ™7 1
11 i
....... 92
1 1
r =Gt Prprrrrssssnnsneresnvenn,
' "
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24 24
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PR e °-
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Operatorin, devredeki butonlu valflerden birisine
ayni anda tek eliyle basmasi durumunda, sistem
calismayacaktir. Her iki valf serbest kalincaya kadar
Guan and Pan (2008) sistem hareket etmeyecektir.
Ancak her iki valfe ayni anda kumanda edilmesi
sartiyla sistem tek cevrimi tamamlamasi saglanir.
Sistemin tekrar devreye girmesi icin her iki valfin
serbest birakilip tekrar ayni anda basilmasi gerekir.
Boylece presi kullananin, ellerini tezgahin altina
birakmasi énlenmis olur. Butonlardan birisi, farkli
yontemlerle surekli

devrede ise, diger valfin

calistirilmasi sonucunda is kazasi meydana gelir.

A

Sekil 2. Basingli hava kullanan gift el kumanda devresi.

6.2. Elektrik Kumanda Devresiyle lyilestirme

Hidrolik kumandal sistemlerdeki devreye benzer
sekilde elektrik devresi kullanilarak da emniyetli
hareket saglanabilir. Sekil 3’ de olusturulan B1 ve
B2 olarak tasarlanan ¢alisma valflerinin bulundugu
sol taraftaki elektrik devresi konvansiyonel pres
devresine eklenerek sistem iyilestirilmistir. B1 ve
B2 anahtarinin ikisine birden ayni anda kumanda
edilmesi durumunda sistem givenli bir sekilde

10
y
r- e -
89
| [ |
| |
I b1 !
. ': oo BN
1. aH f i
P = |
LRp—— I—o-
ML) ‘I;
1P°3
calisir.  Ancak, anahtarlardan sadece birisine
onceden Dbelirlenmis slirenin (0.5-3 saniye)

Uzerinde kumanda etmeye devam edildiginde
sistem bloke olur. B1 valfi ¢alistinldiginda R1 réle
bobini elektrik akimiyla normalde acik olan R1 role
kontaklarini kapatir. Béylece TR1 ve TR2 zaman
roleleri (0.5—-3) saniyelik slireyi sayar. B2 valfi bu
slire sonuna kadar basili tutulursa ve normalde agik
olan R2 rolesi kapatiimadigi zaman D1 réle bobini
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D1 rolesini acamayacaktir. Boylece 3 numarali
hattaki normalde kapali olan zaman réleleri acilir. 6
numarall hatta normalde acik olan D1 rdlesi de
kapanmadigi ve SV1 selenoid valfine ikaz gelmedigi
icin sistem bekleme konumunda kalir. Her iki valfin
de ayni anda (en fazla 3 saniye ara ile) ¢alistiriimasi
durumunda Werke (1991), R1 ve R2 roleleri ayni
anda kapanirken, zaman roleleri de TR1 ve TR2

rolelerini agamadigl icin elektrik akimini alan D1
réle bobini yardimiyla 4/2 selenoid yay geri donsli
yon valfine ikaz ulasir. Boylece valfin konum
degistirmesiyle piston zaman rolesi pozitif yonde
hareketlenir. Valflerden herhangi birisinin serbest
birakilmasi ile dizenlenen zaman periyodunda 3
numarali hattaki role acilir ve sistemin tek valf ile

emniyetsiz calismasi engellenir.
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Sekil 3. Basingh hava kullanan gift el kumanda sisteminin elektrik devresi Basingh hava kullanan cift el kumanda

devresi.

