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OzZET

Mermer, maden durinleri icerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Mermer sektérinde isletmeler ocak ve
mermer isleme olmak lizere iki temel grupta degerlendirilebilir. Is saghgr ve giivenligi acisindan bu
iki grup isletmenin sorunlari arasinda farklihklar bulunmaktadir. Calismanin kapsami birinci grup
isletmelerle sinirh olup, is sagligi ve givenligi konusundaki risklerin "hata tiri ve etkileri analizi (HTEA)"
yontemi ile degerlendiriimesi ve sureclerin iyilestiriimesi Uzerine odaklidir. Yontemde kullanilan risk
faktorlerine dair veriler, Afyonkarahisar ilinde son bes yil icinde gerceklesmis is saghg: ve guvenligi
vaka kayitlari ve anket sonuglari incelenerek elde edilmistir.

Calismanin amaci, mermer ocak isletmelerinde is saghdr ve glvenligi odakli sure¢ gelistirme
faaliyetlerinde, sireclerin analizi ve alt sureglerde risklerin HTEA yontemi ile degerlendirilmesidir.
Bu amacla ilk bélumlerde literatiir, genel bilgiler ve metodoloji verilmekte, uygulama asamasinda
ise risk Oncelik gostergesi hesaplanmakta ve risk onceligine gore tum hata turleri siralanmaktadir.
Veriler bu sekliyle, daha sonra yapilacak bir siire¢ gelistirme/iyilestirme programinda kullanilabilir hale
gelmektedir.

Anahtar Sézciikler: HTEA, Mermer Ocak Isletmesi, Is Saghgr ve Guvenligi, Risk Analizi, Sireg¢
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
degerlendirilmektedir.  Ocak isletmeciliginde
mermerin blok olarak elde edilmesi
amaclanmaktadir ve bu konuda cesitli ydntemler
uygulanmaktadir. Tesis igletmeciliginde ise
ocakta uretilen bloklarin ebatlanarak énce plaka
veya levhalar sonra isteje gore fayans, tezgah,
evye vb. gibi mamuller uretilmektedir.

Ocaktan igletme asamasina kadar mermerin
gecirdigi sltreclerde, gerek Uretim bdlgelerindeki
yapisal bozukluklardan gerekse siregicerisindeki
yanlis uygulamalardan dolayi maliyetler
artmaktadir. Tum sureclerde verimsizlige sebep
olan faktorlerin, sahanin dogal kosullarinin
disinda, isgucu ve teknoloji Uzerinde yogunlastigi

is giivenligi ve isci sagligi konusu tiim diinyada
oldugu gibi tlkemiz calisma hayati icin de 6nemli
sorunlardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yapilan istatistiklere gore; ulkemizde, takriben
her 6,8 dakikada bir is kazasinin meydana
geldigi, her 10,8 saatte bir ¢alisan insanimizin
(her giin en az 2 calisan) hayatini kaybettigi,
her 5,5 saatte bir ¢calisan insanimizin sirekli is
géremez sekilde sakat kaldigi belirtiimektedir.
Calisanlarin, calisma yasamindaki ekonomik
ve sosyal sorunlari, egitimsizlik, g¢alisanlarin
ve/veya isi yapan firmalarin deneyimsizligi,
isverenlerin sorumluluklarini yerine getirmemesi
kazalari kaginilmaz hale getirmektedir (Torun ve

Ulkemizde mermercilik sektdriiniin iginde yer
aldigi madencilik sektéri ac¢isindan da durum
pek farkh degildir. Ydnetmeliklerde yapilan
iyilestirmelere ragmen, yapilan incelemeler,
is kazalari ve meslek hastaliklarinin dinya
standartlarinin ¢ok lzerinde degerlerde oldugunu

Bu c¢alismada da anlatiimaya calisildigi
Uzere, is kazalari ve meslek hastaliklarinin
sonuglari sadece c¢alisanlari ve isverenleri
etkilemekle kalmayip, devletimizi dolayisiyla
tim toplumu etkilemektedir. Tim bu yasa, tizuk
ve ybnetmelikler, gelisen teknoloji ve yasam
standartlarinin  gereklerini  kargilayamamakta,
icerik, planlama, uygulama, d&rgutlenme ve
denetimler agisindan noksanliklar icermektedir.
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isyerlerinde meydana gelen kazalarin, temelde
bireyin ¢calisma ortamina adapte olamamasindan
dogddugu ve bunun bireyin kendisinden, ortamdan
ya da her iki etkenden de kaynaklandigi g6z
onlne alindiginda, kisi ya da makina kaynakl
kaza olusturabilecek riskli alanlarin dnceden
belirlenmesi ve 6nlem alinmasi yararli olacaktir.

Mermer isletmeciligi gerek ocak gerekse isleme
slreclerinde isgucl ve teknolojinin ortaklasa
kullanildigi, calisma sartlari olarakagirve riskli bir
sektdérdir. Mermerin yogunlugunun yuksekligi ve
dolayisiyla mermer bloklarinin tonlarca agirhikta
olmalarindan dolayr c¢ikartilmasi, tasinmasi
ve islenmesi asamalarinda isglicu agisindan
onemli riskler tasimaktadir. Ezilme, disme ve
is makinelerinden kaynaklanan, uzuv ve can
kayiplari yuksek kazalar ile solunum yollarina
dayali kalici rahatsizliklar surekli gérulen riskleri
olusturmaktadir (Simsek, 2008).

is saghgr ve glvenligi odakli iyilestirme
problemlerinde slre¢ analiz ve iyilestirme
yoéntemleri kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu
yoéntemlerde &ncelikli olarak yapilacak ¢alisma
risk analizidir ve buna bagh olarak surecin
tanimlanmasi, potansiyel hata ve risklerin
belirlenmesi ve bu risklerin en az duzeye

Bu konuda nicel ve nitel ydntemler olarak
istatistiksel, matematiksel ve similasyona dayali
bircok yéntem kullanilabilir. Bu ydntemlerden
nitel degderlendirmeye ac¢ik olmasi, kolay ve
pratik uygulanabilirligi agisindan "Hata Turd ve
Etkileri Analizi (HTEA)" 6ne ¢ikmaktadir.

