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Ozet: insan yasaminin siirdiiriilebilmesi i¢in temel gereksinimlerden biri olan gida ihtiyacinin herkes tarafindan erisilebilir olmasi ve
¢ikan iriinlerin tiiketici ile giivenli sekilde bulusturulmasim saglamak i¢cin ambalajlanmasi sektor igerisinde farkl bir tiretim hatti
olusturmustur. Bu ¢alisma ile drnek bir gida iirtinleri imalat: fabrikasinda is kazalarinin gerceklesme oranlarina gore degerle ndirilmis
ve en fazla is kazasinin yasandigl hattin ‘paketleme’ olmasi nedeniyle isin geregi kullanilan makinelerin gerek tasarim, gerek kullanim
eksikliklerinin tespit edilerek iyilestirmeye yonelik karsilastirmal risk degerlendirme yontemlerinden faydalanilmistir. Arastirmada
ornek bir gida triinleri imalati fabrikasinda 2018 yilinda gerceklesen 128 is kazasi raporlari incelenmistir. Yasanan is kazasi verileri
sektore ait calisan giivenligi ve saghig tedbirlerinin uygulanmasinda bazi aksakliklar oldugunu somut bir sekilde ortaya koymaktadir.
Bu nedenle paketleme makinelerinin kullanim risklerinin tespit edilmesi ve degerlendirilmesinde arastirma yontemi olarak HRNS ve
FMEA risk degerlendirme metotlarindan faydalanilmis ve sonuglar1 kargilagtirilmistir. Karsilastirma sonuglarina gére makinelere
yonelik detayll risk degerlendirmesi yapabilmeyi saglayan HRNS Metodu ile makine tireticilerine tasarim agisindan referans
alinabilecek ¢6zliim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Gida iiriinleri imalati, FMEA risk degerlendirmesi, HRNS metodu, Yatay ve dikey paketleme

Comparison of the Use Risks of Food Packaging Machines with the HRNS Method and FMEA Method

Abstract: The fact that the food need, which is one of the basic requirements for the continuation of human life, is accessible to
everyone, and the packaging of the products in order to ensure that the products are brought together with the consumer in a safe
manner, has created a different production line in the sector. In this study, a sample food product manufacturing plant was evaluated
according to the realization rates of work accidents, and since the line with the highest number of work accidents is 'packaging’, the
design and usage deficiencies of the machines used as a requirement of the job were determined and comparative risk assessment
methods were used for improvement. In the research, 128 occupational accident reports that took place in 2018 in a sample food
products manufacturing factory were examined. Occupational accident data concretely reveals that there are some problems in the
implementation of the employee safety and health measures of the sector. For this reason, HRNS and FMEA risk assessment methods
were used as research methods in determining and evaluating the risks of using packaging machines and the results were compared.
With the HRNS Method, which enables detailed risk assessment for machines according to comparison results, machine manufacturers
are presented with solutions that can be taken as reference in terms of design.
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SGK verilerine bakildigina yiyecek-icecek hizmeti

faaliyetleri, icecek imalat, tiitlin triinleri imalat1 ve gida

1. Giris

insanlarin temel enerji gereksinimlerini ve yasamini

saglikl stirdiirebilmesinin temel kaynagi olan ‘gida’ insan
yasaminin her doneminde en énemli ihtiyaglarindan biri
olmustur. Tarla da baslayan sebze veya meyve iiretim
siirecinin tiiketiciyle bulusmasi i¢in aracilik yapan gida
imalat firmalari iiriinlerin besin degerlerini, tazeligini ve
dogalligin1 korumasi amaciyla teknolojik alt yapilardan
faydalanarak hizmet veren gida sektor bilesenleridir.

Sosyal Glivenlik Kurumu (SGK) tarafindan yayinlanan en
giincel veriler incelendiginde toplam 1.133.659 sigortali
calisana istihdam imkani saglamas: dinamik bir sektér
oldugunu gostermektedir (SGK, 2018). Giincel yila ait

drtnleri imalatinda ¢alisan sigortalilar arasinda toplam
45.819 kisinin is kazas1 gecirdigi ve toplam 19 Kkisinin
meslek hastaligina yakalanmistir (SGK, 2018). Bu durum
gida lriinleri imalatinda ¢alisan her 100 kiside 6 kisinin
is kazas1 gecirmis oldugunu gostermektedir. Bu durum
calisan gilivenligi ve saglig1 tedbirlerinin uygulanmasinda
bazi aksakliklar oldugunu somut bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Calismada bir gida iiretim fabrikasi 6rnek alinmistir. Gida
iretim fabrikasinda 2018 yilinda gergeklesen 128 is
kazasi verileri degerlendirilerek, is kazalarinin nedenleri
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arastirllmistir. Ayni y1l icerisinde Ocak ve Haziran aylari
arasinda gergeklesen is kazasi raporlarinda 44 c¢alisanin
bedenen zarar gérmesi, calisma ortamina yénelik iSG

tedbirlerinin uygulanmasinda, {retim siire¢lerinin
kesintisiz isletilmek istenmesi ve yonetimsel faktorler
nedeniyle = somut  eksiklikler  oldugunu ortaya

koymaktadir. Bu nedenle reaktif yontemle yaklasarak,
sonrasinda zincirleme is kazalarinin gergeklesmemesi
hedeflenmektedir. Is kazalarinin biiyiik ¢ogunlugunun
¢alisma sahasindaki tehlikeli durum ve tehlikeli hareket
bileskesi olarak gerceklestigi tespit edilmistir.
Arastirmanin  yapildigi gida fabrikasinda;
yumusak seker iretimi, sakiz iiretimi ve paketleme
olmak iizere ii¢ farkli hat bulunmaktadir. Tiim hatlarda
gerceklesen is kazasi tutanaklari incelendiginde yasanan
en fazla is kazasinin paketleme hattinda gerceklestigi
Sekil 1’de goriilmektedir.

KAZANIN OLOUSU MAKINE/ EXIPMAN

uretim

KAZA SAYISI

Sekil 1. Is Kazalarinin yasandig1 makineler.

is kazalari gerceklesme oranlarina gore
degerlendirildiginde en fazla is kazasinin yasandigi hattin
‘paketleme’ olmasi nedeniyle isin geregi kullanilan
makinelerin gerek tasarim, gerek kullanim eksikliklerinin
tespit edilerek iyilestirmeye yonelik karsilastirmali risk
degerlendirme yontemlerinden faydalanilmistir.

1.1. Gida Paketleme Yontemleri

Gida driinlerinin raf émriiniin uzatilmasi ve tiiketicilere
giivenli ulasiminin saglanmasinda gida ambalajlar1 biiyiik
onem arz etmektedir (Alamri ve ark, 2021). Gida
endiistrisinde Urilinlerin ambalajlanmasinda; modifiye
atmosfer paketleme (MAP), aktif/akilli paketleme sistemi
ve vakum ambalajlama yontemi olmak tiizere 3 farkh
yontem bulunmaktadir (Bagdatli ve Kayaardi, 2010).
1.1.1. Modifiye atmosfer paketleme yéontemi (MAP)
Paketlenen gida iriiniinii ¢evreleyen gazli atmosferin
gidanin korunmasinda giivenilir bir seviyede tutan ve
stabil bir gaz bariyeri ile ambalaj malzemelerini ve
formatlar1 kullanan, iirtin daha uzun siire depolanmasini
saglayan paketleme sistemi olarak tamimlanmaktadir
(Embleni, 2013; Kartal ve ark., 2010). Ozellikle taze sebze
ve meyve gibi ilriinlerin raf omriiniin uzatilmasinda
kullanilmaktadir (Erding ve Acar, 1996; Fisekci, 2013; Oz
ve Stifer, 2013; Bal, 2016; Karag6z ve Demirddven, 2017).
1.1.2. Aktif/akill1 paketleme Sistemi

Ambalajlanan gidalarin 6zellikleri hakkinda bilgi veren
ambalajlama teknigi akilli paketleme sistemi olarak
tanimlanmaktadir (Dobrucka, 2013). Aktif ambalajlama
sistemi ise gidanin bozulmasini yavaslatici ve raf démriinii
sekilde ayarlanmasi olarak

uzatici ortamin

tanimlanmaktadir (Bagdath ve Kayaardi, 2010; Ugiincii,
2011).

