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Ozet

Bu ¢alisma kimyasal maddeleri kullanan, ilag, tarim, seramik, cam ve kimya sektoriine; Endiistri 4.0’1n gelisimiyle birlikte
hayatimiza daha ¢ok giren otonom sistemleri kullanarak tehlikeli madde tasinmasinda ¢alisanlara yardimda
bulunmaktadir. Kimya sektdriinde tehlikeli madde tasinmasinda insanlarin maruz kaldigi etkiler g6z oniinde
bulundurularak yapilan bu ¢alismada is-is¢i sagligi ve giivenligini tasiyict gezgin robotlar sayesinde tehlikeli maddeleri
tasiyarak insan sagligini en yiiksek diizeyde korumaktadir. Bu otonom sistemin tasarim amaci ¢alisanlarin tehlikeli madde
tagimalariin oniine gegmesinin saglanmasidir. Var olan {iretim sistemine entegre edilen bu yeni otonom sistemler
hizlariyla, verimlilikleriyle, kalite performanslariyla ve sifira yakin hata oranlari ile islem siirelerinde kazang saglamay1
ve hat bekleme siirelerinde azalmaya yardimci olmay1 hedeflemistir.

Anahtar Kelimeler: Tehlikeli madde tasinmasi, Kimya sektorii, Otonom sistemler.

Occupational Safety and Health via Autonomous Systems in the Hazardous Substances
Transport in Chemical Sector

Abstract

This study covers the pharmaceutical, agriculture, ceramics, glass and chemical industries using chemicals; With the
development of Industry 4.0, it helps the employees in transporting dangerous goods by using autonomous systems that
enter our lives more. In this study, which is carried out by taking into consideration the effects of people in the
transportation of hazardous materials in the chemical industry, the job is to protect the health and safety of workers - by
transporting hazardous materials through carrier robots and to protect human health at the highest target. The purpose of
this autonomous system is designed to prevent employees from carrying dangerous goods. This new autonomous system,
which is integrated into the existing production system, aims to gain in processing times and help reduce waiting times
with its speed, efficiency, performance and near zero error rates.

Keywords: Dangerous goods transportation, Chemical industry, Autonomous systems.

1Sorumlu yazar utkudoguu06@gmail.com, 2sinanboz1998@gmail.com, ®muharremunver@karabuk.edu.tr
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1. GIRIS

Dordiincii endiistri devriminin ortaya ¢ikist degisimleri
de beraberinde getirmistir. Endiistri 4.0, fiziksel hayat ile
dijital yasam arasinda biiyiikk bir baglanti kurmak igin
ileri dijital ve fizyolojik teknolojiyi birbirine uygun hale
getirdi (WEF, 2017). Firat ve Firat (2017)’nin de yazdig
gibi yeni gelecekte endiistri 4.0 sayesinde biligim
teknolojileri ile tim insani sistemlerin bir araya
getirilmesi  hedeflenmistir. Bu plan, siber-fiziksel
sistemler ve nesne hizmet interneti olmak iizere iki
temele dayanir (Firat ve Firat, 2017). Nesnelerin interneti
gelismekte olan robotlarin birbiriyle olan etkilesimlerini
gosterir. Karar mercileri olduk¢a hizlidir. Cevre
mekanizmalar ile siirekli malumat i¢inde bulunurlar ve
bu periyodu test ederler (Firat ve Firat, 2017). Hizmet
yapisinda nesnelerin interneti yenilenen metotlar ile
hizmetin vaziyetinden, gereken anlatimi saglamaktadir.
Sosyal mecralar iizerinden hizmet saglayan ve hizmet
kullanicis1  arasindaki  koprii
Mamullerin alig-satig durumlar1 génderilen mailler ya da
bulut bilisimde saklanan tiim datalar hizmetlerin iiretimi
adi altinda incelenir. Kendisini idare edebilen,

gorevini  {stlenir.

yonetebilen tizerlerinde bulunan sensorler ve kameralar
sayesinde dis ¢evre ile etkilesen fazla gelismis nesnelere
“Siber — Fiziksel Sistemler” denir. Buna 6rnek olarak bir
triinii bir yerden bagka bir yere operatorsiiz tasiyan
araclar verilebilir.