6.3. Seri Bagli (4/2) Valfin Kullanildigi lyilestirme
Devresi

Seri bagh valflerin kullanildigi yik kaldirma

devrelerindeki hidrolik hareketlendiriciler, hassas
ve emniyetli konumu belirlemelidirler.
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Sekil 4. 4/2 Seri bagh valfin kullanildigi iyilestirme
devresi Pancar ve Ergiir (2010)
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hidrolik ve
hareketlendiricilerin seciminde de Bobrow and Lum
(1996) emniyetli ¢alisma igin ¢esitli kumanda
sistemleri Onerilebilir Zhu and Piedboeuf (2005),
(2000).  Ozellikle
endustrisindeki Uretimlerde, yapilmasi planlanan
once bitirilerek,

Benzer sekilde, kayar elemanh

Alleyne and Liu metal

islemlerin, zamanindan

dinlenmeye ayrilan slirenin  artirilmasi  igin
operatorlerin alinmasi gereken emniyet tedbirlerini
ihmal ettikleri bilinmektedir. S6z konusu ihmal, bir
valfin devre disi birakilarak, sadece digerine
kumanda edilmesiyle gergeklesir.

Bu tip imalatta olusan kazalarin baslica nedeni,
emniyet tedbirlerini dikkate almadan isleme devam
etmektir. Pres kocunun pozitif hareket sirasinda,
operatoriin ellerini  koruyabilmesi icin gereken
sartlar, Sekil 2 ve Sekil 3' de verilen gelistirme

devrelerine ek olarak, Sekil 4 ve Sekil 5' de 6nerilen

ks
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hidrolik kumandali presler ve giyotin makaslara
uygun devreler ile saglanmaktadir. Sekil 5' de
gosterilen sistemde, 4/2 butonlu valflerden sonra
yerlestirilen ve zaman rolesi seklinde c¢alisan
hidrolik kumandali 4/3 pilot valf yardimiyla
valflerden birisinin veya her ikisinin birden uzun
sureli devre disi birakilmasi engellenmektedir. Sekil
5a' da, 4/2 butonlu valflerden sadece birisi devreye
alindiginda, 4/3 (yay—geri donisli) pilot kumandal
valfi ¢apraz konuma gegiren basingh sivi ile pres
kocu negatif hareket yapmaktadir Pancar ve Ergiir
(2010). Kogun negatif hareketi tamamlandiginda,
pompadan cikan hidrolik sivi, 4/2 valf lzerinden
tanka geri doner. Lyapunov tarafindan ortaya atilan
kontrol sistemleri ile kademeli kontroller, hidrolik
kumandali tezgahlarda kullanilmaktadir Kim ve ark.

(2010).
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Sekil 5. 4/2 Seri bagh valfle gelistirme devreleri (kontrollii devre) ANSI B11.19 (1990).

Sekil 5b' de ise 4/2 butonlu valflerin her ikisi ayni
anda devreye alindiginda, 4/3 (yay—geri donusli)
pilot kumandal valfin paralel konuma geg¢mesini
saglayan basingh sivi, pres koguna pozitif hareket
yaptirir. hidrolik
kumandal 4/3 pilot valf yardimiyla valflerden

Zaman rolesi gibi calisan

birisine veya her ikisine birden uzun siire kumanda

edilmemesi, sistemdeki basin¢gh sivi  akisinin

kesilmesini ve sistemin devre disi birakilmasini
saglar ANSI B11.19 (1990).

6.4. Yiiksek Debili Devrelerin Cift E| Kumanda
Sistemiyle Gelistirilmesi

Cift el kontrol sisteminde en ¢ok tercih edilen bir
diger secenek Sekil 6' da gosterilen gelistirilmis
yliksek debi aktarimiyla saglanan devredir. Elle
kontrol edilen sistemde hidrolik silindire biiylk
debi aktarilan cift el kontrol devresindeki 4/3
valfler, pilot kumandali relief valften gelen sivi ile
¢ahismaktadir.
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Pilot kumandal

Relief Valf Orifis s
\N_J Hidrolik Silindir
*—H Y e e e ]
! K et | ] =) |
I} ula I
L

TH-- st

Merkezi Agik | %

4/3 valf | Tapa
[ |
|

ﬁéo

=

Bd
V]

Merkezi Agk X 8 ~ o =
L} TN PO C——— Fw
4/3 velf Tapa Pilot Kumandal ‘ e X 3
4/3 valf T |
Pilot Hat s | J
S S G G S S — S S S S—- S —— g — e e

Sekil 6. Zaman roleli ¢ift el kumanda sisteminin hidrolik devresi (Womack, 2007).