1.1.3. Vakum ambalajlama y6ntemi

Gidanin oksijenle temasinin azaltilmasi1 amaciyla, ambalaj
icerisindeki oksijen seviyesinin minimuma indirilerek
gidanin raf omrini uzatilmasimn saglayan paketleme
yontemidir  (Hecer, 2012). Gida
ambalajlanmasinda siklikla tercih edilmektedir (Akkaya
ve ark., 2017). Vakum ambalajlama yonteminde yaygin
olarak kullanilan paketleme makinelerinin, yatay ve
dikey paketleme olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir
(Yatay Flowpack Paketleme Makinalari, 2021).

Yatay Paketleme makinesi, islenmis hacimli gidalarin seri
olarak ambalajlanarak saghkl ve giivenli sekilde
muhafaza edilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Yatay paketleme makineleri {iriinlerin boyutlarina bagh
200 adet arasinda
ambalajlama kapasitesine sahip olmakla beraber, manuel
calisma prensibine sahiptir (Yatay Flowpack Paketleme
Makinalari, 2021).

Dikey Paketleme makinesi, genellikle toz veya parcacikl
yapida olan piring, seker, un veya diger bakliyat
drtnlerini paketlemek icin kullanilmaktadir (Dikey
Makineleri, 2021). Dikey paketleme
makineleri hedeflenen paket agirliklarina gore dakikada

driinlerinin

olarak dakikada ortalama 20-

Paketleme

5-50 adet ambalajlama kapasitesine sahiptir (Dikey
Paketleme Makineleri, 2021).

Bu ¢alisma ile 6rnek bir gida iliretim fabrikasinda; gida
imalati ve ambalajlanmasinda kullanilan yatak ve dikey
paketleme makinelerinde meydana gelen is kazalarinin
nedenleri Hazard Rating Number System (HRNS) Metodu
ve Hata Tirt ve Etkileri Analizi (FMEA) Metodu ile
karsilastirmali  olarak  degerlendirilmistir.  Yapilan
karsilastirma ile makine kullaniminda karsilasilabilecek
risklerin tespit edilmesi ve buna yo6nelik ¢6ziim 6nerileri
sunulmustur. Ek olarak, sunulan ¢6ziim onerilerinin
stirekliliginin saglanmasi i¢in makine emniyeti ile ilgili
olarak ozelliklerinin gelistirilmesi konusunda durum
tespitleri yapilmaya calisilmistir. Arastirma da is saghgi
ve glivenligi acisindan 6nleyici ve sinirlandirici tedbirleri
belirlemede en sik kullanilan yéntemlerden biri olan
FMEA Metodu ile mevcut tehlikeler tespit edilirken,
makinelerin tasarim eksiklikleri veya tiriin 6zelliklerinin
gelistirilmesinde tretici firmaya ve sektor isverenlerine
almasinda rehber olmasi

mihendislik  6nlemleri

acisindan HRNS Metodu ile ¢6zlim 6nerileri sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem
6331
kazalarinin derecesi ne olursa olsun kayit altina alinma
zorunlulugu bulunmaktadir ve isveren ¢alisanlarinin
iyilik hallerinin saglanmasi, dolayli olarak da isin
strdiiriilebilmesi i¢in kaza nedenlerini arastirmak ve
gerekli tedbirleri yerine getirmekle yikimlidir. Bu
nedenle c¢alismaya konu olan fabrikada paketleme
slirecinde alti aylik zaman dilimi icinde gerceklesen
toplam 128 adet is kazasi raporlari incelenmis ve dnleyici
tedbirler belirlenmistir.

sayill ISG Kanunu ‘na gére gergeklesen is
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Reaktif yaklasimla is kazalarinin gerceklesmemesi
amaciyla is akisinda yapilan incelemelerde kazalarin
gerceklesmesine neden olan en 6nemli tehlikeli durum ve
hareket nitel olarak Tablo 1’de tespit edilmistir. Elde
edilen nitel veriler FMEA Metodu ve HRNS Metodu
uygulamasina kaynak olmaktadir. Béylece olusabilecek
risklerin sayisal olarak derecelendirilmesi ile alinacak
onlemlerin 6ncelik siralamasini belirleyici olmaktadir.

2.1. Gida Uriinleri Paketlemesinde Kullanilan Dikey
Paketleme Makinesindeki Tehlikeler

Paketleme Makinesi ait tehlikelerin tespit edilmesi i¢in
dort Kirinim noktasi belirlenmistir. Bunlar; mekanik
tehlikeler, elektriksel tehlikeler, ¢alisan sagligina etki
eden tehlikeler ve organizasyonel tehlikelerdir. Bu
kirinim noktalarina bagh olarak 9 adet faaliyet alan1 ve
bu faaliyetlere ait tehlikelerin detaylar1 Tablo 1'de
gosterilmistir.

Tablo 1. Dikey paketleme makinesinde tasarim, kullanim ve bakimdan kaynakh faaliyetlere ait tehlikeler

Tehlike Grubu Faaliyet Faaliyete Ait Tehlike
Paketleme Makinesinin Makine operasyon bolgesine paketleme malzemesinin
Tehlikeli Bélgesine El ile sikismasi nedeni ile makine durdurulmadan ¢alisanlarin el
Miidahalede Bulunma ile miidahalede bulunmasi sonucu olusan (Elin ytiksek 1s1
ile paketin yapismasini saglayan noktaya temas etmesi)
tehlikedir.
Paketleme Makinesine Ait Makine iizerinde yapilan bakim ve onarim ¢alismalari
Koruyucularin Manipiilasyona sonucunda makine koruyucularin sokiiliip tekrar takilmasi
Ugramasi sonrasi koruyucularin koruma fonksiyonlarinin yeterliligini
yitirmesi sonucu olusan tehlikedir.
Mekanik Tehlikeler ~Paketleme Makinesine Yardimci Paketlenecek gida tiriinlerinin gramajlarinin belirlendigi
Ekipmani Cok Kefeli Terazilere paketleme makinesinin yardimci ekipmanlari olan ¢ok
Uriin Yapismasi Sonucu El ile kefeli terazilere {liriin yapismasi sonucu bu noktalara el ile
Miidahale miidahale edilmesinden 6tiirt tiriinlerin tasinmasini
saglayan tasima bantlarina ¢alisanlarinin el ve
parmaklarinin sikismasi sonucu olusan tehlikedir.
Bobin (>20kg) Degistirme Minimum agirhig1 20 kg olan bobinlerin degisimi esnasinda
Isleminin Calisanlar Tarafindan calisanlarin bobini diislirmesi sonucu meydana gelen
Ekipman Destegi Olmadan tehlikedir.
Gergeklestirilmesi
Elektriksel Paketleme Makinesi Elektrik Makineye ait elektrik panolarinin makine operatorleri
Tehlikeler Pano Kapaklarinin A¢ik Olmasi tarafindan kilitleme yapilmamasi sonucu panolara tiim
calisanlarin miidahale etmesi nedeniyle olusan tehlikedir.
Paketleme Makinesinin Calisma ortamina ait giiriiltii diizeyinin yiiksek olmasi
Giriltili Calismasi nedeniyle ¢alisan sagliginin olumsuz etkilenmesi sonucu
olusan tehlikedir.
. Tekrarlayic1 Calismalar Paketleme iirlinlerinin kolilenmesi islerindeki dikkat
Calisan  Sagligina . C s
Etki Eden Yapilmasi isteyen tekrarlayici islerin stres etkisini arttirmasi sonucu
Tehlikeler olusan tehlikedir.
Paketleme Makinesi Besleme Paketleme makinesine iiriin beslemesi sirasinda
Elevatori Noktasinda Kasa calisanlarin kaldirma ve bosaltma islerini yapmasi sonucu
Kaldirma ve Bosaltma kas ve iskelet sistemi rahatsizliklarinin olusumuna neden
Islemlerinin Yapilmasi olan tehlikedir.
) Makine Operatorliik Egitimi Makine operatorliik egitimi olmayan genel liretim
Organizasyonel . . . . .
Tehlikeler Bulunmayan Kisilerin Makineye calisanlarinin makinelere miidahale etmeleri sonucu olusan

Miidahalesi

tehlikedir.

Dikey paketleme makinesinde tespit edilen s6z konusu
tehlikeler Olas1 Hata Analizi (FMEA) ve Hazard Rating
Number System (HRNS) metotlarinda degerlendirilmis
ve elde edilen veriler karsilastirilarak detayli bir risk
degerlendirmesi yapilmistir.