Akin (2017)’nin raporunda da bahsedildigi gibi endiistri
4.0'n gelismesiyle birlikte tiretimde insan
gliciinii azaltip makinelesmenin artmasi sonucunda
insanoglu daha az maliyetle daha kaliteli iriinler elde
etmeyi amaglamaktadir. Bu nedenle ¢alisanin yerini
tutabilecek herhangi bir insandan daha hassas iiretim
yapabilecek robotlar ve makineler gelistirilmektedir.
Burada ilgili robotlar ve makineler genel olarak “Is
Sagligi ve Giivenligi” (ISG) agisindan uygun bir
yerlesimde tertip edilmeli bununla beraber, bu robot ve
makinelerin karar algoritmas1 hizli olmali ve durumdan
bagimsiz karar verme yetisine sahip olmalidir. Bu durum
bir makinenin 6zerk yani kendi kendini yonetebilme
ozelligi ile tanimlanir ve otonom yap1 olarak adlandirilir.

Tablo 1’de diinyadaki yillik endiistriyel robot tiretimi yer
almaktadir. 2005 ve 2019 yillar1 arasindaki {iretim
adetleri kayit altina alinmustir. 2005 ile 2008 yillari
arasinda {iretim hiz1 sabit kalmig ve 2009'da ise
diismiistiir bunun birincil nedeni 2008 yilinin baglarinda
ortaya ¢itkan ve 2009 yilmin ortasina kadar siiren
ekonomik buhran donemidir. Bu yildan sonra ise tiretim
artisa gegmektedir.

2020 ile 2024 yillar1 arasinda ise gegen yillardaki genel
iretim artis hiz1 %15 olarak saptandigindan bu tablodaki
gibi benzer bir artig yapacagi ongorillmektedir (Akin,
2017).

Tablo 1. 2005-2024 yillar1 arasi robot tiretimi (Akin,
2017).
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Makinelerin tamaminin kendi kendilerini y6netebilme
durumlart ve yapmin bir tek karar verme modiilii
bulunmasi bu sistemi 6zerk kilar. Otonom sistemler de
makineler birbirleri arasinda bilgi iletimi yaparlar ve
rapor verme durumlari goriiliir ayrica biitiin fonksiyonlari
kontrol ederler.

Gegmis senelerde otomatik siiriis kapsaminda gelistirilen
5 farklh siire¢ incelenmistir. Bu siiregler sirasiyla
sorumlulugu soférden alip tamamen aracin himayesine
vermektedir. Birinci seviyede asistanlar; bu seviyede
sistem kullanici istegiyle isleve aliniyor &rnegin; serit
takip mekanizmasi asistanlarin algilayip soforiin verdigi
ve hamleyi yine soforiin kendi yaptig1 bir sistemdir.
ikinci seviyede hiz sabitleme sizin yerinize gaza basan
fakat sizin ilk tepkinizde kontrolii yine size veren sizin
istediginiz siiratte sabitleyen veya o belirlediginiz siirati
gecmeyen bir otonom sistem yine sorumlulugun biiyiik
bir kism1 soforde fakat birinci seviyedeki gibi sadece
uyarici degil artik isin iginde olan sistemdir. 3. Seviyede
ise otomatik park etme, yine sorumluluk paylasiliyor yani
soforiin  koltukta olup bazi islemleri yapmasi
gerekmektedir. Ik iki seviyeye gore daha fazla
sorumlulugu {stlenen robotlar daha konforlu siirlise
davet ediyorlar. 4. ve 5. seviyelerde ise artik aracin kendi
kendine hareket edecegi anlamina geliyor. Belli bir hizin
altinda ani fren yapmas1 gibi sizin yerinize frene basan
yolu takip eden ve duran bir sistem. 5. seviyede ise artik
soforiin hi¢ emek vermeden istedigi yere gidebilecegi
sistemden bahsetmektedir. Artik sistemin insana ihtiyag
duymadigi siiriis deneyimi hedefte (Friis, 2016).

Friis’in 2006 yilinda yapmis oldugu Diinya endiistri
robotlart ve otomasyon firsatlarm1  arastirdig:
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calismasinda da oldugu gibi Endiistri 4.0'!n hayatimiza
daha entegre olmasi gerekliligi giinden giine artmaktadir.
Otonom sistemler ile ¢alisma seklini ilk benimseyen
Avrupa iilkelerinden biri olan Almanya iiretim hizini
arttirmasi ile daha az is giiciiyle daha fazla iiriin elde
etmigtir. 2018 yilinda 1 trilyon 317 milyon avro
seviyesindeki ihracati ile rekor kirmistir bu sayede
tilkenin dis ticaret fazlasi 227 milyar 800 milyon avro
gibi rakamlara ulasmustir. Uretilen iiriinler arasinda
otomobil, ev ara¢ geregleri ve silikon bazli mantiksal
denetleyiciler 6nde gelmektedir. Siemens markasinin
glinimiizde en basarili iireticilerinden biri olan PLC
devreler (programlanabilir mantiksal denetleyici) genel
anlamda tiim makine ve elektronik donanima sahip olan
objelerin kontrolciisiidiir. Trafik isiklarindan kompleks
makinelerin hepsinde kullanilan bu devreler kimya
sanayinin de gelisimine biyiik katki saglamistir.
Tiirkiye'de ise Endiistri 4.0 harekatinin baslamasi ve
benimsenmesi daha yakin tarihlere geliyor. Biiyiik sanayi
firmalar1 4.0 teknigini benimsese bile pek ¢ok yerel ve
orta kiiciik 6l¢ekli firmalar hala gegis asamasindadirlar.