Calismanin konusu mermer ocak isletmelerinde
is saglig1 ve guvenligi odakh sireg iyilestirme
calismalarinin ilk asamasini olusturmaktadir.
Bu amacla calisma literatir bilgisi, metodoloji
ve sektér Uzerinde uygulama asamalarindan

2. LITERATUR BILGISI

HTEA konusunda bircok yazara ait calismalar
bulunmaktadir. Genellikle c¢aligmalar, Urin ve
slre¢ gelistirme Uzerinde yogunlasmaktadir

Gunlmizde c¢alismalarin, yayginlasan bulanik
mantik, c¢ok kriterli karar verme, yapay sinir



aglari, simulasyon, vb. ydntemlerle birlikte
yapildigr gérulmektedir. HTEA analizinin énemli
bir pargcasi olan risk &ncelik gdstergesinin
hesaplanmasi ve buna gore risk faktorlerinin
siralanmasi asamasinda g¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Sireci veya
Fuzzy TOPSIS ydntemlerinin kullaniimasi 6rnek

3. MERMER OCAK URETIM YONTEMLERI

Mermer Uretimi acik ocak veya yeralti ocak
isletme ydntemleri uygulanarak yapilir. Mermer
Uretiminindigermadenleriniretimydntemlerinden
en bulyuk farki mermerin ya da dogaltasin biyik
kutleler halinde g¢ikarilma zorunlulugudur. Bu
amagcla mermer bloklar yillar boyu birgok farkli

yoéntemle Uretilmeye calisiimigtir.

Cizelge 1. HTEAnin Tanitilmasi ve Bugline Kadar Yapilan Calismalar (Eleren, 2007)
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ALISMA KONUSU
Mihendislere HTEA ydnteminin tanitilmasi amacglanmistir
Risk 6nem duzeylerinin belirlenmesine calisiimistir.
Maliyet analizleri ve bu amacgla maliyet artiran risklerin degerlendirilmesi amaclanmistir.
Isi sistemlerinde olusan risklerin degerlendirilmesine calisiimistir.
Cevresel risklerin belirlenmesi ve degerlendiriimesi UGzerine calisiimistir.
Kalite gelistirme problemlerinde HTEA ydnteminin nasil kullanilacadi incelenmistir.

Sanal Urln tasarimi ve gorsel bakim sistemleri gelistiriimesinde kullanmiglardir.

Uriin yénetiminde kalite gelistirme modeli iizerinde calismiglardir.

Risklerin 6nem duzeylerine gore siralanmasi Uzerine galisiimistir

Hatal/risk olasiliklarinin similasyon yardimiyla belirlenmesine calisiimistir.

Uretim déngiisiinde HACCP sistemine uygun operasyonel performansin artirilmasinda

kullaniimis ve bir italyan gida isletmesinde uygulanmistir.

Bir imalat siirecinde maliyet tabanli htea yénteminin uygulanmasina calisiimistir.

Maliyet artiran riskler ELECTRE ydntemi ile siralanmis ve HTEA ile dederlendirilerek
Misteri beklentilerinin AHP ydntemi ile degerlendiriimesi ve sonrasinda HTEA da
Bilgi tabanli modellerde verilerin analiz edilmesinde kullaniimistir ve bu amagla yazilim

TKY'de kullanilan kalite gelistirme yontemleri ve sonuglara etkileri degerlendirilmektedir. Bu
amacla vaka analizi Gzerinde bazi kritik faktorler belirlenerek sure¢ kalite igin gelistiriimeye

Otomotiv sektériinde kalite yonetim sistemlerinin gelistiriimesinde istatistiksel galismalarla
Kimya sektoriinde calisanlar Gizerinde kimyasallarin olumsuz etkilerini incelerken HTEA

Risklerin belirlenmesi ve siralanmasinda Fuzzy DEA ydntemi kullaniimistir
isci Saglgr ve is Guvenligi yonetim sistemlerinde bir metod olarak FMEAydntemini

Teknoloji egitiminde ideal ve basarili bir siirecin gelistiriimesinde uygulanabilir ydntemler ele
almakta ve bunlardan birini de HTEA olarak tanitmaktadir.

Calisma yiksek 6grenimde 6 sigma gergevesinin uygulanmasinin fizibilitesi lzerine
uygulanmistir, icinde HTEA analizine de yer verilmistir. Burada 6 sigma uygulanabilirliginin
belirlenmesindeki amag¢ muhendislik egitim slrecinde basarili ve etkin egitim sireci

Alti Sigma projelerinde kriterlerin 6nem diizeylerine gére AHP ile degerlendiriimesi ve
sonrasinda her proje icin risk analizinin HTEA ile yapilmasini amaglamistir.

Calismada, iki yil kadar slren elektronik laboratuar kursunda kalite felsefesinin yerlesmesi
ve dolayisiyla egitim kalitesinin ve basarisinin artmasi lzerine hazirlanmistir, iki hedef
bulunmaktadir: Birincisi 6grencilerle ilgili problemlerin yonetimi ve surekli iyilesme; ikincisi
de 6grencilerin seviyelerinde ve basarilarinda istenen artisin saglanmasidir.Bu ¢alismada
egitimde problemlerin belirlenmesi ve analizinde FMEA uygulanmistir.