2.2. Hazard Rating Number System (HRNS) Metodu
Benzer bir ¢alisma olarak, ¢ok tehlikeli sinifta yer alan
‘Geri Doniistim Sanayii’ nde uzuv kayiph kazalarin en sik
yasandig plastik kirma makinelerinde karsilasilan riskler

FMEA, On Tehlike Analizi, HRNS Metodu kullanilarak
degerlendirilmis ve 7 adet baslica tehlike unsuru tespit
edilmistir. Tehlikelerin ortadan kaldirilmasi amaciyla
iretici firmaya tasarim oOnerileri sunulmaktadir (Yalman
ve Akata, 2019). Kisaca, HRNS Metodu uygulama
yaklasimu ile gerceklesen is kazalarinin orijinine inilerek
detayl tespitler saglamaktadir.

HRNS Metoduna gore Olayin Meydana Gelme Olasiligi,
Tehlikeli Boélgede Bulunma Siklig, Olasi Yaralanma
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Siddeti ve Risk Altinda Bulunan Kisi Say1 gibi
parametreler etkili olup, bu verilere ait sayisal degerler
Risk Derecelendirme Numarasini vermektedir. Risk
Skoru (HRN) Sekil 2’de verilen olayin meydana gelme
olasiligt (00), tehlike bélgede bulunma sikhg (TS),
yaralanma siddeti (YS) ve risk altinda kalan kisi sayisi
(KS) gibi verilere karsilik gelen skorlarin ¢arpilmasiyla
belirlenmektedir ve risk skorlarinin degerine gore riskin
onem derecesi saptanmaktadir. Hazard Rating Number
System (HRNS) Metoduna gore risklere ait skorlarin

belirlenmesi i¢in kullanillan formiil Esitlik 1'de
verilmistir:
HRNS= 00x TSx YS x KS (1)
(O0) Olayin Meydana Gelme
Olasihgi )
0,033 Neredeyse Imkansiz e
1 Gok Zor Olasilik ] 2 t:;:
1.5 Zor Olasilik 2 8-15 Kisi
2 Olasi 1
5 Muhtemelen 182 1566i0k'_“?'
8 Mumkin =l
e Jiksok Itmelle (Y$) Yaralanmanin Siddeti
0,1 Siyrik ya da ezik
05 Yaralanma ya da orta
’ seviye etki
(TS) Tehlikeli Bolgede Mindr kemik kinlmasi
Bulunma Sikh@: 2 ya da minér
0,5 Yillik rahatsizlik
1 Aylik Major kemik kinlmasi
15 Haftalik 4 ya da majér
25 Gunluk rahatsizlik
4 Saatlik 6 Bir uzuv kaybi, g6z ve
5 Siirekli isitme kaybi (kalicr)
10 Iki uzuv kaybi yada
gozlerin (kalicr)
15 Olum

Sekil 2. HRNS metoduna gore parametre degerlerinin
belirlenmesi (www.machinesafety.co.uk).

Bu calismada tehlike tespitini; Makine Risk
Degerlendirmesi yontemi olan HRNS ve Hata Tiri ve
Etkileri Analizi olan FMEA, risk analizi yontemleri
kullanilarak, her iki metodun etkinligi kiyaslanarak
karsilastirma yapilmistir. Tespiti yapilan riskler; Tasarim
ve gilvenlikte ilgili Makine emniyeti Yoénetmeligi
2006/42/ AT ve Kullanimla ilgili Is Ekipmanlarinin
Kullaniminda Saghk ve Giivenlik Sartlar1 yonetmeligi,
2006 /42 /EC Direktifi (2009 Aralik), Emniyet standardi
TS EN ISO 12100:2010, Elektriksel tedbirlerle ilgili TS EN
13849, kapsaminda degerlendirilerek risk analizleri
gerceklestirilmistir (Ozkihig, 2016).

Makine Risk Degerlendirmesi yontemi olan HRNS
Metoduna gore risklere ait skor degerleri (0-13500)
kadar bir araliga sahip olabilmektedir. Risk sonuglarinin
degerlendirmesi Tablo 2’ye gore degerlendirilmistir. Bu
tabloda risklere ait skor sonuglarina gore alinacak
aksiyonlar ve sorumluluklara dair paylasimlarin nasil
yapilabilecegi, numaralandirilmis araliklar mevcuttur.
Makine imalatgilarimin 2006/42/EC goére makineye ait
her tiirli tasarimsal ve donanimsal eksikliklerden (0-
100) % risk bazinda ve makineye ait emniyet tedbirleri
acisindan Kullanici

sorumluluklar1  bulunmaktadir.

tarafina gecen makine, iretici firma tarafindan
kullanilmaya baslandiktan sonra ki siirecte kullanim sekli
ve bakim kaynakli nedenlerden otiirii tiim hatalardan

artik kullanici firma sorumludur.

Tablo 2. HRNS metoduna gore risk skorunun
belirlenmesi (www.machinesafety.co.uk)

Key HRN Risk Agiklama

Mevcut durumda saghk
ve gilivenligi tehlikeye
atacak risk yok, ilave
emniyet tedbirlerine
ihtiyac yoktur.
Mevcut durumda saglk
ve giivenligi tehlikeye
atacak ¢ok az risk var,
ilave olarak kayda deger
bir emniyet tedbirine
5-50 gerek olmayabilir,
personel koruma
ekipmanlari
kullanilabilir ve
egitimler ile risk
azaltilabilir.
Acil  olarak  emniyet
tedbirlerinin alinmasini
gerektirecek  seviyede
Derecede potansiyel tehlike
Onemli  vardir. Bu tedbirler acil
Risk olarak uygulanmaldur.
flgili yénetim birimleri
haberdar edilmelidir.
Cok acil olarak emniyet

0-5 Onemsiz

Yiiksek
50-500

tedbirleri ~ alinmahdir.
Yeterli kontrol tedbirleri
Asin alinincaya kadar
501+ Yiiksek ekipmanlar
Risk kullanilmamali, insan

uzak tutulmahdir ve
ilgili yonetim birimleri
haberdar edilmelidir

HRNS= hazard rating number system, HRN= risk skoru

Bu c¢alismada risk analizi yapilan dikey paketleme
makinesinin kullanim asamasinda, liretim siireclerinin
hizlandirilmas;, makine operatdrlerinin deneyim ve
bilgileri, ilgili birim yoneticilerinin is saglig1 ve glivenligi
kiltir seviyeleri, makine yerlesimleri ve paketleme
paketleme
standardin altinda tedarik etmesi gibi nedenlerden 6tiirii
makine Kkullanimi ¢alisanlar icin ciddi is Kkazalar
sebebiyet nitelik
kazanmaktadir. Makineye ait Tablo 1.de tespit edilen
riskler dogrultusunda, her bir tehlike tiiriine ait olasi
sonuclar degerlendirilerek, her bir olasi sonucun etkisi
HRNS metoduna gore Tablo 3 ve Tablo 4’de uygulamal
olarak gosterilmistir. HRN degerleri, Tablo 2’ye gore
degerlendirilerek ve risk seviyeleri tayin edilmistir.

makinesinde kullanilan malzemelerinin

yasanmasina verebilecek
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Tablo 3. HRNS metodu uygulama- mekanik tehlikeler