1.1. Kimya Sektoriinde Endiistri 4.0

Dérdiincii endiistri devrimi ileriye doniik biiylimeyi
destekleyerek ve prosesleri diizene sokarak potansiyel
olarak kimya sektoriinden bahsedebilmemize olanak
saglar. Gelismis malzemeler, uygun analitik ¢6ziimler,
yapay zeka teknikleri ve akilli robotik projeler gibi birgok
ileri teknoloji ile birlikte kimya sanayisinde hedeflenen
seviyeye ulagmasi beklenmektedir. Daha da miithim
mesele olan sey bu teknolojilerin su an ki sirketlerde
uygulanmaya baglanmasi, sirketlerde kullanilan diger
teknolojiler ile uyumlu olmasi ve yeni i modellerine
olanak saglamasi gibi yenilikler var oldugu siirece
sirketlerin merkez noktalarinda olacaklari
beklenmektedir (Firat, 2016).

Kimya sektoriiyle ugrasan sirketler kullanicilarina
kaliteli iiriinler ve hizmetler sunabilmek igin yeni
metotlar, sirketlerin biiylimeleri, daha fazla ses
duyurmalarini saglayacak adimlar endiistri 4.0 ile
saglanilacaktir. Sirketlerin ne kadar siiratli ve iyi bir
performans sergileyecekleri bugiin aldiklar1 kararlara ve
gelecek yillar i¢in odaklanacaklart
girisimlere gore degisebilir. ~ Kimya  sektori  ve
iiriinlerinden bahsedildiginde, kimya sektorii bir tilkenin
gelismislik diizeyini Ustii kapali olarak gdsterebilir.
Ulkenin i¢inde bulundugu sosyoekonomik halini gozler
oniine serer. Kimya NACE 2 sektor
siiflandirmalarina gére dort ana imalat sanayi grubunu
kapsamaktadir (Tarim, 2017).
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Sekil 1. Kimya sanayinin hammaddeden tiiketici
iiriinlerine ulagim akis1 (T.C. Kalkinma Bakanligi,
2019).

Sekil 1’de Kimya sanayinin dort ana imalat sanayi
grubundan bahsedilmektedir. Bu 4 ana sanayi petrol ve
dogalgaz tiirevlerini iceren ham maddeler grubu, rafineri
ve iglenmis gaz grubunu iceren birincil sanayi, sentetik
elyaf ve plastikler grubu ve son olarak da tiiketici
ihtiyaglart sinifindan olusmaktadir.

Enddstri 4.0 ile beraber bir¢ok farkli pazar endiistrisinin
icinde olan kimya sektorii de bu devrime ayak
uydurabilmesi gerekmektedir. Kimya sektorii
giinlimiizde tretilen her iiriine dogrudan veya dolayli
olarak katki sagliyor bunlar insaat, ilag, seramik, boya,
dis kaplama, cam, tip, otomotiv, dogalgaz ve petrol
sektorleri arasinda baglica yer alanlardir (T.C. Kalkinma
Bakanligi, 2019).

Tablo 2’de kimyasal maddelerin en ¢ok kullanildigi
sektorleri ve bu sektorlerdeki
verilmistir. Kullanilan faaliyetleri gére toplam sonuglari
da belirtilmistir. %64,4 ile endiistriyel faaliyetlerde
%36,6 ile diger faaliyetlerde kullanim sikliklar1 g6z
oniine getirilmistir (Kayhan ve Demirer, 2016).

kullanom oranlarn
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Tablo 2. Kimyasal maddelerin diger sektorlerde
kullanim miktarlar1 (Kayhan ve Demirer, 2016).

Sektir Tiiketim %
Lastik ve Plastik 139
Ingaat 79
Kaat sanayi 46
Otomotiv 43
Temel metaller 43
Tekstil 32
Diger metalik olmayan mineraller 3.1
Metal dretimi 3,1
Makineler ve ekipmanlan 28
Gida ve igecek sanayi 26
Agag isleme 26
Yaymm ve baskn igleri 23
Elektrik makine ve ekij lar1 22
Mobilya 2,1
Diger dretimler 3.3
Endiistriyel faalivetler - Toplam 64,4
Saghk ve sosyal thtiyaglar 11,2
Diger igler 74
Tanm 7.0
Ticaret 5.1
Servis 49
Diger faaliyetler = Toplam 356

Ulkemizde iiretilen iiriinlerin direkt baglantili oldugu
sanayi kollarindan biri de kimya sanayisidir. Bu sebeple
her maddede belli bir kimyasal diizen bulunur. Diinya
iizerinde degisik uniformlar da 6 milyona yakin bilinen
kimyasal madde vardir.

