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OzZET

Mermer, maden Urlinleri icerisinde dnemli bir yere sahiptir. Mermer sektdriinde isletmeler ocak ve
mermer isleme olmak iizere iki temel grupta degerlendirilebilir. is saghg ve giivenligi acisindan bu
iki grup isletmenin sorunlan arasinda farklihklar bulunmaktadir. Calismanin kapsami birinci grup
isletmelerle sinirli olup, is saghgi ve giivenligi konusundaki risklerin “hata tirii ve etkileri analizi (HTEA)”
yontemi ile degerlendiriimesi ve siireclerin iyilestiriimesi lizerine odaklidir. Yéntemde kullanilan risk
faktorlerine dair veriler, Afyonkarahisar ilinde son bes yil icinde gerceklesmis is saghgi ve glvenligi
vaka kayitlari ve anket sonuclari incelenerek elde edilmistir.

Calismanin amaci, mermer ocak isletmelerinde is saghg:r ve givenligi odakh sirec gelistirme
faaliyetlerinde, sireclerin analizi ve alt siureclerde risklerin HTEA y6ntemi ile degerlendiriimesidir.
Bu amagcla ilk bélimlerde literatiir, genel bilgiler ve metodoloji verilmekte, uygulama asamasinda
ise risk Oncelik gostergesi hesaplanmakta ve risk dnceligine gore tim hata tiirleri siralanmaktadir.
Veriler bu sekliyle, daha sonra yapilacak bir siireg gelistirme/iyilestirme programinda kullanilabilir hale
gelmektedir.

Anahtar Sozciikler: HTEA, Mermer Ocak isletmesi, is Saghgi ve Giivenligi, Risk Analizi, Siirec
lyilestirme

ABSTRACT

Marble has an important place in mineral products. Marble industry works can be assessed in two
main groups, namely, marble quarries and marble processing. Occupational health and safety issues
in terms of business between the two groups are different. The scope of this study is limited to the first
group, and the focus is placed on the assessment of occupational health and safety risks through the
“failure modes and effects analysis (FMEA)” method and on improving processes. The data on risk
factors used in the study were obtained by inspecting the occupational health and safety records and
questionnaires of the last five years in Afyonkarahisar province.

The purpose of the study is the analysis of processes in the occupational-health-and-safety-based
process improvement activities in marble quarries and also the assessment of risks in the sub-
processes with the use of the FMEA method. For this purpose, firstly, the pertinent literature, general
information and methodology are provided; then, in the implementation phase, risk priority is calculated
and all types of failure are ranked according to the risk priority. Thus, the data take the form to be useful
for a subsequent process development / improvement program.

Keywords: FMEA, Marble Quarry, Occupational Health and Safety, Risks Analysis, Process
Improvement
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1. GIRIS

Mermer ve dogaltas isletmeleri, ocak isletmeciligi
ve tesis isletmeciligi safhasi olarak iki grupta
deg@erlendiriimektedir. Ocak isletmeciliginde
mermerin blok olarak elde edilmesi
amaclanmaktadir ve bu konuda c¢esitli ydontemler
uygulanmaktadir. Tesis isletmeciliginde ise
ocakta liretilen bloklarin ebatlanarak dnce plaka
veya levhalar sonra istege gore fayans, tezgah,
evye vb. gibi mamuller Uretilmektedir.

Ocaktan isletme asamasina kadar mermerin
gecirdigi siireclerde, gerek lretim bolgelerindeki
yapisalbozukluklardangerekse siiregicerisindeki
yanlis uygulamalardan dolayr  maliyetler
artmaktadir. Tim sireclerde verimsizlige sebep
olan faktdrlerin, sahanin dogal kosullarinin
disinda, isgiicii ve teknoloji izerinde yogunlastigi
dikkati cekmektedir.

is guivenligi ve isci saghgi konusu tiim diinyada
oldugu gibi tilkemiz galisma hayati icin de 6nemli
sorunlardan birisi olarak karsimiza cikmaktadir.
Yapilan istatistiklere gore; lilkemizde, takriben
her 6,8 dakikada bir is kazasinin meydana
geldigi, her 10,8 saatte bir calisan insanimizin
(her gun en az 2 calisan) hayatini kaybettigi,
her 5,5 saatte bir galisan insanimizin sirekli is
gbremez sekilde sakat kaldigi belirtilmektedir.
Calisanlarin, calisma yasamindaki ekonomik
ve sosyal sorunlari, egitimsizlik, c¢alisanlarin
ve/veya isi yapan firmalarin deneyimsizligi,
isverenlerin sorumluluklarini yerine getirmemesi
kazalan kacinilmaz hale getirmektedir (Torun ve
Dogan, 2007).

Ulkemizde mermercilik sektoriiniin icinde yer
aldigi madencilik sektorii acisindan da durum
pek farkh degildir. Yonetmeliklerde vyapilan
iyilestirmelere ragmen, yapilan incelemeler,
is kazalart ve meslek hastaliklarinin diinya
standartlarinin cok tizerinde de@erlerde oldugunu
gostermektedir (Anon (b), 2008).

Bu calismada da anlatimaya calisildigi
Uzere, is kazalar ve meslek hastaliklarnnin
sonuglari sadece calisanlan ve isverenleri
etkilemekle kalmayip, devletimizi dolayisiyla
tim toplumu etkilemektedir. Tim bu yasa, tiiziik
ve yonetmelikler, gelisen teknoloji ve yasam
standartlarinin gereklerini karsilayamamakta,
icerik, planlama, uygulama, orgiitlenme ve
denetimler agisindan noksanliklar icermektedir.
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isyerlerinde meydana gelen kazalarin, temelde
bireyin calisma ortamina adapte olamamasindan
dogdug@u ve bunun bireyin kendisinden, ortamdan
ya da her iki etkenden de kaynaklandigi goz
online alindiginda, kisi ya da makina kaynakl
kaza olusturabilecek riskli alanlarin dnceden
belirlenmesi ve 6nlem alinmasi yararl olacaktir.

Mermer isletmeciligi gerek ocak gerekse isleme
sureclerinde isglicii ve teknolojinin ortaklasa
kullanildigi, calisma sartlari olarak agir ve riskli bir
sektérdir. Mermerin yogunlugunun yiiksekligi ve
dolayisiyla mermer bloklarinin tonlarca agirlikta
olmalarindan dolayr g¢ikartiimasi, tasinmasi
ve islenmesi asamalarinda isgiicii acisindan
O6nemli riskler tasimaktadir. Ezilme, diisme ve
is makinelerinden kaynaklanan, uzuv ve can
kayiplan yiliksek kazalar ile solunum yollarina
dayall kalici rahatsizliklar siirekli goriilen riskleri
olusturmaktadir (Simsek, 2008).

is saghgr ve giivenligi odaklh iyilestirme
problemlerinde slire¢ analiz ve iyilestirme
yontemleri kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu
yontemlerde 6ncelikli olarak yapilacak galisma
risk analizidir ve buna bagh olarak sirecin
tanimlanmasi, potansiyel hata ve risklerin
belirlenmesi ve bu risklerin en az dizeye
indirilmesine calisiimasidir.