ilk degerlendirme

Onlem Sonrasi Degerlendirme

Tehlike . Olasi - . -
Grubu Faaliyet Somudan 00 TS KS Y§ HRN Risk - AlmacakAksiyonlar . po pe o yo o oppy Risk
Seviyesi Seviyesi
. ) Paketleme makinesi Yiiksek
Vikseklsiile ;) 55 5 1y 4900  Kabul koruyucu 1 25 2 10 400 derecede
Temas/ Yanik edilemez - R
kapaklarina onemli
makineyi durdurma Yiiksek
Parmaklarda o 55 5 99 4000 KU 5 eNigiolansviler 1 25 2 10 400 derecede
kesik edilemez f N .
takilmalidir. El ile onemli
Paketleme . . N
Makinesinin El Kabul miidahalenin Yiiksek
— Bileklerinde 8 25 2 10 3200 . engellenmesi i¢in 1 25 2 10 400 derecede
Tehlikeli edilemez N R
. . ; Kirik kullanilan paketleme onemli
Bolgesine El Ile s
> malzemesinin
Miidahalede )
makine
Bulunma
standartlarina uygun .
Kabul olarak tercih Vitksek
Uzuv kaybi 8 25 2 10 3200 . u . . ; 1 25 2 10 400 derecede
edilemez  edilmesi makinede N .
Onemli
malzeme sikismasina
sebebiyet vermemesi
gerekir.
YikseklIsiile )5 g 10 24000 _Kabul Makine tasarim 1 25 8 10 1600 _Kabul
Temas/ Yanik edilemez edilemez
Parmaklarda Kabul asamasinda Kabul
) 15 25 8 10 24000 . kendinden emniyetli 1 25 8 10 1600 )
kesik edilemez o edilemez
tasarim prensibine
El Kabul Ore iretilmelidir, Kabul
Paketleme Bileklerinde 10 2,5 8 10 16000 . 8 ’ 1 25 8 10 1600 .
L . edilemez bunun edilemez
Makinesine Ait Kirik - <
Koruyucularin Kabul saglanamadig Kabul
e Uzuv kayb1 8 25 8 10 12800 . durumlarda makine 1 25 8 10 1600 .
Manipiilasyona edilemez edilemez
< . koruyucular:
Ugramasi Tim Lo
tizerinde kullanici
galisanlarin insiyatifinde
makinenin o, o g 45 54000 Kabul degisikliklere izin 1 25 8 10 1600 <abul
tehlikeli edilemez ; edilemez
N ) vermeyecek sekilde
. bélgesine
3 o tasarlanmalidir.
el erisimi
= Parmaklarda 1 55 5 g 400 Kabul 003 25 2 6 792 A%
3} kesik edilemez Onemli
Z Paketleme Bl
£ Makinesine Bileklerinde 8 25 2 4 1280 _<apul Urinyapismast g3 55 5 4 528 A2
2 Yardimel edilemez durumunda sistemin onemli
3} . Kirik
= Ekipmani Cok . devre dis1
L ; Konveyor . .
Kefeli TerAzilere bantl Kabul birakilarak tirtinlerin A
Uriin Yapismas antiara 8 25 2 6 1920 AU temizlenme islemleri 0,03 25 2 6 7,92 . X
; el/kol edilemez . 1 onemli
Sonucu El Ile gerceklestirilmelidir.
- sikismast
Miidahale Kabul A
Uzuvkaybt 2 25 2 10 800 b 003 25 2 10 132 2%
edilemez onemli
Bobinin Yiiksek Fabrika tasarimi
N ] 5 25 1 4 400  derecede  yapilirkenmakine 0,03 25 1 4 264 Onemsiz
dismesi . R . C
onemli yerlesimleri tiretim
Bobin kapasitesi dikkate
tasinmasi Yiiksek alinmalidir. Yiiksek
sirasinda 5 25 1 4 400  derecede Calisanlarin 1 25 1 4 80  derecede
calisanin onemli makineye ait onemli
diismesi bobinleri takma ve
. Bobin altinda sokme islemleri
Bobin (>20kg) "y cael 8 25 2 4 1280 KU ndakaldma 003 25 2 4 528 A%
Degistirme edilemez onemli
isleminin /ayak) araglarindan
Cilll anlar Kas ve iskelet Yiiksek faydalanabilmeleri Yiiksek
s sistemi 5 25 1 4 400  derecede igin uygun genislikte 1,5 25 1 4 120 derecede
Tarafindan M . N R
. .. rahatsizliklar onemli referans alanlari onemli
Ekipman Destegi .
Olmadan Makine birakilmasi
Gerceklestirilmesi keskin Yiiksek gerekmektedir. Yiiksek
¢ § koselerine 5 25 1 2 200 derecede Bobinler dairesel 1,5 25 1 2 60 derecede
¢arpma 6nemli cisimler oldugu i¢in onemli
sonucu kesik tek bir ¢aligan
tarafindan
Uzuvlarda Vitksek 1;?:;:?:11;;121;);
25 1 6 240  derecede . sind 003 25 1 6 396 Onemsiz
kalict hasar . . islemleri iki ¢alisan
onemli
yardimlasarak
gerceklestirmelidir.

HRNS= hazard rating number system, 00= olaymn meydana gelme olasilig1 (00), TS= tehlike bolgede bulunma sikligl, YS= yaralanma

siddeti, KS= risk altinda kalan kisi sayis1

HRNS Metodu ile risk degerlendirmesi 4 ana tehlike
grubunun her birine tehlike analizinde 10 ayr1 faaliyet
icin belirlenen tehlikeler atanmistir. Her bir faaliyete ait
tehlikeler sonucu goriilecek 45 adet risk tespit edilerek
bu tehlikelerin maruziyet degerleri, Esitlik 1’de belirtilen
parametrelerden tehlike bdlgede bulunma siklig1 (TS, giin

bazinda) ve risk altinda kalan kisi sayis1 (KS) ile glinliik
calismasi siiresinin (8 saat) ¢arpilmasi hesap
edilmistir (Bilir ve Glircanli, 2015). Her bir faaliyete ait
olasi sonuglar tek tek degerlendirildikten sonra risk
seviyesi belirlenirken HRN
alinarak risk seviyesi tespiti yapilmistir.

ile

skorlarinin ortalamalar:

BS] Eng Sci / Tugce ORAL ve Semra BAYHUN

172



Black Sea Journal of Engineering and Science

Tablo 4. HRNS metodu uygulama-elektrik, calisan saglig1 ve organizasyonel tehlikeler

Tehlike Falivet Olast S & 1k degerlendirme Alnacak Aksivonl Onlem Sonrasi Degerlendirme
Grubu ¥ """ 00 TS KS YS HRN Risk Seviyesi S 00 TS KS Y$§ HRN Risk Seviyesi
k- Mildahzls 25 2 10 800 Kabul edilemez 003 25 2 10 13.2 Az Snemli
E sonucu yanik
3 [ootopnr: Dekmomares' 3 78 2 10 900 Kabul edilemez Makine elektrik panolarnda 003 25 2 10 132 Az Gnemli
% ElektrikPano Yangmgkmas 15 25 2 15 900 Kabul edilemez log out- tag outkilitleme 3 55 5 j5 198 Az Snemli
2 Kapaklarmin Makinenin etiketismesistomler]
E Actk O = . 2 25 2 10 800 Kabul edilemez kullamlmahdir. 003 25 2 10 132 Az dnemli
£ cik Olmasi zarar gérmesi
5 Uzuv kayb 2 25 2 10 800 Kabul edilemez 003 25 2 10 132 Az onemli
Oliimlii vaka 15 25 2 15 900 Kabul edilemez 003 25 2 15 198 Az dnemli
Geciclisitme  , )5 2 4 320 Yiksekderecede snemli iane evresindeldglrllth o3 55 5, 559 Az nemli
kayb diizeyi 85 desibel olarak
Paketleme  Kaltaisitme 55 5 6 490 vyiksekderecedesnemli OSUmUstin.Galisanlarm8 o455 55 5 6 79 Az Gnemli
Makinesinin Kayb: saatlik caligma stireleri i
Glirtiltili Stress 5 25 2 05 100 Yiksekderecede dnemli boyunca kulak koruyucu 003 25 2 05 066 Onemsiz
Caligmast DikkatEksikligi 2 25 2 2 160 Yiksek derecede Gnemli kullanmalar zorunlu 003 25 2 2 264 Onemsiz
Yorgunlukhissi 5 25 2 15 300 Yiksek derecede snemli olmalidif;Bu konuda 003 25 2 15 198 Onemsiz
galiganlar egitilmelidir.
k Stress 2 25 2 15 120 VYiiksekderecedednemli  Tekli paketlenen liriinlerin 1 25 2 15 60 Yiiksekderecede dnemli
P Kas ve iskelet kolileme islemleri
= sistemi 5 25 2 2 400 Yiksekderecede 6nemli tekrarlayic faaliyetler 2 25 2 2 160 Yiiksek derecede énemli
Tekrarlayic1 . tos 152 s
= Caligmalar rahatsizhiklar: icerdigi icin bu bélimde
g DikkatEksikligi 2 25 2 15 120 Yiiksek derecede 6nemli calisan kigiler farkh 1 25 2 15 60 Yiksekderecede Snemli
= Yapilmasi % 6.3
[55) alanlarda gorevlendirilerek
) Yorgunlukhissi 5 25 2 15 300 Yiiksekderecedenemli  tekrarlayicislerin etkisi 1 25 2 15 60 Yiiksekderecede dnemli
<] azaltilmahdir.
i Kas ve iskelet Kasa kaldirma ve bosaltma
E sistemi 8 25 2 4 1280 Kabul edilemez iglemlerini yapacak 2 25 2 4 320 Yiiksekderecede dnemli
P Paketleme rahatsizhklan cahsanlann fiziki ozellikleri
g Makinesi Calisanlarin g6z ontinde bulundurularak
2 3 lizerine kasa 8 25 2 4 1280 Kabul edilemez calisan boyunu agmayacak 2 25 2 4 320 VYiksekderecede énemli
G Besleme 5 . 2 2 v .
© Elevatrii devrilmesi sekilde kasalarn dizilmesi
Noktasinda Yorgunlukhissi 5 25 2 15 300 Yiiksek derecede énemli saglanmahdir. Kullanilan 2 25 2 15 120 Yiiksekderecede 6nemli
l\'.;sa Kaldirma DikkatEksikligi 2 25 2 2 160 Yiiksek derecede dnemli kasalarin diciilerine gore 20 1 25 2 2 80 Yiiksekderecede dnemli
Bosaltn kasa istiflenmesi uygun olup
Yo Sogs Hua bunu agan Yiikseklikte
Islemlerinin Takal Kasalar iist iist
Yapilmas: akimasonucu g 55 2 4 1280 Kabul edilemez L < CAREAR R 2 25 2 4 320 Yiksekderecede snemli
diisme dizilmemelidir. Kasalarin
kilitli/gecmeli dzellikte
olanlan tercih edilmelidir.
& Elekrigemaruz g 5 3 15 4800 Kabul edilemez Makine operatdriiigigorev 53 55 5 15 198 Az énemli
3 kalma tanimina gére operator
< = 2 A
= Makine Yikseklsille o 5 5 ¢ 4599 Kabul edilemez makinenin anzalanmast 03 55 5 g 702 Az Snemli
= 0 R Temas/ Yamk durumunda miidahale
= peratriik Parmaklarda edecek kisi olarak
£ Egitimi i 5 25 2 6 1200 Kabul edilemez o 3L 003 25 2 6 792 Az 6nemli
0] kesik gorilmektedir. Buna
8 Bulunmayan El Bileklerinde istinaden operatér olacak
g‘ Kisilerin Kirik 25 2 10 2000 Kabul edilemez S 3 003 25 2 10 132 Az 6nemli
g Makineve art kigilerin makine bakimindan
s B Y Uzuv kayb 2 25 2 10 800 Kabul edilemez anlayacak teknik bilgiyeve 003 25 2 10 132 Az onemli
u: Miidahalesi beceri e e
90 . eceriye sahip kisiler
=] Oliimlii vaka 15 25 2 15 900 Kabul edilemez arasindan secilmesi 003 25 2 15 198 Az 6nemli