Zararli kimyasal toksik sinifina giren maddeler insan
saglig1 i¢in Oliimciil olabilirler ve kanserojen madde
olarak tanimlanirlar. Bu tanima giren fakat gilinlik
yasantimizda sik¢a kullandigimiz esyalar olabilir. Zararl
maddelerin insan saghigma zarar verme durumlar
maddeye dogrudan temas yani etkilesim ile ya da viicuda
emilimi ile goriiliir. Zararli kimyasal toksikler zehirlilik
ve tehlikeli olma durumlarina gore iki degisik sinifa
ayrilirlar.

Cesitli sebeplerden miitevellit toksiklik etkisi degisiklik
gosterebilir. Bunlar; viicuda giris sekli, maddenin
kimyasal formu, fiziki durumu, kisinin maruz kaldig
stire ve sikligl, o kimyasal maddenin belli 6zellikleri
(erime sicakligt kaynama noktasi parlama esigi ve
uguculugu v.b) ve maruz kalan kisinin yapisidir (Kalkan,
2012).

1.2. Kimya Sektériinde is Saghg ve Giivenligi

Tehlikeli madde tasgimaciliginda gorev alan herkesin
karsi karstya kaldiklart risk o kadar yiksektir ki
istenmeyen bir durumun olusmasi halinde insanlar
hayatin1 kaybedebilir veya hayatlarinin sonuna kadar
hastaliklarla miicadele etmek zorunda kalabilirler.

Istenmeyen durumlar iletisim sorunlarindan,
dikkatsizlikten, gereken tedbirlerin alinmamasindan
kaynaklanabilir. Burada tiim ¢alisanlara 6nemli gorev
diismektir. Herkes isini titizlikle yapmali ve kurallara
uymalidir (Kalkan, 2012).

Isle ilgili hastaliklara 6rnek olarak; koroner Kkalp
hastaliklari, kronik bronsit, KOAH, bronsiektazi,
pnomokonyoz, alt —iist solunum yollari enfeksiyonlar1 ve
daha fazlas1 gosterilebilir.

Agir metaller, ¢oziiciiler ve gazlar olarak siniflara ayrilan
kimyasal kaynakli meslek hastaliklar1 A grubunda
bulunur. Bu maddelerin uzun siire hava da asili kalmasi
ve o havanin ¢alisanlar tarafindan solunmasi ile ortaya
¢ikan hastaliklaridir.

Calisanlarin uzun siireler ayn1 ortamda bulunmasi ve
calismasi halinde meslek hastaliklar1 kategorisine
girmektedir. Meslek hastaliklar1 kronik genelde kronik
rahatsizlanmalara yol agmaktadir, radyolog bunlara
ornek olarak verilebilir daha ciddi derecede rahatsizliklar
ise agir metaller veya zehirli kimyasal maddelerle
calisanlara 6rnek olarak verilebilir.

Sosyal Giivenlik Kurumu’na gore 2019 yilinda kimyevi
tiriinlerin imalatinda is kazas1 gegiren ¢alisanlarin sayisi
29 iken zehirlenme bogulma nedeniyle 108 is¢i, patlama
yanma nedeniyle de 83 is¢inin yasami yitirdigi kayit
altina alinmistir. Ayn1 kurumun verilerine gére baska bir
verisine gore is kazasmin en cok goriilen sektorler
fabrikasyon olarak metal iiriinlerin imalati ve ana metal
sanayi tekstil iriinlerinin imalatinda goriilmiistiir. Tablo
3’te i kazalarinin nedenlerine baglh olarak sonug verileri
yer almaktadir.