Bu konuda nicel ve nitel yb6ntemler olarak
istatistiksel, matematiksel ve simiilasyona dayali
bircok yontem kullanilabilir. Bu yontemlerden
nitel de@erlendirmeye acik olmasi, kolay ve
pratik uygulanabilirligi acisindan “Hata Turl ve
Etkileri Analizi (HTEA)” 6ne cikmaktadir.

Calismanin konusu mermer ocak isletmelerinde
is saghg! ve givenligi odakh sire¢ iyilestirme
calismalarinin ilk asamasini olusturmaktadir.
Bu amagcla calisma literatir bilgisi, metodoloji
ve sektor lzerinde uygulama asamalarindan
olusmaktadir.

2. LITERATUR BILGISI

HTEA konusunda birgok yazara ait calismalar
bulunmaktadir. Genellikle galismalar, Griin ve
sure¢ gelistirme (zerinde yogunlasmaktadir

(Cizelge 1).

Gliniimizde calismalarin, yayginlasan bulanik
mantik, cok kriterli karar verme, yapay sinir



aglarn, similasyon, vb. yodntemlerle birlikte
yapildigi gorilmektedir. HTEA analizinin énemili
bir pargasi olan risk Oncelik go6stergesinin
hesaplanmasi ve buna gore risk faktorlerinin
siralanmasi asamasinda cok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Sireci veya
Fuzzy TOPSIS yontemlerinin kullaniimasi érnek
olarak verilebilir.

3. MERMER OCAK URETIM YONTEMLERI

Mermer retimi agik ocak veya yeralti ocak
isletme y6ntemleri uygulanarak yapilir. Mermer
tretiminindigermadenleriniiretimydntemlerinden
en buyik farki mermerin ya da dogaltasin biyik
kiitleler halinde c¢ikarilma zorunlulugudur. Bu
amacla mermer bloklar yillar boyu birgok farkl

yontemle uretilmeye calisiimistir.

Cizelge 1. HTEA nin Tanitilmasi ve Bugiine Kadar Yapilan Calismalar (Eleren, 2007)

YIL YAZARLAR CALISMA KONUSU
1978 LEGG Muhendislere HTEA ydnteminin tanitiimasi amaglanmistir
1992 KARAvd. Risk 6nem duizeylerinin belirlenmesine ¢alisiimistir.
1993 GILCHRIST Maliyet analizleri ve bu amagla maliyet artiran risklerin dederlendiriimesi amaclanmistir.
1996 PRICE Isi sistemlerinde olusan risklerin dederlendirilmesine ¢alisgiimistir.
1998 VANDENBRANDE Cevresel risklerin belirlenmesi ve dederlendirilmesi Uizerine calisiimistir.
2000 YILMAZ Kalite gelistirme problemlerinde HTEA ydnteminin nasil kullanilacagi incelenmistir.
2000 EI(I?/IUUTRI’EA,\\I ve Sanal Urlin tasarimi ve gdrsel bakim sistemleri gelistiriimesinde kullanmislardir.
2000 CRISTIANO vd. Uriin yénetiminde kalite gelistirme modeli Uizerinde calismislardir.
2001 SANKAR ve Risklerin énem dlizeylerine gére siralanmasi lizerine ¢alisiimistir
PRABHU y 9 calisiimis
2002 PRICE ve TAYLOR  Hata/risk olasiliklarinin simulasyon yardimiyla belirlenmesine galisiimistir.
2002 SCIPIONI vd. Uretim dt‘)ngtlsu_nc_ie HACCP s_lstemlne_ uygun operasyonel performansin artiriimasinda
kullaniimig ve bir Italyan gida isletmesinde uygulanmistir.
2003 SEUNG ve Bir imalat strecinde maliyet tabanli htea yénteminin uygulanmasina ¢alisiimistir.
KOSUKE
ERYUREK ve Maliyet artiran riskler ELECTRE yontemi ile siralanmis ve HTEA ile dederlendirilerek
2003
TANYAS azaltiimaya calisiimis.
MUSUBEYLI Musteri beklentilerinin AHP yontemi ile degerlendiriimesi ve sonrasinda HTEA' da
2004 ;
ERGINEL uygulanmasi
2004 TEOH ve CASE Bilgi tabanli modellerde verilerin analiz edilmesinde kullaniimistir ve bu amagla yazilim
tasarimi yapiimistir.
TKY'de kullanilan kalite gelistirme yéntemleri ve sonuglara etkileri degerlendirimektedir. Bu
2004 TARIve SABATER amagla vaka analizi Uzerinde bazi kritik faktdrler belirlenerek siire¢ kalite i¢in gelistiriimeye
calisiimaktadir.
2005 ATMACA Otomo‘tlv sektériinde _k_al_l}_e ydnetim sistemlerinin gelistiriimesinde istatistiksel ¢alismalarla
HTEA ‘nin uygulanabilirligi arastinimistir.
2005 LAUL vd. Klm)_/a_ sektériinde ¢alisanlar Gzerinde kimyasallarin olumsuz etkilerini incelerken HTEA
analizinden yararlanmistir.
2005 GARCIAvd. Risklerin belirlenmesi ve siralanmasinda Fuzzy DEA yéntemi kullaniimistir
2005  KILIC _I§9| Sag_llg_l ve Is Glvenligi ydnetim sistemlerinde bir metod olarak FMEA ydntemini
incelemistir.
5005 LEWIS Teknoloji egitiminde ideal ve basarili bir siirecin gelistiriimesinde uygulanabilir ydntemler ele
almakta ve bunlardan birini de HTEA olarak tanitmaktadir.
Calisma yuksek 6grenimde 6 sigma cergevesinin uygulanmasinin fizibilitesi tizerine
uygulanmstir. icinde HTEA analizine de yer verilmistir. Burada 6 sigma uygulanabilirliginin
2006 HO ve XIE g ) ) . s T L T
belirlenmesindeki ama¢ muhendislik egitim strecinde basarili ve etkin egitim streci
planlamasidir.
5007 SUve CHOU Alt1 Sigma prOJeIerl_nd_e _krlt_erlerln C:Jn_em dUZeyI_erlne g6re AHP ile degerlendiriimesi ve
sonrasinda her proje i¢in risk analizinin HTEA ile yapilmasini amaglamistir.
Calismada, iki yil kadar siiren elektronik laboratuar kursunda kalite felsefesinin yerlesmesi
ve dolayisiyla egitim kalitesinin ve basarisinin artmasi Uzerine hazirlanmustir. iki hedef
PLAZA ve =P . P I, L L
2007 bulunmaktadir: Birincisi 6grencilerle ilgili problemlerin ydnetimi ve strekli iyilesme; ikincisi
MEDRANO . I ) ) : y
de dgrencilerin seviyelerinde ve basarilarinda istenen artisin saglanmasidir.Bu calismada
egitimde problemlerin belirlenmesi ve analizinde FMEA uygulanmistir.
2007 ELEREN ve Hedef maliyetleme yéntemi uygulayan bir isletmede maliyetleri artiran risklerin
ELITAS belirlenmesinde HTEA analizinin uygulanmasi yer almaktadir.
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En az li¢ ylizeyi serbestlestirilmis ve basamaklar
olusturulmus bir mermer isletmesinde blok