hid

HRNS= hazard rating number system, OO= olayin meydana gelme olasilig1 (00), TS= tehlike bolgede bulunma siklig1, YS= yaralanma

siddeti, KS= risk altinda kalan kisi sayis1

Paketleme makinesinin tehlikeli bdlgesine el ile
miidahalede bulunma, faaliyetine ait olasi sonuglarin
HRN skorlarinin ortalamasi 3600 olarak elde edilmis
olup, kabul edilemez risk seviyesine sahiptir. Paketleme
makinesine ait koruyucularin manipiilasyona ugramasi,
faaliyetine ait olasi sonuglarin HRN skorlarinin
20160 olarak elde edilmis olup kabul

edilemez risk seviyesine sahiptir. Paketleme makinesine

ortalamasi

yardimc1 ekipmani ¢ok kefeli terazilere {iriin yapismasi
sonucu el ile miidahale faaliyetine ait olasi sonuglarin
HRN skorlarinin ortalamast 1600 olarak elde edilmis
olup kabul edilemez risk seviyesine sahiptir. Bobin
(>20kg) degistirme isleminin ¢alisanlar tarafindan
ekipman destegi olmadan gerceklestirilmesi faaliyetine
ait olasi sonuglarin HRN skorlarinin ortalamasi 486,66
olarak elde edilmis olup yiiksek derecede onemli risk
seviyesine sahiptir. Paketleme makinesi elektrik pano
kapaklarinin agik olmasi faaliyetine ait olas1 sonuglarin
HRN skorlarinin ortalamasi 833,33 olarak elde edilmis
olup kabul edilemez risk seviyesine sahiptir. Paketleme
makinesinin giriltili ¢alismas: faaliyetine ait olasi
sonuclarin hrn skorlarinin ortalamasi 272 olarak elde
edilmis olup kabul edilemez risk seviyesine sahiptir.
Tekrarlayici calismalar yapilmas: faaliyetine ait olasi
sonuclarin hrn skorlarinin ortalamasi 235 olarak elde

edilmis olup yiiksek derecede 6nemli risk seviyesine
sahiptir. Paketleme makinesi besleme elevatorii
noktasinda kasa kaldirma ve bosaltma islemlerinin
yapilmasi faaliyetine ait olas1 sonuglarin HRN skorlarinin
ortalamas1 860 olarak elde edilmis olup kabul edilemez
risk seviyesine sahiptir. Makine operatorlik egitimi
bulunmayan kisilerin makineye miidahalesi faaliyetine
ait olasi sonuglarin HRN skorlarinin ortalamasi 1816,66
olarak elde edilmis olup kabul edilemez risk seviyesine
sahiptir.

2.3. FMEA Risk Degerlendirme Yontemi

FMEA metodu ile isin yiritimi geregi kullanilan
makinelerin detayll incelenmesiyle isyerindeki mevcut
hatalarin; sistem, tasarim, siire¢ ve servis agsamalarindaki
aksakliklarin tespit edilmesini saglamaktadir. Kisaca is
akisi, makine ve sistemin biitiinlesmis problemlerini
proaktif  dnlemeye bir metot olarak
tanimlanmaktadir.

FMEA Metodu gida irilinlerinin ambalajlanmasinda
kullanilan ‘Dikey Paketleme’ makinelerinde mekanik,
organizasyonel ve ¢alisan saghgina direkt etkileri
acisindan uygulanarak hata tirii ve etkileri analizi

sunulmaktadir. Mevcut hatalarin dnlenmesiyle {iriin ve

yo6nelik
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2000). Yontemin temel amaci gergeklesen is kazasi veya
meslek hastaliginin sebebinin belirlenmesi ve etkisinin
minimuma indirilmesidir. Boylece FMEA metodu kotiiye
giden operasyon maliyetlerini kontrol altina alarak
hatalarin miisteriye ve is yiikii olarak ¢alisanlara
yansimadan onlenmesine yardimci olmaktadir (Cevik ve
Aran, 2009).

FMEA metodu; sistem, tasarim,
konularinda hatalar1 proaktif tanimlayarak ortadan
kaldirmay1 veya optimum sekilde
kullanicidaki etkilerini minimum diizeye getirmeyi
hedefleyen bir miihendislik teknigidir (Cevik ve Aran,
2009). Bu
kullanilmas1 zorunlu olan paketleme makinelerinde
tamamlayict  miihendislik  ydntemleri
tehlikelerin  ve ortadan
hedeflenmektedir (Eryiirek ve Tanyas, 2003).
FMEA metodunun uygulanmasin da Siddet (S), Olasilik
(P), Fark Edilebilirlik (D) olmak iizere bu ii¢ parametreye
ait skalalar kullanilarak tespit edilen hata tiirlerinin

siire¢ ve servis

ikame ederek

calismada isin ylritimi nedeniyle
belirlenerek

sonuclarinin kaldirilmasi

sayisal karsiligl hesaplanmaktadir.