Hedef maliyetleme ydntemi uygulayan bir isletmede maliyetleri artiran risklerin
belirlenmesinde HTEA analizinin uygulanmasi yer almaktadir.
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En az ¢ yuzeyi serbestlestiriimis ve basamaklari
olusturulmus bir mermer isletmesinde blok
Uretiminin asamalari asagidaki sekilde

S Kesim bdlgesinin temizlenmesi ve
S Delme ve kesme noktalarinin belirlenmesi

S Calisacak delme veya kesme makinalarinin
S Blok kesilmesi ve

ylzeylerinin blogun

S Blodun ana kitleden devrilmesi ve/veya

S Blodun sayalama bdlgesine tasinmasi ve

S Blogun stoklanmasi veya ylklenerek tesise

Uretim asamalarindan da anlasilacag 1 gibi, tretim
yonteminin tirinu belirleyen en 6nemli faktor,
blogun ana kltleden kesilerek serbestlesmesi
isleminde uygulanan yéntemdir. Glinlimizde en
yaygin olarak tercih edilen yontemler, elmas telle
kesme ve kollu kesicilerle kesme ydntemleridir.

Elmas telle kesme ydntemi o&zetle, birbirine
dik ve birbiriyle kavugsan U¢ delik agilmasi,
o6nce 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
bagh oldugu makinanin ray uzerinde geriye
dogru cekilmesi ve kesme alanlarina su verilerek
kesimin gerceklestiriimesi seklindedir (Sekil 1)

Kollu kesicilerle kesme ydnteminde ise, zincirli
ya da banth kollu kesici makinalar kullanilir. Bu
makinalar otomatik aga¢ kesme makinalarinin
kaya¢ kesimi icin tasarlanmis bir versiyonudur.
Kesme, ray désenmesi, ray Uzerine makinanin
oturtulmasi ve makinaya baslama komutu
verilmesi seklinde uygulanir.  Uygulamanin
basitligi yaninda, hizli Gretim ve guvenlik en
onemli avantajidir (Eleren ve Ersoy, 2007).

4. MERMER OCAKLARINDA i$ KAZALARI

Madencilik faaliyetleri, endustrinin 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 gorinusleri (Anon

faaliyetleri sirasinda isciler is kazasina veya
meslek hastaliina maruz kalabilmektedir.
is kazasinin nedenleri, iscilerin ve isverenin
hatalari olmak Uzere iki ana gurupta incelenebilir.
Mermer ocaklarinda sikga Kkarsilasilan kaza

+ lscinin, dalginlikla ya da c¢alisma alani
kosullarindan dolayl basamaktan dismesi,

+ lscinin Gzerine, yiikleme bosaltma faaliyetleri
+ lscinin, manevralar sirasinda agir vasita
+ Bilgisiz kesim ya da eski malzeme

kullanimindan dolay! elmas tel kopmasi,
* Enerji iletim hatlarinin yipranmasindan dolayi,

* Uygun tasiyici kullanilmamasindan, makina
tasima sirasinda makina pargasinin dismesi ve
+ s makinalarindan parca sicramasidir.

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
sonuglanan kazalarda da, kazadan fiziksel
olarak etkilenmeyen calisanlar Uzerinde

psikolojik sorunlara neden olabilir. Tehlike ise
risk ve risklerin eyleme déntusmesine sebep olan
hatalarin sonucunda kazanin bir veya birden
fazla sekillerde meydana gelme ihtimalidir.

Kaza sonucu ortaya g¢ikan yaralanma sekilleri

* Boyun, omurga yaralanmalari,



+ Gogus kafesi ve solunum organlari

+ Kalca, diz kapagi, uyluk kemigi
* Omuz, Ust kol, dirsek yaralanmalari,
« On kol, el bilegi, el ici, parmak yaralanmalari,

+ Diz kapagi, baldir, ayak yaralanmalari,
* Ruhsal ve sinirsel tahribatlardir.

Kazanin en Onemli 6zelligi aniden olmasidir.
Bedensel ve ruhsal tahribata sebep olmasinin da
nedeni budur. Ancak kosan bir cocuga annesinin
"kogma dugersin" demesi gibi, kaza olmadan
once, isleyisin geneline bakilarak olma olasiligi
ve yaratacagi tahribat belirlenebilir. Clnkl anne,
daha 6nce bircok kisinin kosarken dustigune
ve yaralandidina tanik olmustur. Kaza riskinin
belirlenmesinde kisilerin algilari da farkli olabilir.
Kosan ¢ocuk d&rneginde, annenin ve Uglncl
kisilerin reaksiyonlari ve uyarilari farkl olacaktir.
Yani, kaza riski noktalarinin ve kaza siddetinin
belirlenmesinde, analizi yapan Kkisinin bilgi ve
tecribesi Onemlidir. Analizde bir baska unsur
da istatistiksel verilerdir. Hangi noktalarda,
hangi sebeple, hangi siklikta kazalar yasandigi
ve bunlarin sonucunun ne oldudu bilinmeli ve
degerlendirilmelidir.

5. IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

is saghgr ve giivenligi (lkemizde 4857
sayili i kanunu ve ilgili yénetmelikler olmak
Uzere isverenleri, isyerlerinin gereksinim ve
sartlarini da dikkate alarak riskleri tanimlama,
degerlendirme ve gerekli O6nlemleri almakla

issagligivegiivenligialaninda llkemiz, gecmisten
gelen 100 yilh askin bir mevzuat ve uygulamaya
sahiptir. Cok sayida kanun, tlizlik, yonetmelikten
olusan bu karmasik mevzuat; o6zellikle 4857
sayili Is Kanunu hazirlik galismalari ve Avrupa
Birligi'ne sunulan Ulusal Program'da yer verilen
mevzuat uyum taahhutleri cercevesinde yeniden

4857 sayili s Kanunumuzun Besinci Bélimd,
1475 sayih Is Kanunu'nun "isgi Saghg: ve Is
Guvenligi" kavramini daha genis kapsamli ve
AB Mevzuatinin da benimsedidi evrensel bir
kavram olan "ls Saghgr ve Giivenligi" olarak
degistirmis ve dizenlemistir. Bu kapsamda,

cikartilan tium yoénetmeliklerde de ayni kavrama
bagl kalinmistir. Bu degisimin temel felsefesi;
sadece sonuglarin degerlendiriimesi degil, bu
sonuclara sebep olan risklerin dederlendirilmesi,
risklerle kaynaginda mucadele edilmesi suretiyle
c¢alisanlarin yani sira igletmenin ve Uretimin
glvenligini birlikte saglamaktir (Kilig, 2005).

is saghigi ve giivenligi odakli risklerin belirlenmesi
ve degerlendirilmesi ile ilgili kullanilan yéntemler

» Risk Haritalama Ydntemi

+ Birincil(Onciil) Tehlike Analizi (Preliminary
» Karar Matrisleri Yontemi (L Tipi Karar Matrisi
ve Cok Degiskenli Karar Matrisi)

+ Tehlike ve Isletilebiime Calismasi (Hazard
and Operability Studies -HAZOP)

+ Hata Agaci Analizi Yontemi -HAA (Fault Tree

+ Hata Tdurleri ve Etkileri (ve Kritigi) Analizi -
HTEA (Failure Mode And Effects (and Critically)

+ Guvenlik Denetimi Analizi-GDA (Safety Audit
+ Olay Agaci Analizi- OAA(Event Tree Analysis-
* Neden Sonug Analizi (Cause - Consequence
+ Is Emniyeti Analizi - (Job Safety Analysis)

is saghg ve givenliginin temel amaci gerek
isciye gerekse ailesine, isyerine ve ilgili
mercilere gelecek yukumluluklerin azaltilmasi
ve buna bagl olarak, lUlke ekonomisine verdigi
zararlarin 6nlenmesidir (Kili¢,2005). Ancak g6z
ardl edilmemesi gereken iki husus daha vardir;
bunlardan biri Uretim glvenligini saglayarak
verimi artirmak digeri ise igletme guvenligini

6. HATA TURU VE ETKILERI ANALIiZzi

Hata turleri ve etkileri analizi (HTEA), riskleri
tahmin ederek hatalari 6nlemeye ydénelik gugcli
bir analiz teknigidir. HTEA; sistem, tasarim,
slre¢ veya serviste olusabilecek hatalarin
degerlendirmesini yapan ve bu tir hatalarin
degerlerinin  sirekli azaltilmasini  hedefleyen
0zel bir metodolojidir (Anon (a), 2009).

Riskler hatalar sonucu ortaya cikar. Dolayisiyla
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riskler ve onlari doguran hatalar 6nceden
belirlenebilir, iyi bir sistem veya sire¢
analizi icerisinde sebep ve sonug iligkileriyle
aciklanabilirse sistem veya slreglerin
iyilestiriimesi kolayca saglanabilir.

HTEA ilk olarak A.B.D. ordusunda ugus kontrol
sistemlerinin geligtirilmesinde kullaniimigtir. Bu
amacla 1949'da ilk olarak "Hata Tdurleri, Etkileri
ve Kritigi Analiz Etmek igin Prosediirler" el kitabi
yayinlanmig, sistem ve ekipman arizalarinin
etkilerini belirleyecek guvenirlilik analiz teknigi
olarak geligtirilmigtir.  1960'h  yillarda ABD
havacilik sanayinde kullanilmaya baslanmistir.
isletmelerde ise ilk Ford otomobil isletmesince
kullaniimigtir (Anon (d), 1992; Mil-Std 1629;
1980; Baykasoglu vd., 2003).

HTEA c¢alismasi, agirhkli olarak potansiyel
hatalar Uzerine yogunlasmaktadir ve zamanla
guncelligini yitirmemektedir. Bu nedenle
HTEA nin her slre¢ asamasinda ve tim
zaman periyotlarinda tekrarlanmasi, hatalarin
aylklanmasi gelisim acisindan énemlidir.

HTEA calismasi genellikle bir ekip calismasi
olarak gérulmektedir. Bu calismalarda yer
alacak ekibin konuya vakif, ¢ok disiplinli
calismaya uygun, konuyla dogrudan alakall
kisilerden olugsmasi ¢alismalarin guvenilirligi
acisindan énemlidir. Bunun yaninda, yontem tek
yonlli olmaktan uzak, drun/sireg vb. gelistirme
programlarinda tum programin bir parcasi
olarak yer almaktadir. Ekip dyelerinin gelistirme
programinin timuyle sistematik iliski icerisinde
calismalarini yuratmeleri gerekmektedir.

6.1. Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi Cesitleri

HTEA Yodntemi genellikle, sistemi olusturan
faktorler arasindaki potansiyel hata tirlerini
bulmaya yonelik olan Sistem HTEA, yeni Urin/

teknoloji tasarim veya gelistirmesinde olabilecek
hata turlerini belirlemeye ve énlemeyi amaclayan
Tasarim HTEA, servis musteriye ulagsmadan
servisin analizine imkan veren Servis HTEA
ve mevcut hata ve risklerin belirlenmesi ve
gelistiriimesine imkan veren Sire¢ HTEA olmak
Uzere ug tirde ele alinir (Baykasoglu vd., 2003).