Tablo 3. Is kazalar1 karnesi

Kazalar Hastanede Hastanede Oliim Hasar
Yatan Ayakta Sayist (Dolar)
insan Tedavi

Sayist Olan insan

Sayist

§ 36.893'716
17 10 2 7 13.030,932
“ 70 14 8 10 20.624,418
Su 62 1 1 0 32.148,280
Kanalizasyonuna
Karigan Tehlikeli
Madde
Dakiintil 14644 12 110 7 70.192,689
Gazveya Buhar YL 16 31 2 16.400,966
Yayilimi

90,936,412
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1.3. Kimya Sektoriinde Tasima ve Akillh Gezgin
Robot Projesi

Diinya genelinde is kazasi sayilar1 giin gectikce artryor
maalesef bunun Oniinii kesebilmek i¢in olagan
teknolojiden yararlanmak, kaliteyi arttirmak, rakipler ile
rekabet ortami olusturmak ve en Onemlisi insanin
degerini daha iyi kavrayabilmek, insanin yiikiine
yardimcr  olabilmek i¢in otonom  sistemlerden
yararlanilmalidir.  Otonom  sistemler  hayatimiza
girdikleri gilinden itibaren pozitif katkilar vermisler ve
vermeye de devam edeceklerdir (Murphy, 2000).

Bu ¢alismada amag, iilkemizde bulunan kimya sektoriine
hizmet eden sirketlerde insan sagligina zararli olan
kimyasallar1 tasiyic1 gezgin robotlar sayesinde tasiyarak
insan sagligini en yiiksek hedefte korumaktir (Yazici vd.,
2006). Bu kapsamda birinde kimyasal madde digerinde
¢0Ozelti bulunan 2 farkli derigimin tasiyict gezgin robotlar
sayesinde taginmasi saglanacaktir. Bu tasima zemine
dosenen siyah seritler sayesinde gergeklesecektir.
Seritten ¢ikma ya da herhangi baska olumsuz kosulda
ikaz sesi ¢ikarip kendini durduracaktir (Carelli vd., 2006)
(Smith ve Zografos, 2005). Basta kimya sektoriinde boy
gosteren sirketlerde, temizlik, ilag, seramik ve cam
sanayisi de dahil olmak iizere kimyasal maddelerin
kullanildig1 alanlarda ¢alisanlarin tehlikeli madde
tagimalarinin oniine gegmek i¢in tasarlanmistir.

Tastyict gezgin robotlar temizleme araci olarak da
kullanilabilirler. Iclerinde bulunan hassas terazi
sayesinde tasityacaklart1 kimyasal maddenin agirhig:
ol¢iilir ve optimum aralikta olup olmadig1 da kontrol
edilir (Lacey ve Dawson, 1998). Calisma mekanizmasi
da sadece zemine dosenen seritler {izerinde hareket eden
bu gezgin robotlar kimyasal madde tanki ile dokiilecegi
tank veya ulasacagi platformlar arasinda gel-git islemi
yaparlar.

2. METARYAL VE METOT

2.1. Sistemin Tasarimi

Tastyict gezgin robotlarin sistem tasarimi siyah ve beyaz
bolgeleri algilayan step motoru zeminin renklerini
algilayabilmesi icin gerekli fototransistorler, bu bilgiyi
islemesi i¢in gonderilen ana kontrol {initesi (CPU) ve
yiiklenilen agirliga gore alcalip yiikselebilen hassas terazi
ve karar mekanizmasini igerir. Robot bu kontrol iiniteleri
ile donatilmistir (Sekil 2) (Eghtesad ve Necsulescu,
2006).
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Sekil 2. Siiriicii kontrol devresi
2.2. Sistemin Cahismasi

Akilli gezgin robotlarin ¢alisma prensibi su sekildedir.
Ana kontrol iinitesine bagli olan 3 farkli sensor bulunur
(Sekil 3). Bu sensorlerin ikisi yan taraflarda biri ise 6n
kisimda yer alir. Sensorlere yerlestirilmis
fototransistorler bulunur, bu transistor ¢esidi gonderdigi
kizilotesi 151k ile zeminin hangi renge oldugunu ana
kontrol {initesine goénderir. Robotun ilerlemesini
saglayan isaret zemine daha onceden yerlestirilmis siyah
serit ile yolunu bulmasi istenmektedir. Sensorlerden 6n
kisimda olan1 siyah seridi takip etmek igin
programlanmistir. Ana kontrol iinitesi 6n taraftan gelen
bilgileri 0 ile 1 olarak algilar, 0 beyaz bolgeyi temsil eder
ve robotun bu bolgede bulunmasi istenmeyen bir
durumdur. Siyah bolgeleri ise 1 olarak algilar ve robotun
izleyecegi yolun dogru halidir. Sensdrlerde bulunan
kizilotesi 1siklar zemine siirekli 11k tutar, siyah serit
iizerine diisen 1siklar daha az soguruldugu icin 151k
algilayicilar1 olan fototransistorler siyah zemin tlizerinde
ilerledigini ana kontrol birimine géndererek herhangi bir
hata olmadigini belirtir ve robot yoluna devam eder.