Bu calismada FMEA Metodu uygulanirken Tablo 1. ‘deki
nitel veriler kaynak olarak kullanilmistir. Uygulamada
oncelikle tehlikenin yaratacagi siddetin derecesi Tablo
5’de belirlenerek sayisal karsilig1 tespit edilmistir. FMEA

derecelendirilmektedir ve makinenin ¢alisma prensibi ile
alakall potansiyel hatalar uyarisiz gelen tehlike olarak
nitelendirilmektedir. Aym1 hatanin mevcut ¢alisma
kosullarinda  gerceklesme ihtimalini ise sayisal
derecelendirmede Tablo 6’da verilen 1 ‘den 10 ‘a kadar
karsilik gelen degeri almaktadir. Hatanin gerceklesme
olasiligl %5 ‘in lizerinde ise ‘tekrarlanan hata’, %50 ‘nin

lizerinde ise kag¢inilmaz hata olarak
degerlendirilmektedir. FMEA yoOnteminde diger
yontemlerden  farkh  olarak  ‘Fark  Edilebilirlik’

parametresi bulunmaktadir. Bu parametre ile kazaya
sebebiyet veren durumun veya kaza nedeninin c¢alisan
tarafindan algillanmasini belirlemede kullanilmaktadir.
Makinelerin ¢alisma prensiplerindeki tasarim eksiklikleri
genellikle ¢calisanlar tarafindan algilanamamaktadir ve bu
durumda hatanin fark edilebilirliginin derecesi is
gilivenligi  profesyonellerinin  6ngérme  yetenegine
dayanmaktadir. Tablo 7’de verilen fark edilebilirlik
skalasina gore hatanin sayisal karsilig
belirlenmektedir. Elde edilen sayisal veriler ile Risk

mevcut

Oncelik Sayis1 hesaplanmaktadir. Risk Oncelik Sayisi
(ROS) degeri = Siddet(S) x Olasihik(P) x Fark
Edilebilirlik(D) ile bulunmaktadir. ROS
degerinin 250 ve tizeri olmasi durumunda isin derhal
durdurulmasi gerektigi kanaatine varilmaktadir.

formiilii

metodunda siddet 1 ‘den 10 ‘a  kadar
Tablo 5. FMEA-siddet skalasi
Siddetin degeri FMEA (S) Siddetin etkisi Etki
1 Etki yok Yok
2 Sistemin Calismasinda karmasaya yol acan hata Cok kiiciik
3 Sistemin ¢alismasini yavaslatan hata Kiiciik
4 Incinme, kiiciik kesik ve siyriklar, ezilmeler vb. hafif yaralanmalar ile Cok diisiik
kisa stireli rahatsizliklara neden olan hata ox dusu
Kirik, kalia kiigiik is goremezlik, 2. derece yanik, beyin sarsintisi vb. -
5 . Diistik
etkiye neden olan hata
Sistemin performansini etkileyen, uzuv ve organ kaybi, agir yaralanma,
6 Orta
kanser vb. neden olan hata
7 Ekipmanin tamamen hasar gormesine sebep olan ve 6liime, zehirlenme, Viiksek
3. derece yanik, akut 6liimciil hastalik vb. etkiye neden olan hata
8 Yiiksek hasara ve toplu dliimlere yol a.gabllecek etkiye sahip ve uyarisiz Cok yiiksek
gelen potansiyel hata
9 Yiiksek hasara ve toplu 6liimlere yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz Uyarisiz gelen
gelen potansiyel hata tehlike
10 Felakete yol acabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata Uyatl";ll?lielen
FMEA-= hata tiirii ve etkileri analizi
Tablo 6. FMEA-olasilik skalasi
Olasiligin degeri FMEA (P) Hatanin gerceklesme ihtimali Etki
1 1/1.500.000 'den diisiik - Pek az: Olasi olmayan hata
2 1/150.000 0,0006% Diisiik: Nispeten az olan
3 1/15.000 0,0060% hata
4 1/2.000 0,05%
5 1/20 5,00% Orta: Ara sira olan hata
6 1/80 1,25%
7 1/20 5,00% . .
8 1//8 12,50% Yiksek: Tekrar tekrar hata
9 1/3 33,33% , .
10 1/2 'den fazla 50,00% Cok yiiksek: Kaginilmaz hata

FMEA= hata tiirii ve etkileri analizi
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Tablo 7. FMEA-fark edilebilirlik skalasi

Farketme degeri FMEA (D) Fark Edilebilirlik Olasilig1 Fark Edilebilirlik

1 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi hemen Hemen hemen
hemen kesin kesin

2 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi ¢ok yiiksek Cok ytiksek

3 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi yliksek Yiiksek

4 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi yliksek Viiksek ortalama

ortalama

5 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi orta Orta

6 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi ¢ok diisiik Diistik

7 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi diistik Cok diisiik

8 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi uzak Az

9 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi cok uzak Cok az

10 Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin kesfedilisi miimkiin Fark edilmez

degil

FMEA= hata tiirii ve etkileri analizi

Tablo 8. FMEA-ROS degeri

FMEA- 6nlem tedbirleri ROS degeri
Yetkililere Durumu Bildir ROS < 20
Kontrolleri ve Isbasi Egitimlerini Arttir 20 <ROS < 40

Kontrol Sistemini Gozden Gegir ve Egitim Ver
Oncelikli Olanlardan Baslayarak Onlemleri Planla ve Al

isi Durdur, Hemen Onlem Al Sonra Calisilmasina Miisaade Et.

40 <ROS <100
100 < ROS < 250
250 < ROS

FMEA= hata tiirii ve etkileri analizi, ROS= risk éncelik sayis1

Bu calismada Tablo 9'da verilen FMEA metodu uygulama
raporuna gore tespit edilen Mekanik Tehlikelerin risk
oncelik sayis1  392-729 arasinda,
Tehlikelerin risk o6ncelik sayis1 810, Calisan Saglhigina
Etkiler ise 256 - 810 arasinda bulunmustur. Elde edilen
veriler Tablo 8 ile karsilagtirildiginda ROS degerlerinin
>250 nedeniyle mevcut durumun goézden
gecirilerek isin
saglanmadan ise
gostermektedir.

Organizasyonel

olmasi
durdurulmas1 ve
baslanmamasi

asgari kosullar

gerektirdigini

3. Bulgular

Gida imalat1 fabrikasinda is kazasinin en fazla yasandigi
dikey paketleme makinesinde yapilan risk degerlendirme
metotlarina gore Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 9’da verilen
alinacak  o6nlemler  karsilastirildiginda  kullanilan
makinelerdeki tasarim veya giivenlik eksikliklerinin
FMEA Metodunda sadece sahada yapilacak periyodik
denetimlerle kontrol altina alinabilecegi sonucu elde
edilmektedir. Fakat HRNS metoduna gore alinacak
onlemler neticesinde is giivenligi tedbirlerinin, saha
denetimlerinin yeterli olmadigi Tablo 10’da agik¢a
gorilmektedir.

Makinenin 6n koruyucu kapaklari makine tasarim
asamasinda dahil edilmistir. Fakat bu kapaklarin alt
aciklarinin olmasi nedeni ile ¢alisanlarin ellerini bu

acikliklardan sikisan paketleri almak i¢in uzattiklar:
bircok kez tespit edilmistir. Bu tehlikeli durumun 6ntine
gecebilmek adina makine iretici firmalarinin makinenin
tehlikeli operasyon noktasina ¢alisanlarin erisimini
engelleyecek nitelikte koruyucu aksamlar gelistirmeleri
gerekmektedir.

Makinenin tehlikeli bolgesine erisim gereksiniminin
nedeni arastirllmis ve makinenin standardina uygun
olmayan nitelikte paketleme malzemesi kullanimi oldugu
tespit edilmistir. Makine {reticilerinin, paketleme amagh
kullanilacak malzemenin niteligi konusunda makine
kullanicilarina bir standart getirmesi gerekliligi soz
konusudur.

Elde edilen sonuglara goére isyerlerinde risk
degerlendirme  yontemlerinin  tekdiize
gerektigi, etkin bir is gilivenligi ve calisan saghginin
saglanmasi icin karsilastirmali metotlarin mevcut
durumla ilgili detayli analiz yapabilmeyi sagladig1
goriilmektedir. HRNS Metodunun kullanilan makine ve
ekipmanlarla ilgili analizler sonucu isveren tarafindan
yerine getirilebilecek tedbirlerle bile hala %Z20-Kabul
Edilemez , %40 Yiiksek Derecede Onemli Risklerin
oldugu ve is kazalarinin devaminin geleceginin habercisi
olmaktadir.

olmamasi
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Tablo 9. FMEA Metodu Uygulama- Mekanik, Elektrik, Calisan Saghig1 ve Organizasyonel Tehlikeler