Uretiminin ~ asamalari asagidaki  sekilde
siralanabilir;
v' Kesim bolgesinin temizlenmesi ve

sireksizliklerin tayini

v" Delme ve kesme noktalarinin belirlenmesi

v' Calisacak delme veya kesme makinalarinin
kurulmasi

v' Blok yiizeylerinin
serbestlestiriimesi

v' Blogun ana kiitleden devrilmesi ve/veya
Otelenmesi

v' Blogun sayalama bolgesine tasinmasi ve
kenarlarinin diizeltiimesi

v' Blogun stoklanmasi veya yiiklenerek tesise
nakledilmesi

kesilmesi ve blogun

Uretimasamalarindanda anlasilacagi gibi, iiretim
yonteminin tirtini belirleyen en 6énemli faktor,
blogun ana kiitleden kesilerek serbestlesmesi
isleminde uygulanan y6ntemdir. Glinlimiizde en
yaygin olarak tercih edilen yontemler, elmas telle
kesme ve kollu kesicilerle kesme ydntemleridir.

Elmas telle kesme yodntemi 6zetle, birbirine
dik ve birbiriyle kavusan ili¢ delik aciimasi,
O0nce deliklerin ikisinden elmas boncuklu telin
gecirilmesi, iki ucunun tele burgu verdikten sonra
birbirine baglanmasi, bu telin kesme makinasinin
volanindan da gecirilerek gerdirilmesi seklinde
kesime hazirlandiktan sonra volanin dénmesiyle
telin delikler igerisinde hareket etmesi, volanin
bagl oldugu makinanin ray {lzerinde geriye
dogru cekilmesi ve kesme alanlarina su verilerek
kesimin gerceklestirimesi seklindedir (Sekil 1)
(Eleren ve Ersoy, 2007).

Kollu kesicilerle kesme ydnteminde ise, zincirli
ya da banth kollu kesici makinalar kullanilir. Bu
makinalar otomatik aja¢ kesme makinalarinin
kayac kesimi icin tasarlanmis bir versiyonudur.
Kesme, ray dosenmesi, ray lizerine makinanin
oturtulmasi ve makinaya baslama komutu
veriimesi  seklinde uygulanir.  Uygulamanin
basitligi yaninda, hizh uretim ve giuvenlik en
6nemli avantajidir (Eleren ve Ersoy, 2007).

4. MERMER OCAKLARINDA i$ KAZALARI

Madencilik faaliyetleri, endistrinin en riskli ve
ugras isteyen dalidir. Bu nedenledir ki madencilik
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Sekil 1 Elmas telle (a) ve kollu kesicilerle (b)
kesme ydntemlerinin sematik gorinisleri (Anon
(c), 2003).

faaliyetleri sirasinda isciler is kazasina veya
meslek hastaligina maruz kalabilmektedir.
is kazasinin nedenleri, iscilerin ve isverenin
hatalari olmak tizere iki ana gurupta incelenebilir.
Mermer ocaklarinda sikga karsilasilan kaza
turleri (Simsek, 2008):

e iscinin, dalginlikla ya da calisma alani
kosullarindan dolayl basamaktan diismesi,

e scinin iizerine, yilkleme bosaltma faaliyetleri
sirasinda parca diismesi,

e iscinin, manevralar sirasinda agir vasita
altinda kalmasi,

e Bilgisiz kesim ya da eski malzeme
kullanimindan dolayi elmas tel kopmasi,

¢ Enerjiiletim hatlarinin yipranmasindan dolayi,
elektrik carpmasi,

¢ Uygun tasiyici kullaniimamasindan, makina
tasima sirasinda makina parcasinin diismesi ve
¢ |s makinalarindan parca sigramasidir.

Kaza, riske maruz noktalarda hata, ihmal ve
kusurlar sonucunda meydana gelir, aniden
olur ve isciyi hemen ya da sonradan bedensel
veya ruhsal bir arizaya ugratir. Olimle
sonuclanan kazalarda da, kazadan fiziksel
olarak  etkilenmeyen calisanlar lizerinde
psikolojik sorunlara neden olabilir. Tehlike ise
risk ve risklerin eyleme donilismesine sebep olan
hatalarin sonucunda kazanin bir veya birden
fazla sekillerde meydana gelme ihtimalidir.

Kaza sonucu ortaya cikan yaralanma sekilleri
(Mamatoglu, 2001):

e Kafa yaralanmalari,
¢ Boyun, omurga yaralanmalari,



e GOgus kafesi ve solunum organlar
yaralanmalar,
¢ Kalca, diz kapagi, uyluk kemigi

yaralanmalar,

e Omuz, Ust kol, dirsek yaralanmalari,

On kol, el bilegi, el ici, parmak yaralanmalari,
Diz kapagi, baldir, ayak yaralanmalari,

ic organ yaralanmalart,

Ruhsal ve sinirsel tahribatlardir.

Kazanin en 6nemli 6zelligi aniden olmasidir.
Bedensel ve ruhsal tahribata sebep olmasinin da
nedeni budur. Ancak kosan bir cocuga annesinin
‘kosma disersin” demesi gibi, kaza olmadan
once, isleyisin geneline bakilarak olma olasihgi
ve yaratacagi tahribat belirlenebilir. Clinkii anne,
daha once bircok kisinin kosarken distiigiine
ve yaralandigina tanik olmustur. Kaza riskinin
belirlenmesinde kisilerin algilar da farkl olabilir.
Kosan cocuk 6rneginde, annenin ve dclnci
kisilerin reaksiyonlari ve uyarilari farkl olacaktir.
Yani, kaza riski noktalarinin ve kaza siddetinin
belirlenmesinde, analizi yapan Kkisinin bilgi ve
tecriibesi onemlidir. Analizde bir baska unsur
da istatistiksel verilerdir. Hangi noktalarda,
hangi sebeple, hangi siklikta kazalar yasandigi
ve bunlarin sonucunun ne oldugu bilinmeli ve
degerlendiriimelidir.

5. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

is saghgr ve givenligi (lkemizde 4857
sayili is kanunu ve ilgili yonetmelikler olmak
Uizere isverenleri, isyerlerinin gereksinim ve
sartlarini da dikkate alarak riskleri tanimlama,
degerlendirme ve gerekli onlemleri almakla
sorumlu tutmaktadir.

issagligivegiivenligialanindaiilkemiz,gecmisten
gelen 100 yili agskin bir mevzuat ve uygulamaya
sahiptir. Cok sayida kanun, tiziik, yonetmelikten
olusan bu karmasik mevzuat; o6zellikle 4857
sayil is Kanunu hazirlik calismalari ve Avrupa
Birligi’ne sunulan Ulusal Program’da yer verilen
mevzuat uyum taahhitleri gergevesinde yeniden
ele alinmstir.