6.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Uygulama
Siireci

HTEA uygulama streci, hazirhk asamasi, sistem/
slireg/urun analizi ve sonuglarin degerlendirilmesi
olmak Uzere U¢ asamadan olugsmaktadir.

Ornek bir HTEA siireci

asagidaki sirayla

» Fonksiyonlarin (veya alt sistem /siire¢ / Grln

e Hata turlerinin belirlenmesi ve tanimlanmasi,
* Hata sebeplerinin belirlenmesi,

« Hata olasiliklarinin belirlenmesi,

* Hata siddetinin belirlenmesi,

+ Hatanin tespit edilebilirliginin belirlenmesi,

+ RiskOncelikGéstergesi (ROG) hesaplanmasi
ve buyukten kicuge dogru siralanmasi,

* Risk ve hatalari azaltici énlemlerin alinmasi.

HTEA bir Grin ya da surecte bilinen veya olasi
hatalarin, 6énceki deneyimler ya da teknoloji
ile belirlenmesi ve bunlarin engellenmesi igin
yapilan planlamadan olugsan 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 olasihiginin da belirlenmesi gerekmektedir.
Gecgmis veriler incelenerek toplam iglemlerin
ne kadarinda bu hataya rastlandigi nicel olarak
belirlenebildigi gibi uzman tarafindan nitel olarak

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

DERECE 10 9 8 7

OLMA OLASILIGI Cok ylksek Yiksek

(Kaginilmaz)

; . Cok
SIDDET (ETKI) buyiik

BELIRLENEBILIRLIK
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Hata olasiliklarinin  belirlenmesinden sonra,
onemli bir ¢calisma da hatanin siddetidir. Hata
siddeti ile kasit, Urun, hizmet veya slrecin
ana hedefinde olusturdugu olumsuz etkinin
derecesidir. Ornegin; musteri Uzerinde, Grlindeki
bir hatanin etkisi gibi disunulebilir.

Hatanintespit edilebilirligi, Grinin Gretiminin veya
slrecin tamamlanmadan hatanin bulunabilme
olasihidinin belirlenmesidir.

HTEA  ydnteminin uygulanmasinda tim
calismalar bir tablo Uzerinde yurutilmektedir. Bu
calismalar sadece risk analizi amacli olabilecegi
gibi bu asamanin devami saglanarak sireg¢
gelistirme veya iyilestirme analizi olarak da
yapilmaktadir. Bir streg¢ iyilestirme tablosunda;

. Fonksiyon Analizi: incelenecek (riin veya
slrece ait bolimler, safhalar yer almaktadir. Her
safha siniflandirma ve sira ile gosterilmek tzere
tanimlanmaktadir.

. RiskAnalizi: Hata veya risklerin belirlenmesi
ve tanimlanmasi ile risk éncelik géstergesi (ROG)
hesaplanmasi ve siralanmasi asamalarindan
olugsmaktadir.

. Diizeltici Onlemler: Oncelikle tim riskler
icin alinabilecek &Onlemler tanimlanir ve bu
dnlemlerin sartlari siralanir. Sonra ROG puaninin
biylkligine veya her fonksiyonun (alt sirecin)
toplam ROG puanindaki agirhgr hesaplanir,
alinacak onlemler belirlenir ve iyilestirme
gercgeklestirilir.

. Tekrar Risk  Analizi: Risk analizi
tekrarlanarak ROG puanlar iyilestiriimis siireg
icin tekrar hesaplanir ve énceki adimda yapilan
ilk puanlarla karsilastiriir. Bu sekilde iyilesme
ylzdesi hesaplanmis olur.

Uygulamalarda iyilestirme esasi dusunulecek
olursa, riskieren biiyilk ROG puanindan asagiya
dogru siralanir. Bazi uygulamalarda yuzlerce
riskin degerlendirmesi gerekebileceginden s
yukinld hafifletmek ve yontemi kolaylastirmak
icin bir basamak degeri belirlenmektedir.

HTEA uygulandiktan sonra belirlenen &ncelikli
riskler, gelistirme programinda mevcut para,
slre, isgucl vb. kaynaklar dikkate alinarak
giderilmeye veya bir bagka ifadeyle iyilestirmeye
calisilir. Bu amagla isg gérev programlari yapilarak
ilgili gelistirme ekibi uyelerine gdérevler dagitilir.
Bu sekilde iyilestirme programi dairesel olarak
tamamlanir. Her ddnem veya periyotlarda surekli

tekrarlanarak surekli iyilestirme ve dolayisiyla
mikemmele ulagma hedeflenir.
HTEA, iyilestirme programi tamamlandiktan
sonra da devam ettirilmelidir. Bu asamada
tekrarlanan HTEA yoénteminde risk &ncelik
puanlarinin bazilarinda iyilestirme nedeniyle
azalma goérulecegdinden iyilestirme programinin
basarisi da test edilmis olacaktir.

7. HATA TURU VE ETKILERI ANALizi

YONTEMININ UYGULANMASI
7.1. Amag, Kapsam ve Yontem

Amag, mermer ocak igletmecilijinde is saghgi
ve guvenligini tehdit eden hata tdrlerinin
belirlenmesi, dnem duzeyine gbre siralanmasi
ve iyilestirme slrecine hazir hale getirilmesidir.
Bu calisma, Afyonkarahisar ili merkezi genelinde
faaliyet gésteren mermer ocak isletmelerinin son
bes yilina ait is sagligi ve guvenligi verileriyle
sinirlandiriimistir.  Hata tdrlerinin  belirlenmesi
ve analizinde Hata Turd ve Etkileri Analizi
kullaniimistir.