Eger On taraftaki sensor beyaz zemine 151k gonderirse
zemin fazla yansiyacagindan fototransistorler bu bilgiyi
ana kontrol {initesine gonderir ve birim bunu 0 komutu
olarak algilar sistemi o an durdurarak hata meydana
geldigini anlayacaktir. Yan taraftaki sensorler ise
ondekinin aksine tam tersi ¢alisir yani beyaz noktalar 1
durumu iken siyah noktalar O olarak algilanir.
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Bunun nedeni yerlestirilen siyah gerit robotun sadece
altindan gectigi i¢in yan taraflarda siyah rengin
algilanmasi robotun olmasi gereken yerden farli bir yerde
olmasi anlamina gelir bu da istenilen bir durum degildir.
Bu yiizden yandaki sensorler siyah 1sik belirlediginde
robot bir hata meydana geldigini anlar ve sistemi o an
durdurur. Robot tasimayr bitirince 180 derecelik bir
doniis yapar ve bagka bir yiikleme i¢in geldigi yere geri
doner (Smith ve Zaografos, 2005) (Kotani vd., 1996).

HEMNSOR-3

SEMSOR-1

sivan Cizci

Sekil 3. Sensor yerlestirme plani

Bu kisma kadarki bélimde robotun hangi yonde
ilerleyeceginin ¢alisma durumu anlatilmistir buna ek
olarak robotun iizerine konulan yiikleri hassas terazi ile
Ol¢iiliip yiiksekligini ayarlamasi igin bir kontrol tinitesi
daha bulunur. Bu 6zellik kontrol birimine daha 6nceden
tanimlanmis 5 preset halinde bulunur. Yiiklenilen iiriin
hangi agirhik skalasi arasinda ise yiiklenilen platform
belirlenen yiikseklige ulasir ve tagima dyle devam eder.

2.3. Mikrodenetleyicinin Programlanmasi

Ana kontrol {iinitesi ve hassas terazinin karar verme
mekanizmasinda “PIC BASIC PRO” programlama dili
kullanilmigtir.  Hassas  terazi  kontrol  iinitesi
programlanirken yiiksekligi belirlemek ig¢in 5 farkh
agirlik araligr tanimlanir. Farkli programlar sayesinde
genelde uzaktan calisan mikrodenetleyiciler i¢in uygun
olan onaltilik kaynak dosyast1 olan HEX uzantilh
dosyalara  doniistiiriilir, elde edilen dosyalar
mikrodenetleyicilere yiiklenir (Do ve Pan, 2006).

Kimya sektoriinde tehlikeli madde tagimaciliginda insan
sagligina zarar verebilecek pek ¢ok madde bulundugu
icin olas1 bir kaza can kaybiyla sonuclanmasi yiiksek
olasiliklidir, iyi ihtimalle can kaybi olmasa bile uzun
yillar stirecek hastaliklar goriilebilir. Bu nedenle tehlikeli
maddelerin taginmasi 6nemli bir konudur ve bu yiizden
diinya genelinde de uluslararasi bir diizenlemeye ihtiyag
duyulmustur.

Verimlilik ve etkinlik Endiistri 4.0 ile beraber daha da
onemli hale gelmistir. Kaynaklarin dogru kullanilmasi,
sistemlerde kullanilan enerjinin minimumda tutulmasi ve
insan sagligi acisindan is gilivenliginin arttirtlmasi ve
kaza sayilarinda azalma saglanmistir.

Akilli seyyah robot, belirlenmis yol iizerinde daha
Oncesinden ¢izilmis olan beyaz zemin iistiindeki siyah
cizgileri {izerinde bulunan ve siirekli islem yapan
sensorler sayesinde takip ederek kendi kendine gitme
ozelligi kazandirilmigtir. Sensorler igin mikrodenetleyici
kullanilmistir, kizil6tesi sensér ve fototransistor
yardimiyla bu bilgileri step motorlarina aktarir ve siyah
cizginin disima tagsmayacak sekilde robotun ilerlenmesi
saglanacaktir. Step motorlar1 ise mikrodenetleyiciden
gelen Dbilgiler sayesinde robota hareket ozelligi
kazandirmgtir.

Mikrodenetleyici: Merkezi islem biriminin ana karar
verme mekanizmasimnin ¢aligmasint  saglayan bir
bilesendir genelde ¢ip seklinde tasarlanir devre kartina
pimler sayesinde oturur.

Kizilotesi  Sensor:  Genelde  renklerin  ayirt
edilebilmesinde  gorevlendirilir. Bazi  6rneklerinde
mesafe algilamasi da yapabilir. Bu sensorler kiziltesi bir
151k yayar ve i¢inde bulunan fototransistdrler sayesinde

zeminin rengi algilanir.