4857 sayill is Kanunumuzun Besinci Bolimil,
1475 sayil is Kanunu’nun “isci Saghgr ve is
Givenligi” kavramini daha genis kapsamli ve
AB Mevzuatinin da benimsedigi evrensel bir
kavram olan “is Saghgi ve Giivenligi’ olarak
degistirmis ve dlzenlemistir. Bu kapsamda,

cikartilan tim y6netmeliklerde de ayni kavrama
bagl kalinmistir. Bu degisimin temel felsefesi;
sadece sonuclarin deg@erlendiriimesi degil, bu
sonuclara sebep olan risklerin degerlendiriimesi,
risklerle kaynaginda miicadele edilmesi suretiyle
calisanlarin yani sira isletmenin ve dretimin
glivenligini birlikte saglamaktir (Kilig, 2005).

is saghgi ve giivenligi odakli risklerin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi ile ilgili kullanilan yéntemler
asagidadir:

¢ Risk Haritalama Yd&ntemi

¢ Birincil(Onciil) Tehlike Analizi (Preliminary
Hazard Analysis —=PHA)

e Karar Matrisleri Yontemi (L Tipi Karar Matrisi
ve Cok Degiskenli Karar Matrisi)

e Tehlike ve isletilebilme Calismasi (Hazard
and Operability Studies -HAZOP)

¢ Hata Agaci Analizi Yontemi —HAA (Fault Tree
Analysis —FTA)

e Hata Turleri ve Etkileri (ve Kritigi) Analizi —
HTEA (Failure Mode And Effects (and Critically)
Analysis-FMEA/FMECA)

¢ Gilvenlik Denetimi Analizi-GDA (Safety Audit
Analysis-SAA)

¢ Olay Agaci Analizi- OAA(Event Tree Analysis-
ETA)

¢ Neden Sonuc¢ Analizi (Cause — Consequence
Analysis)

o s Emniyeti Analizi - (Job Safety Analysis)

is saghg ve giivenliginin temel amaci gerek
isciye gerekse ailesine, isyerine ve ilgili
mercilere gelecek ylukumliliklerin azaltiimasi
ve buna bagli olarak, ulke ekonomisine verdigi
zararlarin énlenmesidir (Kilig,2005). Ancak g6z
ardi edilmemesi gereken iki husus daha vardir;
bunlardan biri dretim givenligini saglayarak
verimi artirmak digeri ise isletme guvenligini
saglamaktir.

6. HATA TURU VE ETKILERIi ANALIZI

Hata tirleri ve etkileri analizi (HTEA), riskleri
tahmin ederek hatalari dnlemeye yonelik gucli
bir analiz teknigidir. HTEA; sistem, tasarim,
siire¢ veya serviste olusabilecek hatalarin
degerlendirmesini yapan ve bu tir hatalarin
degerlerinin sirekli azaltilmasini hedefleyen
6zel bir metodolojidir (Anon (a), 2009).

Riskler hatalar sonucu ortaya cikar. Dolayisiyla
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riskler ve onlan doguran hatalar 6nceden
belirlenebilir, iyi bir sistem veya sirec¢
analizi icerisinde sebep ve sonug iliskileriyle
aciklanabilirse sistem veya sireclerin
iyilestirilmesi kolayca saglanabilir.

HTEA ilk olarak A.B.D. ordusunda ucgus kontrol
sistemlerinin gelistiriimesinde kullaniimistir. Bu
amacla 1949’da ilk olarak “Hata Tirleri, Etkileri
ve Kritigi Analiz Etmek igin Prosediirler” el kitabi
yayinlanmig, sistem ve ekipman arizalarinin
etkilerini belirleyecek givenirlilik analiz teknigi
olarak gelistirilmistir. 1960’1 yillarda ABD
havacilik sanayinde kullanilmaya baslanmistir.
isletmelerde ise ilk Ford otomobil isletmesince
kullanilimistir (Anon (d), 1992; Mil-Std 1629;
1980; Baykasoglu vd., 2003).

HTEA calismasi, agirlikli olarak potansiyel
hatalar lizerine yogunlasmaktadir ve zamanla
giincelligini  yitirmemektedir., Bu  nedenle
HTEA nin her sire¢ asamasinda ve tim
zaman periyotlarinda tekrarlanmasi, hatalarin
ayiklanmasi gelisim acisindan 6nemlidir.

HTEA calismasi genellikle bir ekip calismasi
olarak gorulmektedir. Bu calismalarda vyer
alacak ekibin konuya vakif, cok disiplinli
calismaya uygun, konuyla dogrudan alakal
kisilerden olusmasi calismalarin guvenilirligi
agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda, yontem tek
yonlii olmaktan uzak, Uriin/siireg vb. gelistirme
programlarinda tim programin bir pargasi
olarak yer almaktadir. Ekip tyelerinin gelistirme
programinin tiimiyle sistematik iliski icerisinde
calismalarini yuritmeleri gerekmektedir.

6.1. Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi Cesitleri

HTEA Yontemi genellikle, sistemi olusturan
faktorler arasindaki potansiyel hata tdrlerini
bulmaya yonelik olan Sistem HTEA, yeni rin/

teknoloji tasarim veya gelistirmesinde olabilecek
hata tiirlerini belirlemeye ve dnlemeyi amaclayan
Tasanm HTEA, servis miusteriye ulasmadan
servisin analizine imkan veren Servis HTEA
ve mevcut hata ve risklerin belirlenmesi ve
gelistiriimesine imkan veren Sire¢c HTEA olmak
Uizere g tirde ele alinir (Baykasoglu vd., 2003).

6.2. Hata Tiiri ve Etkileri Analizi Uygulama
Sireci

HTEA uygulama sireci, hazirlhik asamasi, sistem/
surec¢/Urin analizive sonuclarindegerlendiriimesi
olmak lizere Gi¢ asamadan olusmaktadir.

Ornek bir HTEA siireci asagidaki sirayla
uygulanabilir:

¢ Fonksiyonlarin (veya alt sistem /silirec / iirlin
kategorisi) tanimlanmasi,

Hata tiirlerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi,
Hata sebeplerinin belirlenmesi,

Hata olasiliklarinin belirlenmesi,

Hata siddetinin belirlenmesi,

Hatanin tespit edilebilirliginin belirlenmesi,
Risk Oncelik Gostergesi (ROG) hesaplanmasi
ve biyikten kiiciige dogru siralanmasi,

¢ Risk ve hatalarn azaltici dnlemlerin alinmasi.