7.2. Verilerin Hazirlanmasi ve Uygulama

Uygulamanin temelini olusturan HTEA Tablosu
bir karar verici tarafindan hazirlanmistir. Tablonun
hazirlanmasinda temel veri kaynaklari olarak
son bes yila ait SSK kayitlari ile anket verileri
bulunmaktadir. Anket sorulari Uretim slrecinde
olusan veya olugsmasi muhtemel is kazalari ve
hastaliklari konusunda demografik ve Likert
sorularindan olusan 62 sorudan olusmaktadir
ve Afyonkarahisar ilinde faaliyet gdsteren 30
mermer ocak isletmesine uygulanmistir. Bu
veriler isiginda sirasiyla slrece ait bilgiler, hatalar
(riskler) ve hatalarin sebepleri ve ¢dzim 6nerileri;
risk Oncelik gdstergesinin hesaplanmasinda
kullanilan parametreler olan siklik, siddet ve
belirleme zorlugu degerlerinin (1-10 arasi nitel)
belirlenmesine calisiimistir.

Uygulama safhalari dort
degerlendirilmektedir;

grupta

* Fonksiyon analizi ile mermer ocak isletme
slrecinin alt slreglerinin tanimlanmasi,

* Risk analizi hata tirlerinin(risk faktorlerinin)
tanimlanmasi,

» Siklik, siddet ve belirleme zorlugu hanelerinin
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1-10 arasi nitel degerlerle degderlendiriimesi ve
bu degerlerin garpilarak Risk Oncelik Géstergesi
(ROG) puanlarinin hesaplanmasi,

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

Bu asama, uygulamanin ilk asamasini
olusturmaktadir. Sirecin safhalarinin

tanimlanmasi veya baska bir ifade ile slreg
fonksiyon analizinde sireci olusturan her bir alt
slirecin veya etki eden faktorlerin siralanmasina
ve tanimlanmasina calisiimaktadir. Uygulamanin
basarisinda ilk sart dogru bir fonksiyon analizidir.
Bu nedenle bu asamanin Uuzerinde titizlikle
durulmasi gerekmektedir. Her bir fonksiyon,
risklerolsun veya olmasin batinligun saglanmasi
icin calismaya dabhil edilmektedir.

7.2.2. Risk analizi

Mermer ocak isletmeciliginin tum alt sureclerine
ait alt is saghg! ve guvenligini tehdit eden riskler
(hata tarleri) belirlenmistir. Bir alt slire¢ igin hata
tarleri hic olmayabilir veya ¢ok sayida da olabilir.
Bu durum alt sureglerin olusturdugu surecin
temel sartlarindan kaynaklanmaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken husus, gerek alt sireg
sayisinda gerekse her siurece ait hata tdru
sayilarinda problemleri en iyi sekilde tanimlayan
sayllara ulagmaktir.

Risk &ncelik go6stergesinin  hesaplanmasinda
kullanilan girdiler, sikhik, siddet ve belirleme
zorlugu degerleri nitel degerler olup 1-10 arasi
dedisim gostermektedir. Risklerin ve her riske
ait nitel degerlerin belirlenmesi amaciyla 5 yil
slresince is saghgi ve glvenligi konusunda

Sosyal Sigortalar Kurumu tarafindan kayda
gecirilmis vakalar incelenmek suretiyle
istatistiksel verilere ulasiimistir.

istatistiksel ~ veriler frekans ve sonuglari
itibariyle siniflandirilarak frekans buyuklGgi

belirli bir buyukligin uzerinde olan hata turleri
degerlendirmeye alinmistir. Dederlendirmeye
alinan hata tdurleri alt slreglere dagitiimistir.
Frekans ve sonug bayuklukleri, HTEA
analizindeki karsiliklari olan siklik ve siddet ile
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eslestiriimis ve her birine 1-10 arasi nitel olarak
degerler atanmigtir. Hatanin belirlenme zorlugu
hanesi karar verici tarafindan doldurulmustur
(Bkz. Ek 1).

Ek-1'de verilen ¢izelgede, ROG puanlari iki farkli
y6ntemle incelenebilir:

+  TUm hata tiirleri ROG puan siralamasina tabi
tutulur ve 6nem dulzeylerine goére degerlendirilir.
« Tim alt siireclerin toplam ROG puani
icersindeki agirliklari belirlenerek siralamaya tabi
tutulur ve 6nem dizeyine gdére degerlendirilir.

ilk degerlendirme ydntemi temel alindi§inda;
hedef en 6nemli risklerin belirlenmesi ve 6nem
dizeylerine gore iyilestirme faaliyetlerinin
yuriatulmesidir. Tum sireclerde riskler bagimsiz
olarak degerlendirildiginde (ROG) puanlarinin
1-120 arasinda degistigi gérulmektedir. Burada
oncelidi "Elmas Telle Kesme" sirecinin "kesme"
asamasindaki "normal kesme hatalan" riski
120 puanla almaktadir. Bunu "Uretim Sonu"
slrecinde, blogun dulzeltilmesi (sayalama)
asamasindaki "Ylzey kesim hatalar" riski 108
puanla ve "Kollu Kesici ile Kesme" siirecinde
kesim sonu agsamasinda "Raylarin sdékilmesi
ve tasinmasi hatalar" riski 90 puanla takip
etmektedir.

ikinci degerlendirme yéntemi temel alindi§inda;
hedef alt slireglerin toplam silire¢ igersinde risk
agirliklarint  belirlenmesidir. Eger iyilestirme
faaliyetleri sire¢ sire¢ (yani alt sureglerde)
yapilmak isteniyorsa, bu sekilde degerlendirmek
daha uygun olacaktir. Sireglerin risk
siralamasinda ilk sirayr %32,57 ile "Uretim
Sonu" slireci almaktadir. Bunu %27,03 ile "Elmas
Kesiciyle Kesme" slreci ve %25,05 ile "Uretim
Alani Disi Islemler" sireci takip etmektedir. Alt
slregler igersinde en dusik puani %15,35 ile
"Kollu Kesici lle Kesme" siireci almaktadir.