Fototransistor: Ustiine diisen 1131 zeminin rengini
belirlemek i¢in kullanilir. Cok kii¢ik yapilarin
birlesmesiyle olusur nanometre ile olgiiliir.

Step Motorlari: Robotun sadece hareket edebilmesinin
saglayan motorlardir. Robotun hangi yone gidecegini
belirlemez.

3. BULGULAR

Otonom tasima araglar1 tasimanin en hizli ve giivenli
yoludur. Konveydrler veya manuel araglarin yerine
kullanilan ve her tagima iglemi i¢in 6zel olarak tasarlanan
bu araglar, tekrar eden tasima islemlerini giivenli ve
hassas bir sekilde yerine getirirler. Otomasyon sistemleri
giiniimiizde teknolojinin de gelismesiyle beraber pek ¢ok
farkli sektorde halihazirda kullanilmaktadir. Bu sistemler
insanlara gore ¢alisma hizi, iretim kalitesi ve yiiksek
hizda karar verme mekanizmalarina sahip olduklar1 igin
giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Robotlarin
gelisimi ile beraber iiretim bantlarinda daha da uyum
saglamislardir. Eskiden iretim hatti robotlara gore
diizenlenirken giliniimiizde robotlar mevcut {retim
sistemlerine ayak uydurabilmektedirler. Uzerlerindeki
sensorler sayesinde ¢evresini ve parcgalari tanimlayabilen
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bu robotlar insanlar ile beraber esnek bir sekilde
calisabilirler. Yapilan aragtirmalara gore insanlarla
beraber calisabilen robotlar iiretim halindeyken islem
stirelerinde %25 azalmayi, hat bekleme siirelerinde ise
%17 azalma sagladigi gézlemlenmistir.

Tehlikeli maddelerin siniflandirilmasi verdikleri zarara
goredir daha az zararlidan daha fazla zararliya dogru
siralanir bunlar; gazlar, asitler, oksitleyiciler ve organik
peroksitlerdir farkli tehlikedeki maddeler yanicilar ve
diger tehlikeli maddeler olarak simiflandirilir. Tehlikeli
maddeler insan viicuduna 3 farkl sekilde girebilir bunlar
solunum yolu, deri ile emilmesi yani sogurulmasi ve
sindirim yolu ile gergeklesir.

Oksitleyici Diger
maddeler

maddeler
7%

Asitler

11%
Yanici 5w

Maddeler
59%

Gatzlar
13%

Sekil 4. Tehlikeli madde tasimaciligimin tehlikeli madde
smiflarma gore dagilimi

Sekil 4’te tehlikeli madde tasinmasindaki tehlikeli
maddelerin siniflara gore dagilimi verilmistir. %59 ile
en ¢ok yanici s1vi maddelerin tagindigi bundan sonra da
sirastyla gazlarin, asitlerin, diger tehlikeli maddelerin ve
son olarak da %4 ile oksitleyici maddelerin tasindig:
vurgulanmistir.

2024 yilina kadar Uluslararast Robotik Federasyonu’nun
(IFR) en yakin tahminine gore gilincel olarak faal ¢aligan
fabrikalarda 1,4 milyondan fazla yeni endiistriyel robot
kullanimi olacagi seklindedir. Tiim diinyaya bakildiginda
Avrupa Birligi otomasyon kullanimi olarak en {ist sirada
yer almaktadir. 10.000 c¢aligan basina diger biitiin
bolgelerden daha fazla endiistriyel robot sayisina sahip
iilkelerin  %65’1 Avrupa Birligi’nde bulunmaktadir.
Robot ve endiistriyel aletlerin kullanim1 AB’de en
yiksek iken robot yapimi endiistrisinde 1 numarali
biiyiime ise Cin’e aittir. Tahminlere gére 2021 yilinda
endiistriyel robotlarin tiim diinyadaki pazarin %40’ 1n1 tek
basina karsilayacagi on goriilmektedir. Sekil 5’te yillik
endiistriyel robot arzi grafigi bulunmaktadir (Kilig ve
Alkan, 2018).

Endilstrivel Robotlarin Dinya Capinda Yillik Arz
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Sekil 5. Yillik Endiistriyel Robot Arzi (Kilig ve Alkan,
2018).