HTEA bir iirlin ya da slrecte bilinen veya olasi
hatalarin, onceki deneyimler ya da teknoloji
ile belirlenmesi ve bunlarin engellenmesi icin
yapilan planlamadan olusan analitik bir tekniktir.
Risk oncelik parametrelerini degerlendirme ve
derecelendirme Cizelge 2’de verilmistir.

Olasi hata tirleri, bu hatalarin etkileri ve
sebeplerinin  belirlenmesinden sonra hatanin
cikis olasiliginin da belirlenmesi gerekmektedir.
Gecmis veriler incelenerek toplam islemlerin
ne kadarinda bu hataya rastlandidi nicel olarak
belirlenebildigi gibi uzman tarafindan nitel olarak
da degerlendirilebilir.

Cizelge 2. Risk Oncelik Parametrelerini Degerlendirme Tablosu (Anon (a), 2009)

DERECE 10 9 8 7
OLMA OLASILIGI Cok yuksek Y tksek
(SIKLIK) (Kaginilmaz) (Tekrar tekrar)

SIDDET (ETKI) blyak

BELIRLENEBILIRLIK

Coktehlikeli Ciadi %% Buyuk

imkansiz Cok zor  Zor Az

6 5 4 3 2 1
Orta Duslk Nadiren
(Ara sira) (Nispeten az) (Pek az)
.. . o . . Cok ..
Onemli Orta Kuguk Onemsiz . . Etkisi yok
dnemsiz
Cokaz Orta O[tar]ln Y Uksek ..QOK Kesin
Ustu yluksek

24



Hata olasiliklarinin  belirlenmesinden sonra,
6nemli bir calisma da hatanin siddetidir. Hata
siddeti ile kasit, rin, hizmet veya sirecin
ana hedefinde olusturdugu olumsuz etkinin
derecesidir. Ornegin; miisteri iizerinde, triindeki
bir hatanin etkisi gibi distindlebilir.

Hatanintespit edilebilirligi, Griiniin Gretiminin veya
sirecin tamamlanmadan hatanin bulunabilme
olasiliginin belirlenmesidir.

HTEA  yOnteminin  uygulanmasinda tim
calismalar bir tablo tizerinde yurutiilmektedir. Bu
calismalar sadece risk analizi amacli olabilecegi
gibi bu asamanin devami saglanarak silireg
gelistirme veya iyilestirme analizi olarak da
yapilmaktadir. Bir siire¢ iyilestirme tablosunda;

e Fonksiyon Analizi: incelenecek iiriin veya
siirece ait bélumler, safhalar yer almaktadir. Her
safha siniflandirma ve sira ile gosterilmek tizere
tanimlanmaktadir.

¢ RiskAnalizi: Hata veya risklerin belirlenmesi
ve tanimlanmasi ile risk 6ncelik gostergesi (ROG)
hesaplanmasi ve siralanmasi asamalarindan
olusmaktadir.

e Dizeltici Onlemler: Oncelikle tiim riskler
icin alinabilecek ©Onlemler tanimlanir ve bu
dnlemlerin sartlari siralanir. Sonra ROG puaninin
blyiikligine veya her fonksiyonun (alt sirecin)
toplam ROG puanindaki agirhigi hesaplanr,

alinacak Onlemler belirlenir ve iyilestirme
gerceklestirilir.
e Tekrar Risk Analizii Risk analizi

tekrarlanarak ROG puanlari iyilestirilmis siirec
icin tekrar hesaplanir ve dnceki adimda yapilan
ilk puanlarla karsilastinlir. Bu sekilde iyilesme
ylizdesi hesaplanmis olur.

Uygulamalarda iyilestirme esasi disiiniilecek
olursa, riskler en biiyiik ROG puanindan asagiya
dogru siralanir. Bazi uygulamalarda yiizlerce
riskin degerlendirmesi gerekebileceginden is
yukiini hafifletmek ve y6ntemi kolaylastirmak
icin bir basamak degeri belirlenmektedir.

HTEA uygulandiktan sonra belirlenen 6ncelikli
riskler, gelistirme programinda mevcut para,
sire, isgucli vb. kaynaklar dikkate alinarak
giderilmeye veya bir baska ifadeyle iyilestirmeye
cahsilir. Buamacla is gérev programlari yapilarak
ilgili gelistirme ekibi liyelerine gorevler dagitilir.
Bu sekilde iyilestirme programi dairesel olarak
tamamlanir. Her donem veya periyotlarda surekli

tekrarlanarak sirekli iyilestirme ve dolayisiyla
milkemmele ulasma hedeflenir.

HTEA, iyilestirme programi tamamlandiktan
sonra da devam ettiriimelidir. Bu asamada
tekrarlanan HTEA ydnteminde risk ©Oncelik
puanlarinin bazilarinda iyilestirme nedeniyle
azalma gorileceginden iyilestirme programinin
basarisi da test edilmis olacaktir.

7. HATA TURU VE ETKILERI ANALizi
YONTEMININ UYGULANMASI

7.1. Amag, Kapsam ve Yontem

Amag, mermer ocak isletmeciliginde is saghgi
ve glvenligini tehdit eden hata tirlerinin
belirlenmesi, 6nem diizeyine gdre siralanmasi
ve iyilestirme siirecine hazir hale getirilmesidir.
Bu calisma, Afyonkarahisar ili merkezi genelinde
faaliyet gdsteren mermer ocak isletmelerinin son
bes yilina ait is saghgi ve glvenligi verileriyle
sinirlandinimistir. Hata tirlerinin - belirlenmesi
ve analizinde Hata Turd ve Etkileri Analizi
kullaniimistir.

7.2. Verilerin Hazirlanmasi ve Uygulama

Uygulamanin temelini olusturan HTEA Tablosu
birkarar vericitarafindan hazirlanmistir. Tablonun
hazirlanmasinda temel veri kaynaklar olarak
son bes yila ait SSK kayitlari ile anket verileri
bulunmaktadir. Anket sorulan uretim siirecinde
olusan veya olusmasi muhtemel is kazalari ve
hastaliklari konusunda demografik ve Likert
sorularindan olusan 62 sorudan olusmaktadir
ve Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren 30
mermer ocak isletmesine uygulanmistir. Bu
verilerisiginda sirasiyla siirece ait bilgiler, hatalar
(riskler) ve hatalarin sebepleri ve ¢c6zim 6nerileri;
risk Oncelik gostergesinin hesaplanmasinda
kullanilan parametreler olan siklk, siddet ve
belirleme zorlugu degerlerinin (1-10 arasi nitel)
belirlenmesine calisiimistir.