7.2.3. Risklerin
iyilestirme

azaltilmasi ve siireg

Buraya kadarriskanalizi heraltsiregve agsamada
gerceklestiriimis ve riskler o6ncelik puanina
(ROG) gére siralanmistir. Risklerin timini bir
dénem (yil olabilir) icersinde azaltmak kaynak ve
zaman itibariyle mimkuin olmayabilir.

nedenleri en aza

Kaza riskini olusturan



indirmek icin, goérevli olmayan personelin ocak
icerisine girmesine izin verilmemeli, yapilacak
her tarli kesim c¢alismasi teknik eleman
ve usta nezaretinde vyapilmali, ¢alisanlara
29.11.2006 tarih ve 26361 sayili resmi gazetede
yayimlanarak yurirlide giren Kigisel Koruyucu
Donanim Ydénetmeligine uygun baret, koruyucu
gozlik, eldiven, is ayakkabisi vs. gibi koruyucu

Sirecg iyilestirme c¢alismalari 6nem dlzeyine
goére, madde madde, asamalar bazinda asama

asama ve alt slregler bazinda bir butlin olarak

Burada madde madde dizeltme yéntemi kabul
edilmis ve isletmenin sireclerin iyilestirilmesi icin
aylirabilecegi kaynak ve zaman dikkate alinarak
6nem dizeyine gore ilk 10 madde birinci ddnem
icin iyilestirme programina alinmistir. Kaza riskini
olusturan nedenler, alinmasi planlanan tedbirler
ve tedbir sonrasi elde edilecek kazanim Cizelge

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

No Risk Sirasi
(GnceSonra)

28 1 6

55 2 8

44 3 33

36 4 32

Sebepler

Elmas telin
kullanim émriinden
daha uzun sire
kullaniimasi,
makinanin
gereginden

daha fazla

glgle cekilmesi,
boncuklarin

kitle icerisinde
normalden daha
sert bir yapiyla (silis
gibi) karsilagsmasi

Elmas telin
kullanim 6mriinden
daha uzun sire
kullanilmasi, telin
blok gevresinden

gegiriimemesi

Taslyici arag
operatérinin
deneyim eksikligi,
yanlis yukleme,
yardimci personelin
tasinan malzemeye
yakin olmalari

Personelin

egitim eksikligi,
dikkatsizlik,
eksikligi, kullanilan

donanimin
yetersizligi

Alinmasi Gereken Tedbirler

Teller sik sik kontrol edilmeli, gevseyen, yipranan,
kopan bir noktasi oldugunda hemen yenilenmeli.
Kesme makinelerinin orijinal muhafazalari asla
cikarilmamali. Makinalar galisirken galistigi istikametin
arkasina ahsaptan yapilmis koruyuculu siperlikler
yerlestirilmeli. Tel kesme makinelerinin donme
istikametine gére 6n ve arka istikametlerinde isci veya
Gglncu sahislarin bulunmamasi igin tedbirler alinmali.
Elmas tellerin kesme sirasinda sikisma gibi donu
hareketini engelleyen diger unsurlara dikkat edilmeli
ve telin rahat hareket etmesi saglanmali. Kesme islemi
sirasinda yeterli miktarda suyun akisi saglanmali

Tel yerine oturana kadar siki kontrol edilmeli.

Teller sik sik kontrol edilmeli, gevseyen, yipranan,
kopan bir noktasi oldugunda hemen yenilenmeli.
Kesme makinelerinin orijinal muhafazalari asla
cikarilmamali. Makinalar calisirken calistigi istikametin
arkasina ahsaptan yapilmis koruyuculu siperlikler
yerlestirilmeli. Tel kesme makinelerinin donme
istikametine gore 6n ve arka istikametlerinde isci veya
Gguncl sahislarin bulunmamasi igin tedbirler alinmali.
Elmas tellerin kesme sirasinda sikisma gibi. dénu
hareketini engelleyen dider unsurlara dikkat edilmeli
ve telin rahat hareket etmesi saglanmali. Kesme islemi
sirasinda yeterli miktarda suyun akisi saglanmali
(Gimus ve Akkoyun, 2006).

Hizmet igi egitim verilmeli, islem sirasinda olasi
aksakligi uyaracak g6zlemci personel tahsis edilmeli,
tasima isi vingle yapilmali, tasinan malzeme koruyucu
kasa igine konmali

Hizmet ici egitim verilmeli, ¢alisanlarin motivasyonlarini
ve dikkatlerini artirici eylemlerde bulunulmali, ise uygun
donanim kullaniimali

Kazanim

Telin kopma
olasiligi en aza
iner, buna ragmen
koparsa pano
kayiplari azaltir

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

Tasimanin ving ile
yapilmasi ya da
tasinan makinanin
koruyucu kasa

tasinmasi kayiplari

Raylarin
désenmesi
daha itinah
yapilacagindan
kaza riski de
azalacaktir.
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12

51

50

28

1

16

13

22

Surtclinin deneyim
eksikligi, kamyonun
teknik eksiklikleri,
yol durumu,
trafikteki diger

Personelin
dalginhgi,
motivasyon
eksikligi,
yorgunlugu.