Olasi Hata Turleri Ve Etkileri Analizi

Faaliyet Alani: Operasyon / Mekanik Tehlike

ler

Mevcut Hata: Paketleme Makinesinin Tehlikeli Bolgesine El ile
Midahalede Bulunma

HT S P FE ROS D Ad S P FE ROS D
Operasyon bolgesine Malzeme sikismasi durumunda
malzeme sikismasi, 9 9 9 729 otomatik durdurma sisteminin 9 3 3 81
makinenin durmamasi _ devreye girmesinin saglanmasi
Paketleme kismina el ile < Makinenin isinan pargalari
mudahele sonucu, ciddi 9 9 8 648 iE, soguduktan sonra midahaleye izin 9 2 3 54
derece yanik olugmasi S vermesi &
Makine dzerindeki koruyucy 2 mindanyapimasiveya tosanm £
~ c
donanimlarin zamanla 10 8 8 640 £ yap v 10 2 2 40 S
L R S asamasinda koruyucu donanimlarin ~
islevini yitirmesi = L : .
E makine Uzerine sabitlenmesi
Paketleme makinesine T - .
ardimer ekipmani cok kefeli = Uriinlerin yapismasi durumunda
¥ . . p ¢ 9 8 8 576 sistemi tamamen devre disinda 9 3 3 81
terazilere trlin yapismasi . . .
. . birakilarak midahale edilmesi
sonucu el ile miidahale
Bobin (>20kg) degistirme Calisanlarin bobin degisiminde
isleminin gal|§.an|ar 3 6 3 s 381 tagima ve kaldirma eklpmanlarlndan. 6 3 3 54
tarafindan ekipman destegi destek almasi veya makineye gerekli
olmadan gergeklestirilmesi bobinlerin agirliklarinin azaltilmasi
Paketleme makinesi elektrik Makineye ait elektrik panolari kilitli
pano kapaklarinin agik 7 8 7 392 tutulmali ve yetkisiz kisilerin erigimi 7 2 2 28
olmasi engellenmelidir.
G T i :
bulunmayan kisilerin 10 9 9 810 =% 5 PR 10 2 2 40 €&
. . . 3 hakkinda bilgi sahibi olmalarinin S
makineye mudahalesi o . X
saglanmasi
Makinenin Uretici tarafindan daha az
P?k?tlf,r?e makinesinin 10 9 9 310 glraltuyle galismasi saglanmasi ve.zya 10 5 5 20
gurdlttla gahigmasi ¢alisanlara kulak koruyucular temin
_  edilmesi "
. - 5 o
E/(Ieill(tler;?z;:i;unah anlar 'g Uriin beslemesi icin kaldirma ve °
calls 10 9 9 810 O  tasima ekipmanlarindan 10 3 3 90 €
tarafindan yapilmasi, T S
. - faydalaniimasi ~
yukleme-bosaltma
Makineden gikan Grinlerin
Monoton is yuki 4 8 8 256 aktarilmasi igin destek aktarma 4 2 2 16

sistemi kurulmasi

FMEA= olas! hata tiirleri ve etkileri analizi, HT= Hatanin tiirii, S= siddet, P= olasilik, FE=: fark edilebilirlik, ROS= risk éncelik sayis1, D=

durum

Tablo 10. FMEA metodu ve HRNS metodu uygulama sonuglari karsilastirilmasi

Risk Degerlendirme Metodu HRNS FMEA
- Kabul Edilemez Yiksek Onemli  100<R0S<250  20<R0S<40
Tespit Edilen Durum . Derecede ) “
Risk . o Risk Onlem al Kontrol Et
Onemli Risk
Operasyon bolgesine malzeme sikismasi, i 1 ) B 1
makinenin durmamasi
Paketleme kismina el ile miidahele sonucu,
S 1 - - - 1
ciddi derece yanik olusmasi
;5 Makine tizerindeki koruyucu donanimlarin 1 i ) ) 1
£ zamanla iglevini yitirmesi
= Paketleme makinesine yardimci ekipmani
g ¢ok kefeli terazilere liriin yapismasi sonucu - - 1 - 1
& elile miidahale
+ Bobin (>20kg) degistirme isleminin
2 calisanlar tarafindan ekipman destegi - 1 - - 1
= olmadan gergeklegtirilmesi
< Paketleme makinesi elektrik pano i i 1 ) 1
£ kapaklarinin agik olmasi
Makine operatdrliik egitimi bulunmayan
o . b . - - 1 - 1
kisilerin makineye miidahalesi
Paketleme makinesinin gurultiili calismasi - - 1 - 1
Makineye iiriin beslemesinin ¢alisanlar ) 1 ) ) 1
tarafindan yapilmasi, yiikleme-bosaltma
Monoton is ytiki - 1 - - 1
Toplam Eylem Puani 2 4 4 - 10
% Degeri %20 %40 %40 - %100
FMEA-= hata tiirii ve etkileri analizi, HRNS= hazard rating number system
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4. Tartisma

Gida Uretim fabrikasinda yapilan arastirma da,
gerceklesen is kazalarini oOnlemede sadece isyeri
ortaminda alinacak giivenlik tedbirleri ile
simirlandirilmamas:  gerektigi ~ vurgulanmustir.  iSG
uygulamalarinin  etkinliginin  saglanmasinda, isin

ylritimiinde kullanilacak makine-techizat iireticilerinin
de siirece dahil edilmesi gerektigi saptanmistir. Olum ve
ark. (2015) tarafindan yapilan bir arastirma da makine
emniyet yonetmeligine gore 85 adet makine uygunluk
raporu incelenmis ve bir risk tablosu olusturulmustur. Bu
tabloda en fazla yasanan is kazalarinin makine ve
parcalarinin dengesinin kaybolmasi sonucu olusan
riskler ile insan hatalar1 oldugu tespit edilmistir.

FMEA ve HRNS risk degerlendirme metoduna gore gida
paketleme makineleri ile ilgili asgari 6nlem kosullari
saglansa da risklerin hala o6nemli boyutta oldugu
saptanmustir.  Ozellikle Sekil 3’de verilen grafige
bakildiginda her iki yénteme gore yapilan karsilastirma
da ¢alisma alaninda kullanilan makinelere yonelik detayli
bir risk degerlendirme yontemi olan HRNS metodunun
etkinligi gorilmektedir. FMEA metoduna gore alinan
onlemler neticesinde risk skorlar1 ‘kontrol et’ asamasinda
cikarken, HRNS metodunda risklerin skorlan ‘yiiksek
derecede’ c¢ikmaktadir. Bu durum aslinda c¢alisma
alanlarinda kullanilan makinelere yonelik etkin is
glivenligi saglanmasinda, HRNS gibi detayll risk
degerlendirme metodlarina bagvurulmas1 gerektigini
somut olarak gostermektedir.

Risk Oncelik Skorlari

1600 1600

B FMEA METODU  EHRNS METODU

Sekil 3. FMEA ve HRNS metodu alinan O6nlemler
neticesinde elde edilen risk dncelik skorlari.

Gida sektoriinde Parlak ve ark. (2020) tarafindan “Gida
Uriinleri Imalatinda Galisanlarin  {SG  Farkindalik
Diizeylerinin Belirlenmesi” ile ilgili yapilan arastirmada;
calisanlarin  egitim  siirekliliginin  saglanmasi  ve
denetimlerin arttirilmasiyla is kazalarinin minimize
edilecegi vurgulanmistir. Fakat FMEA ve HRNS metodu
ile yapilan karsilastirma gosteriyor ki; makineye bagh
yasanan kazalarinin tamamen engellenmesi i¢in, makine
lireticilerinin tasarim siirecine etkin bir ISG entegre
etmesi gerektigidir. Bu durum, Cakir (2018) tarafindan
yapilan “Makine Bazli Risk Degerlendirmesi” bashkl
calismada; ilreticilerin makine ve insan uyumunu
saglayacak sekilde yaptiklar tasarimlarda, is kazalarinin
azalmasina katki saglayacagi tespit edilmistir.

Tiirkiye genelinde gida sektoriiniin dinamik olusu ve
istihdam yiksekligi,
devamliliginin gerekliligini de ortaya koymaktadir. Bu
nedenle yasanabilecek is  kazalarinin
gerceklesmesini engellemek, dolayli olarak sektordeki
istthdamin siirekliligini ve isverenin pazardaki yerine
katki saglayacaktir (Oral ve Unal, 2020). Kim ve Park
(2021) tarafindan Kore ‘de imalat sanayilerinde yasanan
is  kazalarinin  performans
aragtirllmistir.  Yapilan calisma sonucunda meydana
gelen is kazalarinin sadece calisanlara ciddi fiziksel

imkani  payinin uretimin

sektorde

uzerindeki  etkileri

ve/veya zihinsel zarar vermekle kalmadig, kazaya
ugrayanlara odenen tazminat maliyetleri disinda
dogrudan {retim sisteminin durmasina ve kurumsal
imajin diismesine de neden oldugu tespit edilmistir.
Kisaca, ISG Kkiiltiiriinii yiiriitilen isin tiim evrelerine
entegre edilmesi dolayli olarak tiretim devamliliginin
saglanmasina ve c¢alisma veriminin artmasina neden
olacaktir (Dursun, 2013; Hasanhanoglu, 2020).