Uygulama safhalar dort
degerlendirilmektedir;

grupta

¢ Fonksiyon analizi ile mermer ocak isletme
siirecinin alt stireclerinin tanimlanmasi,

¢ Risk analizi hata tirlerinin(risk faktdrlerinin)
tanimlanmasi,

¢ Siklik, siddet ve belirleme zorlugu hanelerinin
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1-10 arasi nitel de@erlerle degerlendiriimesi ve
bu degerlerin carpilarak Risk Oncelik Gostergesi
(ROG) puanlarinin hesaplanmasi,

e ROG puanlarina goére tek tek veya
her fonksiyonun toplam ROG  puani
icersindeki paylarina gore fonksiyonlarin
risk siralamalarinin elde edilmesidir.
7.2.1. Siire¢ analizi

Bu asama, uygulamanin ilk asamasini
olusturmaktadir. Siirecin safhalarinin

tanimlanmasi1 veya baska bir ifade ile sirec¢
fonksiyon analizinde siireci olusturan her bir alt
siirecin veya etki eden faktorlerin siralanmasina
ve tanimlanmasina galisiimaktadir. Uygulamanin
basansinda ilk sart dogru bir fonksiyon analizidir.
Bu nedenle bu asamanin lzerinde titizlikle
durulmasi gerekmektedir. Her bir fonksiyon,
risklerolsunveyaolmasinbitiinligiin saglanmasi
icin calismaya dahil edilmektedir.

7.2.2. Risk analizi

Mermer ocak isletmeciliginin tim alt siireclerine
ait alt is saghgi ve guvenligini tehdit eden riskler
(hata tirleri) belirlenmistir. Bir alt stre¢ icin hata
turleri hi¢c olmayabilir veya ¢ok sayida da olabilir.
Bu durum alt sireclerin olusturdugu siirecin
temel sartlarindan kaynaklanmaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus, gerek alt siireg
sayisinda gerekse her sirece ait hata tiri
sayilarinda problemleri en iyi sekilde tanimlayan
sayilara ulasmaktir.

Risk 0Oncelik go6stergesinin  hesaplanmasinda
kullanilan girdiler, siklik, siddet ve belirleme
zorlugu degerleri nitel degerler olup 1-10 arasi
degisim gostermektedir. Risklerin ve her riske
ait nitel degerlerin belirlenmesi amaciyla 5 yil
slresince is saghgi ve givenligi konusunda
Sosyal Sigortalar Kurumu tarafindan kayda

gecirilmis  vakalar  incelenmek  suretiyle
istatistiksel verilere ulasiimistir.
istatistiksel ~ veriler frekans ve sonuclarn

itibariyle siniflandinlarak frekans biyukligi
belirli bir buylkligin tGzerinde olan hata tirleri
degerlendirmeye alnmistir. Degerlendirmeye
alinan hata tirleri alt siireclere dagitilmistir.
Frekans ve sonu¢ bayuklikleri, HTEA
analizindeki karsiliklar olan siklik ve siddet ile
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eslestiriimis ve her birine 1-10 arasi nitel olarak
degerler atanmistir. Hatanin belirlenme zorlugu
hanesi karar verici tarafindan doldurulmustur
(Bkz. Ek 1).

Ek-1de verilen cizelgede, ROG puanlari iki farkli
yontemle incelenebilir:

e Tiim hata tiirleri ROG puan siralamasina tabi
tutulur ve 6nem diizeylerine gére degerlendirilir.
e Tim alt sireclerin toplam ROG puani
icersindeki agirliklari belirlenerek siralamaya tabi
tutulur ve 6nem diizeyine gore degerlendirilir.

ilk degerlendirme yodntemi temel alindiginda;
hedef en 6nemli risklerin belirlenmesi ve 6nem
diizeylerine gore iyilestirme faaliyetlerinin
yuratiilmesidir. Tim sireclerde riskler bagimsiz
olarak degerlendirildiginde (ROG) puanlarinin
1-120 arasinda degistigi goriilmektedir. Burada
onceligi “Elmas Telle Kesme” siirecinin “kesme”
asamasindaki “normal kesme hatalarn” riski
120 puanla almaktadir. Bunu “Uretim Sonu”
surecinde, blogun dizeltiimesi (sayalama)
asamasindaki “Yizey kesim hatalar” riski 108
puanla ve “Kollu Kesici ile Kesme” siirecinde
kesim sonu asamasinda “Raylarin sokiilmesi
ve tasinmasi hatalar” riski 90 puanla takip
etmektedir.

ikinci degerlendirme yéntemi temel alindiginda;
hedef alt siireclerin toplam sire¢ icersinde risk
agirhiklarint  belirlenmesidir. Eger iyilestirme
faaliyetleri siire¢ sirec (yani alt siireglerde)
yapilmak isteniyorsa, bu sekilde degerlendirmek
daha uygun olacaktir.  Sireclerin  risk
siralamasinda ik sirayr %32,57 ile “Uretim
Sonu” siireci almaktadir. Bunu %27,03 ile “‘Elmas
Kesiciyle Kesme” siireci ve %25,05 ile “Uretim
Alani Disi islemler” siireci takip etmektedir. Alt
surecler icersinde en disuk puani %15,35 ile
“Kollu Kesici ile Kesme” siireci almaktadir.

7.2.3. Risklerin
ivilegtirme

azaltlmas1 ve siireg

Buraya kadarrisk analiziheralt siire¢c ve asamada
gerceklestiriimis ve riskler oncelik puanina
(ROG) gore siralanmistir. Risklerin timiind bir
dénem (yil olabilir) icersinde azaltmak kaynak ve
zaman itibariyle mimkiin olmayabilir.

nedenleri en aza

Kaza riskini olusturan



indirmek igin, gorevli olmayan personelin ocak
icerisine girmesine izin verilmemeli, yapilacak
her tarlii kesim calismasi teknik eleman
ve usta nezaretinde yapiimal, calisanlara
29.11.2006 tarih ve 26361 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yurirlige giren Kisisel Koruyucu
Donanim Yénetmeligine uygun baret, koruyucu
gozIuk, eldiven, is ayakkabisi vs. gibi koruyucu
donanimlar verilmelidir.

Sireg iyilestirme calismalari 6nem diizeyine
gbre, madde madde, asamalar bazinda asama

asama ve alt sirecler bazinda bir bitiin olarak
gerceklestirilebilir.

Burada madde madde diizeltme y6ntemi kabul
edilmis ve isletmenin siireglerin iyilestirilmesi icin
ayirabileceg@i kaynak ve zaman dikkate alinarak
6nem diizeyine gére ilk 10 madde birinci d6nem
icin iyilestirme programina alinmistir. Kaza riskini
olusturan nedenler, alinmasi planlanan tedbirler
ve tedbir sonrasi elde edilecek kazanim Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3. Kaza Riskini Olusturan Sebepler, Alinacak Tedbirler ve Kazanim

Risk Sirasi .