Tablo 5. Tehlikeli madde kazalarinin sebep ve sonuglari

Toplam  Mlzeme |4, | i

kaza | tasanm Oliim
hatasi | kaybi | varalanmalar
sayst | hatasi T

Depolama ve  Ellegleme

esnasinda meydana gelen | 110 el S AR 0

kazalar %47 %45 %73 | %3 %0
Tagima esnasinda meydana 9 49 8102 |4 ]
gelen kazalar %35 %60 [%7 %3 %)

Tablo 5’te Tiirkiye genelinde bir yil icerisinde tehlikeli
maddelerinin lojistik operasyonlar1 siirecinde meydana
gelen tehlikeli madde kazalarinin sebepleri ve sonuglari
tabloda goriildiigii gibidir. Toplam kazi sayilar1 kazanin
neden kaynaklandig1 yaralanma ve can kaybi sayilar1 da
belirtilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Is kazalarinin ¢cogunlugu is¢i hatalarindan
kaynaklanmaktadir. Calisanlarin bilingsiz, disiplinsiz,
dikkatsiz ve bazi kontrolsiiz davraniglari, gilivensiz
calisma yoOntemleri, alet ve kullanilan makinelerin
diizensizlikleri ya da yanlis kullanimlarindan meydana
gelmektedirler. Veyahut tehlikelerin dnemsenmemesi,
egitim eksikligi ruhsal bazi sorunlar, ailevi sorunlar,
yorgunluk, uykusuzluk, igin yetkili personel tarafindan
yapilmamasi, yetki belirsizlikleri, koruyucu
ekipmanlarin dogru sekilde kullanilmamas1 ya da
ekipman yetersizlikleri 6rnek olarak verilebilir. Ulagilan
inceleme sonuglarmca %2’sinin Oniine gegilemeyen
sebeplerden %10’nun giivensiz durumlardan geriye
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kalan  %88’inin  ise  kisilerin  davraniglarindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Isine gereken ilgiyi alakay1
gosteren, iyi bir sekilde odaklanabilen insanlar bile hata
yapmaktadirlar. Calisma alaninda giinliik siradan isleri
gerceklestiren kisi sayist ile yapilmis hata sayilart ele
alindiginda maddi anlamda maliyetli sorunlarla karsi
karsiya kalinabilir. Robotik otomasyonlar
insanogullarindan kaynaklanan hatalar1 tamamen ortadan
kaldirabilirler.  Giivenilirdirler, kurallara uyarlar,
emirlere itaat ederler, siireci hizlandirip iyilestirmelerde
bulunabilirler ve en 6nemlisi prosesin kalitesini arttiran
kabiliyetlere sahiptirler.

Tekrarlanan ve ¢ok zaman harcanan siirecleri otomatik
hale getirerek iscilerin daha degerli olan islerde
gorevlendirilmesine olanak saglanmis olur ayrica
boylelikle calisanlar isletmeye daha fazla deger katarlar.
Akilli gezgin robot ile siire¢ otomasyonunda insansiz
gerceklestirilebilecek gorevler meydana geldigi igin bu
gorevlerden kurtulan galisanlar tiretime daha fazla katki
saglayip insan odakli islere daha fazla yogunlasabilir hale
geleceklerdir.

Bu ¢alisma, insanin tehlikeli madde ile etkilesimini sifira
indirgemek {iizere tasarlanmigtir. Maalesef ki bazi
sirketlerde bu atik maddelerin uzaklastirilmasinda hala
calisanlar kullanilmaktadir. Yiiksek dozda kimyasal
maddeye maruz kalan ya da viicuduna etkilesimi sz
konusu oldugunda hem insana hem de g¢evreye verdigi
zarar bilinmektedir. Bu projeden sonra insana ve gevreye
verdigi zararda azalma gostermis isletme iginde olumlu
sonuglar incelenmistir. Robota birgok yeni 06zellik
katilarak  proje  gelistirilebilir. Kimyasal alanda
kullanilacak otonom robotlarda dis cephelerin kimyasal
tepkimeye girmeyecek bir madde ile kaplanmasi
durumunda robotun kullanim Omriinii gozle goriliir
sekilde arttirllmasinda yardimci olabilir. Robotun
merkezi islem biriminin (CPU) internete bagli olmasi
halinde makinelerin vardiyasin1 degistirmek igin
herhangi bir teknisyene ihtiyag olmadan bir bilgisayar
yardimiyla uzaktan erisim saglanip yeni komutlar
atanabilir ayrica robotlar her saat basi ana bilgisayara
sinyal gonderip ¢alismasinin aksamadigini rapor edebilir.
Daha uzun Omiirlii olmasi icin giines pilleri takilabilir
daha uzun sarj dmriine sahip olarak tek vardiya degil de
cift vardiya caligabilir. Alt yiizeyine yerleri siipiiren bir
temizlik fircast eklenebilir gelip gittigi yolu aym
zamanda temizleyebilir. Robotun iizerine kamera ve bir
sensor eklenip yoluna ¢ikan engeller oldugunda stop
edebilir ya da tagidig1 yiikii anbean takip edebilme imkan
da sunar.
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