5. Sonug ve Oneriler
Bu arastirma makalesi ile ileride yapilacak ¢alismalara
onciilik etmesi agisindan asagida siralanan oOnerilerde
bulunulmaktadir:

1. Mevcut arastirmanin en 6nemli kisithligl, tek bir
fabrikaya ait gida paketleme makinelerinde olusan
is kazas1 istatistiklerinin kullanilmasidir. Sonraki
arastirmalarda Tiirkiye genelinde faaliyet gosteren
farkli isletmelerden secilecek daha
orneklemler ile arastirmanin

biytik

tekrarlanmasi
onerilmektedir.

2. Arastirma sonuglarina gore elde edilen bilgilerin
makine {ireticilerine rehberlik etmesiyle, gida
paketleme makinelerinin tasariminda is giivenligi
uygulamalarini destekleyecek periyodik kontrol,
bakimi, onarim veya kullanimi icin koruyucu
ekipmanlar gelistirilmesi 6nerilmektedir.

3. Bundan sonraki arastirmalarda gida paketleme
makinelerinde gerceklesen
karsilastirmalarinin yapilmasiyla daha detayll bir

meslek hastaliklari

ISG analiz calismasi yapilarak is saghg1 ve giivenligi
ile ilgili daha genis kapsamh c¢ikarimlar yapilmasi
onerilmektedir.

4. Arastirmada makinelerle ilgili risk tespitleri FMEA
ve HRNS metodu ile degerlendirilmistir. Sonraki
arastirmalarda farkli ydntemlerin kullanilmasi
onerilmektedir.

Katki Orani Beyani
Tlm yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

BS] Eng Sci / Tugce ORAL ve Semra BAYHUN

177



Black Sea Journal of Engineering and Science

Kaynaklar

Akkaya E, Bingél EB, Cetin O. 2017. Paketleme yontemleri
(modifiye atmosfer paketleme, kontrollii atmosfer paketleme,
vakum paketleme). Tiirkiye Klin Gida Bil Derg, 3(2): 164-168.

Bagdath BA, Kayaard: S. 2010. Et ve Et iirtinlerinde kullanilan
paketleme yontemleri, Akad Gida, 8(2): 24-30.

Bal E. 2016. Modifiye atmosfer paketleme ile potasyum
permanganat uygulamalarimin J.H.Hale seftali ¢esidinin
muhafazasi iizerine etkileri. J Inst Sci Tech, 6 (1): 9-15.

Cakir A. 2018. Makine bazl risk degerlendirmesi. Stird Miih Uyg
Teknol Gelismeler Derg, 1(1): 1-10.

Celik I, Tiimer G. 2016. Gida ambalajlamada son gelismeler. Akad
Gida, 14(2): 180-188.

Cevik O, Aran G. 2009. Kalite iyilestirme siirecinde hata tiirii
etkileri analizi (Fmea)* ve piston lretiminde bir uygulama.
Sosyal Ekon Aras Derg, 8(16): 241-265.

Dikey Makineleri. 2021. URL:
https://hipermak.com.tr/dikey-paketleme-
makineleri3/?gclid=EAlalQobChMIzt7Xgd758AIVmrd3Ch3b0O
Q6aEAAYASAAEGIDGfD_BWE. (erisim tarihi: 27 Nisan 2021).

Dilber U, Dilber O, Karakaya P. 2012. Gidalarda ambalajin 6nemi
ve tiiketicilerin satin alma davranislarina etkisi (Karaman ili
érnegi). Glimiishane Univ Ilet Fak E-Derg, 1(3): 159-190.

Dobrucka R. 2013. Application of Active packaging Systems in
probiotic foods. Scientific ] Logistics, 9(3): 167-175.

Dursun Y. 2013. is giivenligi kiiltiiriiniin caliganlarin giivenli
davraniglari iizerine etkisi. SGD-Sosyal Giiv Derg, 3(2): 61-75.
Embleni A. 2013. Trends in packaging of food, beverages and
other fast-moving consumer goods (FMCG), Woodhead
Publishing Series in Food Sci, Technol and Nutri, 2013: 22-34.

DOI: 10.1533/9780857098979.22.

Erding B, Acar J. 1996. Gida muhafazasinda modifiye atmosfer
paketleme (MAP). Gida, 21(1): 17-21.

Eryiirek OF, Tanyas M. 2003. Hata tiirii etkileri analizi
yénteminde maliyet odakli yeni bir karar verme yaklasimu. iTU
Miih Derg, 2(6): 31-40.

Fisekci B. 2013. Lor peynirinin raf émru iizerine modifiye

Paketleme

atmosfer paketlemenin ve CO: uygulamasiin etkilerinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Daly, Isparta, Tiirkiye, 117 s.
Hasanhanoglu C. 2020. Giivenli igyeri yaratilmasinda insan

Demirel

kaynaklar1 yonetiminin 6nemi ve isletme verimliligi agisindan
is saghgr ve giivenligi faaliyetlerine ekonomik Kkatkis.
Uluslararasi Ekon ve Siyaset Bil Akad Aras Derg, 3(9): 2-17.

Hecer C. 2012. Et teknolojisinde ambalajlama yontemleri. Uludag
Univ Vet Fak Derg, 31(1): 57-62.

Huang GQ. 2000. Failure mode and effect analysis (FMEA). Int ]
Advanced Manufac Technol, 16(8): 603-608.

Kahraman O, Demirer A. 2019. OHSAS 18001 Kapsaminda FMEA
Uygulamasi. Makine Teknoli E-Derg, 7(1): 53-68.

Karagoz §, Demirdoéven A. 2017. Gida ambalajlamada giincel
uygulamalar: Modifiye Atmosfer, aktif, akilli ve nanoteknolojik
ambalajlama uygulamalari. Gaziosmanpasa Bil Aras Derg,
6(1): 9-21.

Kartal S, Aday M, Caner C. 2010. Meyve ve sebzelerde denge
modifiye atmosfer ambalajlamaya etki eden faktorler. Akad
Gida, 8(6): 29-34.

Kim KD, Park S. 2021. An analysis of the effects of occupational
accidents on corporate management performance. Safety Sci,
138:105228.DOI: 10.1016/j.s5ci.2021.105228.

Ozkilig 0. 2005. s saghg ve giivenligi yonetim sistemi ve risk
degerlendirme metodolojileri. Istanbul,
Tiirkiye, 1. Basim, pp. 136.

Olum S, Velioglu H, Kantas M, Ergiil I, Ari6z M, Tagbas H. 2015.
2006/42/AT makine emniyet yonetmeligine gore yapilan
uygunluk  degerlendirmelerinde en ¢ok Kkarsilasilan
uygunsuzluklar. Tarim Mak Bil Derg, 11(1): 9-16.

Oz A, Siifer 0. 2013. Taze meyve ve sebzelerin muhafazasinda

Tisk  Yayinlari,

modifiye atmosfer paketlemenin dogal bilesiklerle birlikte
kullanimi. Akad Gida, 11(2): 110-115.

Ozkilig 0. 2016. makine risk degerlendirmesi. Onder Akademi,
istanbul, Turkey, 1. Basim, pp. 20-24.

Parlak T, Barisik T, Yalgin F. 2020. gida triinleri imalatinda
calisan personellerin is saghgl ve giivenligi hakkindaki
farkindalik durumlarinin tespiti iizerine bir arastirma. OHS
Acad, 3(1): 13-27. DOI: 10.38213/ohsacademy.691458.

SGK. 2018. T.C Sosyal Giivenlik Kurumu [statistik Yillari, URL:
http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/sgk/tr/kurumsal/istatisti
k/sgk_istatistik_yilliklari (erigim tarihi: 15 Mart 2020).

Ugiinci M. 2011. gida ambalajlanma teknolojisi. Ambalaj
Sanayiciler Dernegi. istanbul, Turkey.

VDA. 1996. Quality management in the automotive industry.
Quality Assurance Before Series Prod, 4(2): 5.

Yatay 2021. URL:
https://girisimmak.com/yatay-flowpack-paketleme-
makinalar%C4%B1/. (erisim tarihi: 27 Nisan 2021).

Oral Y, Unal TA. 2020. 2016-2018 yillar1 arasinda seyahat
sektoriine ait is kazasi verilerinin degerlendirilmesi. OHS
Acad, 3(2): 61-72. DOI: 10.38213/ohsacademy.724873.

Flowpack  Paketleme Makinalari.

BS] Eng Sci / Tugce ORAL ve Semra BAYHUN

178