No = Sebepler Alinmasi Gereken Tedbirler Kazanim
{Once-Sonra) P

28 1 6 Elmas telin Teller sik sik kontrol edilmeli, gevseyen, yipranan, Telin kopma

kullanim émrinden
daha uzun siire
kullaniimasi,
makinanin
gereginden

daha fazla

glcle ¢ekilmesi,
boncuklarin

kutle icerisinde
normalden daha
sert bir yapiyla (silis
gibi) karsilasmasi

kopan bir noktasi oldugunda hemen yenilenmeli.
Kesme makinelerinin orijinal muhafazalari asla
cikarilmamali. Makinalar ¢alisirken galistigi istikametin
arkasina ahsaptan yapilmis koruyuculu siperlikler
yerlestiriimeli. Tel kesme makinelerinin ddnme
istikametine gére 6n ve arka istikametlerinde is¢i veya
Uglincll sahislarin bulunmamasi igin tedbirler alinmali.
Elmas tellerin kesme sirasinda sikisma gibi dénu
hareketini engelleyen diger unsurlara dikkat edilmeli
ve telin rahat hareket etmesi saglanmali. Kesme islemi
sirasinda yeterli miktarda suyun akisi saglanmali
(Gumus ve Akkoyun, 2006).

olasiligi en aza
iner, buna ragmen
koparsa pano
kayiplar azaltir

55 2 8

Elmas telin
kullanim émrinden
daha uzun siire
kullanilimasi, telin
blok ¢evresinden
dizgiin
gecirimemesi

Tel yerine oturana kadar siki kontrol edilmeli.

Teller sik sik kontrol edilmeli, gevseyen, yipranan,
kopan bir noktasi oldugunda hemen yenilenmeli.
Kesme makinelerinin orijinal muhafazalar asla
¢ikarilmamali. Makinalar ¢alisirken ¢alistigi istikametin
arkasina ahsaptan yapilimis koruyuculu siperlikler
yerlestiriimeli. Tel kesme makinelerinin ddnme
istikametine gdre 6n ve arka istikametlerinde is¢i veya
U¢linct sahislarin bulunmamasi igin tedbirler alinmall.
Elmas tellerin kesme sirasinda sikisma gibi. dénll
hareketini engelleyen dider unsurlara dikkat edilmeli
ve telin rahat hareket etmesi saglanmall. Kesme iglemi
sirasinda yeterli miktarda suyun akisi saglanmali
(Gumdis ve Akkoyun, 2006).

Telin kopma
olasiligi en aza
iner, tel yerine tam
oturdugundan telin
firlama olasihgi
azalir.

44 3 33

Taslyicl arag
operatérinlin
deneyim eksikligi,
yanlis yukleme,
yardimcl personelin
tasinan malzemeye
yakin olmalari

Hizmet i¢i egitim verilmeli, islem sirasinda olasi
aksakligl uyaracak gdzlemci personel tahsis edilmeli,
tasima isi vingle yapiimali, tasinan malzeme koruyucu
kasa icine konmali

Tasimanin ving ile
yaplimasi ya da
tasinan makinanin
koruyucu kasa
icerisinde
tasinmasi kayiplari
azaltir

36 4 32

Personelin

egitim eksikligi,
dikkatsizlik,
motivasyon
eksikligi, kullanilan
donanimin
yetersizligi

Hizmet i¢i egitim verilmeli, ¢aliganlarin motivasyonlarini
ve dikkatlerini artirici eylemlerde bulunulmali, ise uygun
donanim kullaniimali

Raylarin
désenmesi
daha itinal
yapllacagindan
kaza riski de
azalacaktir.
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1 1" Surdciniin deneyim  Nakliyat kamyonu periyodik bakimdan gegirilmeli, asiri Periyodik
eksikligi, kamyonun  tonajda yukleme yapilmamali, blok halatla sabitlenmeli,  bakimla olusacak
teknik eksiklikleri, surticuye trafikte bazi kisitlamalar ve kurallar getirilmeli  sorunlar 6nceden
yol durumu, engellenir. Tonaja
trafikteki diger dikkat edilirse ve
araclar blok iyi sabitlenirse

viraj ve kasislerde
sorun ¢lkmaz,
kisitlamalar da
strtict dikkatini
artinr

12 9 Personelin Kesimi yapilan taslarin diisme ve kopma ihtimaline Personelin
dalginlig, karsin taslarin gelebilecegi ihtimali olan yerlerden isgi dikkatini cekici
motivasyon ve malzeme uzak tutulmali. dnlemler
eksikligi, Ocaklarin alt kotlarindaki basamaklarinda ¢alisma basamaktan
yorgunlugu. yapildigi sirada Ust basamaklardan disme ihtimali olan  disme riskini

malzeme ve tas pargalari i¢in tedbir alinmall, yapilacak  azaltacaktir.
periyodik kontroller ile diigme ihtimali olan pargalar

uzaklastinimali ve tas pargalari sékiimeli.

Personeli diri tutmak i¢in motive edici s6z ve

davraniglarda bulunulmali, is ve dinlenme saatleri

dizenlenmeli, korkuluk kullaniimali, fosforlu serit

cekilmeli.

2 16  Surlclnin deneyim  Kompresdrden gelen basin¢li hava hortumlarinin Bdéylece yolda
eksikligi, yollarin kopmasl ya da baska nedenlerle kontrolsiiz serbest meydana gelecek
kasisli, virajli ve kalacak olan basingli havanin etkisiyle sigrayabilecek makine veya
egimli olmasi, tas ve toz parcalari igin tedbirler alinmali, su ve basingli  insana bagl
yol Uzerinde hava taslyan hortumlar belirli araliklar ile kontrol kazalar engellenir.
basingli hava edilmeli. Uyaricl tertibatlar
veya su hortumu, Elektrik kacaklari sonucu olusabilecek is kazalarina dalgin isgileri
elektrik kablosu meydan vermemek i¢in makinalara, projektérlere veya kazadan uzak
vb. donanimlarin diger elektrikli makina ve donanima elektrik enerjisi tutar.
bulunmasi. tasiyan kablolarin baglanti yerleri sik sik kontrol

edilmeli, baglantilarin saglam ve temiz olmasina ézen
gosterilmeli. Elektrik kablolarinin ezik ve agikta olmalar
farkina varilir variimaz yetkili kisiye bildirilmeli (GUmus
ve Akkoyun, 2006).

Yol edimleri kabul edilebilir degerlerde olmali, araglara
sesli-isikli uyarici tertibatlar yerlestiriimeli, kalifiye
operatér kullaniimali.

51 13  Kesilen kitle Kesimi yapilan taslarin diisme ve kopma ihtimaline isciler daha dikkatli
ebatlarinin karsin taslarin gelebilecegi ihtimali olan yerlerden isgi olur ve devrilen
blyuklaga, ve malzeme uzak tutulmali. bloktan dolayi
formasyondaki Ocaklarin alt kotlarindaki basamaklarinda ¢alisma kazaya ugramaz.
catlak ve kiriklar, yapildigi sirada Ust basamaklardan disme ihtimali olan
personelin dalgin ve  malzeme ve tas parcalari igin tedbir alinmali, yapilacak
yorgun olusu periyodik kontroller ile diigsme ihtimali olan pargalar

uzaklastinimali ve tas pargalari sékiimeli.
islem dncesi isciler birebir uyariimali, ayiricinin
kullanimi dikkatli yapilmali.