Kontrol valfleri merkezi konumda iken relief valften
gelen sivi tanka geri doneceginden pompada yulk
diser. Elle kumandali valflere kumanda edildiginde,
relief valften gelen sivi 4/3 valfin pilot girislerinden
birisine tasinarak bobin kenar konumuna gekilir.
Sistemdeki basincin olusturdugu titresimi azaltmak
icin orifis kullanilabilir. Bu sistemde kullanim amaci;
4/3 pilot kumandal valfin kaydirma hizini artirmak
ve pompa hattindan bir miktar siviyi almaktir. Bu
4/3 pilot
degistirinceye kadar pompada basing yigilmasi

devrede, kumandali  valf

olmayacagindan bobinin kaydirilmasi darbesizdir
Womack (2007).

6.5. Yiiksek Debili Devrelerin Cift E| Kumanda
Sistemiyle Gelistirilmesi

imalat endistrisinde son zamanlarda en cok tercih
edilen kontrol devresinde ¢ift el kontrol valfi ve
diger elemanlarla ayri bir tnite olarak ele alinmistir.
Sekil 7' de gosterildigi gibi pnomatik silindirdeki
hareketin kontroli, lnitede bulunan mekik valfler,
akis kontrol valfi, akimulatér, pilot kumandali 3/2
valf ile saglanir. Unitedeki akiimilatér, zaman rélesi
olarak kullanildigi icin silindirin hareketini kontrol
Valfteki mekigin

etmek c¢ok daha kolaylasir.

3/2 valf

P

Basinch hava
girigi

7

LT
!

3/2 valf

konum ileri—geri hareketi ile 3/2 pilot kumandali valfin
devreye alinmasiyla silindirin hareketi saglanir
Merritt (1967).
Silindir
h . A3
I
l& \ :}'
Pilot
kumandalh
valf

VAN

Basingh hava girigi

Sekil 7. Cift el kontrol Gnitesi kullanilan pnomatik devre (Merritt, 1967).
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Meter—in ve meter—out valfleri silindirin negatif ve
pozitif hareketinde hiz kontroliinde kullanilir. Mekik
valfteki elemanin yogusma atiklarindan
etkilenmemesi icin bu tip kontrol devrelerinde
havanin mutlaka kurutulmasi gereklidir.

7. Tartisma ve Sonug

Bu calismada gelistirilen ¢ift el kumanda sistemiyle,
insan hayati ve is kazalarinin biylik olclide
onlenmesi saglanirken c¢ok daha glvenli bir is
ortaminin olusturulmasi planlanmistir. Kurulumu
da oldukca kolay olan bu sistem, givenliksiz
¢alisma ortaminin yaratacagl hasar ve zarardan ¢ok
daha dusliik bir maliyete sahiptir. Cift el
kumandanin kullanildigi tim hidrolik kumandali
tezgahlar igin Onerilen gelistirmeler ile toplam
kalite kavrami tam anlamiyla uygulanabilir. Sonug
olarak ¢ift el kumandali sistemleri kullanan
firmalar, bu calismada verilen dort yontemden
kendi ortamlarina uygun olan herhangi birisini
tercih ederler. Rekabet ortaminda Oncelikle is
kazalarinin azaltilmasi amaglandigindan ¢alisan
tezgahlarin glivenligi ¢ok o©nemlidir. Hidrolik
preslerde karsilasilan buylk kazalar, kisiye o6zel
kalict hasarlar birakabilirler. Cift elle presin
cahstirllmasi kaza riskini azaltarak operatoriin
glvenligini Ust seviyeye c¢ikaracagindan lretimdeki
olasi kazalar igin 6denecek tazminatlar da
azalacaktir.
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