50 22  Kesilen kitle Kesimi yapilan taslarin diisme ve kopma ihtimaline islemde isi
ebatlarinin karsin taslarin gelebilecegi ihtimali olan yerlerden isgi olmayan
buyuklagu, ve malzeme uzak tutulmali. isciler bolgeye

personelin dalgin
ve yorgun olusu,
zeminin 1slak ve

kaygan olusu

Ocaklarin alt kotlarindaki basamaklarinda ¢alisma
yapildidi sirada Ust basamaklardan disme ihtimali olan
malzeme ve tas pargalari i¢in tedbir alinmali, yapilacak
periyodik kontroller ile diigme ihtimali olan parg¢alar
uzaklastinimali ve tas pargalari s6kiimeli.

islem sirasinda bom kullanan isciler disindakiler
¢alisma sahasina mesafeli durmali ve bomlar usuliine
uygun bi¢imde sarkitiimali.

mesafeli durursa
ve bomlarin
sarkitiima iglemi
dikkatli yapilirsa
kaza olusmasi
engellenir.
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14 10 12 Blok stok
sahasindaki
yerlesimin diizensiz
olusu, zeminin
diizgiin olmamasi,
yukleme-bosaltma

techizatinin yeterli

Blok stok sahasi diizenli tutulmali, mumkiinse képru
ving kullaniimali, gérevli disinda hi¢bir eleman blok stok
sahasina habersiz girmemeli.

Duzenli ve kdpru
vince sahip blok
stok sahasina bir
de ilgisi olmayan
is¢i girmezse tum
kaza faktorleri
elenmis olur.

olmamasi
Yukaridaki gizelgede, Onceden secilmis ve
tanimlanmis riskler bir adimhk iyilestirme
programi  cercevesinde iyilestirmeye tabi

tutulacaktir. Bu asamada teorik iyilesme orani
tahminen lyilestirme Sonrasi ROG’teki Azalma
/ Eski ROG Toplami oraniyla goriilebilir. Buna
gore ilk adim icin teorik iyilestirme (459/1824)
25.16% olarak gerceklesmektedir.

En riskli 10 bolge icin iyilestirme programi éncesi
(mevcut durum) ve sonrasi risk siralamasi,
risk oncelik gostergesi ve iyilestirme miktarlar
Cizelge 4 de verilmigtir.

8. SONUG VE ONERILER

HTEA drin, servis, sistem ve silreclerin
gelistiriimesi/iyilestiriimesi  faaliyetlerinin  ilk
asamalarinda kolayca uygulanabilmekte ve
faydali sonuclar vermektedir.

isletmelerde is saghg ve giivenliginin saglanmasi
insana verilen degerin bir sonucu olarak buyik
6nem tasimakta ve gincelligini surdiirmektedir.
Bunun yaninda is saghdr ve guvenliginin
saglanmasi ve olasi kaza ve rahatsizliklarin

en aza indirgenmesiyle, basta isglict verimliligi
olmak iizereisletmeninverimlilik ve performansini
artirmaktadir. Boylece isletmeler, 6liumli veya
yaralamali vakalardan kaynaklanan her tirli
sorumlulugun sonucu olarak dogabilecek maddi,
manevi, cezai yaptinm vb. her tirlii olumsuz
sonuclardan da kurtulmaktadirlar.

Calismada ornek uygulama is sagligi ve guvenligi
acisindan 6nemli riskler tasiyan mermer sektorii
ve onun igerisinde yer alan ocak isletmeciligi
Uizerine olmustur. Risklerin belirlenmesi ve
deg@erlendiriimesi amaciyla HTEA analizi
uygulanmis ve sonugc olarak risk 6nem diizeyine
gore ilk on risk diizeyi secilmistir. Bunlardan ilk
Uclinii ise sirasiyla “Elmas Tel Kesme-Normal
Kesimindeki Riskler”, “Blogun Sayalanmasi-
Yiizey Kesimindeki Riskler’ ve “Kollu Kesiciyle
Kesme-Raylarin  SoOkiilmesi ve Tasinmasi
Asamasindaki Riskler” olusturmaktadir. Bundan
sonra sirecin is saghgi ve giivenligini artirma
odakl iyilestirmesine gegcilmistir. ilk on riskin
sebeplerinin belirlenmesi ve azaltilmasi icin
hangi 6nlemler alinmasi gerektigi arastinimistir.
iyilestirme faaliyeti sonucunda yeni HTEAtablosu
tekrar hazirlanarak yeni risk dncelik degerleri ve
siralamasi belirlenmistir. Yeni tabloda dnceki

Cizelge 4. lyilestirme Programi Oncesi ve Sonrasi Risk Diizeyleri

Madde No Maddenin Adi
28 Elmas Tel Kesme-Normal Kesim
55 Blogun Sayalanmasi-Yiizey Kesimi
44 Kollu Kesiciyle Kesme-Raylarin Sékulmesi
ve Tasinmasi
36 Kollu Kesiciyle Kesme-Raylarin Dédsenmesi
1 Ulasim-Ocak Disi Yollar
12 Ocak Bélgesi-Basamak Sinirlari
2 Ulagim-Ocak ici Yollar
51 Blogun Otelenmesi-Devrilme
50 Blogun Otelenmesi-Oteleme ve Dolgu
14 Ocak Bélgesi-Blok Stok Sahasi

iyilestirme Oncesi iyilestirme Sonrasi iyilesme
I L T
1 120 6.58 6 48 352 60.0%
2 108 592 8 48 352 55.6%
3 90 493 33 24 1.76 73.3%
4 75 411 32 24 1.76 68.0%
5 72 3.95 11 36 2.64 50.0%
6 70 3.84 9 42 3.08 40.0%
7 70 3.84 16 32 2.34 54.3%
8 70 3.84 13 30 2.20 571%
9 70 3.84 22 30 2.20 571%
10 64 3.51 12 36 2.64 43.8%

* Teorik iyilesme Orani (1) = % 25.16
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iyilestirilen riskler daha diisik ROG puanlarina
sahip olduklari icin 6ncelikleri farkli riskler almis
ve yeni bir iyilestirme calismasi adimina zemin
hazirlanmistir. ilk adim igin iyilestirme teorik
olarak %25,16 olarak beklenmektedir. Bu sekilde
tekrarlanan adimlarla bir siire sonra tiim riskler
6nemsiz dizeylere indirgenerek mermer ocak
isletim sistemi is saghgi ve givenligi agisindan
daha guvenli hale gelecektir. Bu uygulama
sonucunda, dncelikle insana verilen 6nem basta
olmak lizere is saghigi ve givenligi sorunlarinda
azalma ve kaza ve rahatsizliklar nedeniyle
olusacak uretim kayiplari ve tazminatlardan
yonetimin  kurtulmasi bir kazanim olarak
degerlendiriimektedir.
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