Surtclinlin deneyim
eksikligi, yollarin
kasisli, virajli ve
egimli olmasi,

yol Uzerinde
basingli hava

veya su hortumu,
elektrik kablosu

vb. donanimlarin
bulunmasi.

Kesilen kutle
ebatlarinin
buyuklagu,
formasyondaki
catlak ve kiriklar,
personelin dalgin ve
yorgun olusu

Kesilen kutle
ebatlarinin

personelin dalgin
ve yorgun olusu,
zeminin islak ve

kaygan olusu

Nakliyat kamyonu periyodik bakimdan gegirilmeli, asiri
tonajda yikleme yapilmamali, blok halatla sabitlenmeli,
slruclye trafikte bazi kisitlamalar ve kurallar getiriimeli

Kesimi yapilan taslarin digsme ve kopma ihtimaline
karsin taslarin gelebilecegi ihtimali olan yerlerden isci

Ocaklarin alt kotlarindaki basamaklarinda galisma
yapildigi sirada Ust basamaklardan dusme ihtimali olan
malzeme ve tas parcalari icin tedbir alinmali, yapilacak
periyodik kontroller ile disme ihtimali olan pargalar
uzaklastiriimali ve tas parcalari sékulmeli.

Personeli diri tutmak igin motive edici s6z ve
davranislarda bulunulmali, isve dinlenme saatleri
dizenlenmeli, korkuluk kullaniimali, fosforlu serit

Kompresdrden gelen basingh hava hortumlarinin
kopmasi ya da baska nedenlerle kontrolsiz serbest
kalacak olan basingl havanin etkisiyle sigrayabilecek
tas ve toz parcalari igin tedbirler alinmali, su ve basinch
hava tasiyan hortumlar belirli araliklar ile kontrol

Elektrik kagaklari sonucu olusabilecek is kazalarina
meydan vermemek i¢cin makinalara, projektérlere veya
diger elektrikli makina ve donanima elektrik enerjisi
tasiyan kablolarin baglanti yerleri sik sik kontrol
edilmeli, baglantilarin saglam ve temiz olmasina 6zen
gosterilmeli. Elektrik kablolarinin ezik ve acikta olmalari
farkina varilir varilmaz yetkili kisiye bildiriimeli (GUimus

Yol egimleri kabul edilebilir degerlerde olmali, araglara
sesli-isikh uyarici tertibatlar yerlestirilmeli, kalifiye
operatdr kullaniimali.

Kesimi yapilan taslarin digsme ve kopma ihtimaline
karsin taslarin gelebilecegi ihtimali olan yerlerden isci

Ocaklarin alt kotlarindaki basamaklarinda calisma
yapildigi sirada Ust basamaklardan dusme ihtimali olan
malzeme ve tas pargalari i¢in tedbir alinmali, yapilacak
periyodik kontroller ile disme ihtimali olan pargalar
uzaklastiriimali ve tas parcalari sékulmeli.

islem 6ncesi isgiler birebir uyariimali, ayiricinin
kullanimi dikkatli yapilmali.

Kesimi yapilan taglarin digsme ve kopma ihtimaline
karsin taslarin gelebilecegdi ihtimali olan yerlerden isgi

Ocaklarin alt kotlarindaki basamaklarinda ¢alisma
yapildigi sirada ust basamaklardan disme ihtimali olan
malzeme ve tas parcalari igin tedbir alinmali, yapilacak
periyodik kontroller ile disme ihtimali olan pargalar
uzaklastiriimali ve tas pargalari sékilmeli.

islem sirasinda bom kullanan isgiler disindakiler
calisma sahasina mesafeli durmali ve bomlar usulliine

Periyodik

bakimla olusacak
sorunlar dnceden
engellenir. Tonaja
dikkat edilirse ve
blok iyi sabitlenirse
viraj ve kasislerde
sorun ¢ikmaz,
kisitlamalar da
slricl dikkatini

Personelin
dikkatini cekici
énlemler
basamaktan
dlisme riskini
azaltacaktir.

Bdylece yolda
meydana gelecek
makine veya
insana bagh
kazalar engellenir.

dalgin isgileri
kazadan uzak
tutar,

isciler daha dikkatli
olur ve devrilen
bloktan dolayi
kazaya ugramaz.

islemde isi
olmayan

mesafeli durursa
ve bomlarin
sarkitilma islemi
dikkatli yapilirsa
kaza olusmasi
engellenir,



14 10 12 Blok stok
sahasindaki
yerlesimin dizensiz
olusu, zeminin
dizgin olmamasi,
ylkleme-bosaltma

techizatinin yeterli

Yukaridaki cizelgede, ©6nceden secilmis ve
tanimlanmis riskler bir adimhk iyilestirme
programi cergevesinde iyilestirmeye  tabi

tutulacaktir. Bu asamada teorik iyilesme orani
tahminen lyilestirme Sonrasi ROG'teki Azalma
| Eski ROG Toplami oraniyla gériilebilir. Buna
gére ilk adim igin teorik iyilestirme (459/1824)
25.16% olarak gerceklesmektedir.

En riskli 10 bélge igin iyilestirme programi éncesi
(mevcut durum) ve sonrasi risk siralamasi,
risk 6ncelik gdstergesi ve iyilestirme miktarlari
Cizelge 4 de verilmistir.

8. SONUC VE ONERILER

HTEA {rin, servis, sistem ve
gelistirilmesi/iyilestiriimesi
asamalarinda kolayca

slreglerin
faaliyetlerinin ilk
uygulanabilmekte ve

isletmelerde is saghgi ve giivenliginin saglanmasi
insana verilen dederin bir sonucu olarak blyuk
6nem tasimakta ve guncelligini strdurmektedir.
Bunun vyaninda is saghigr ve glvenliginin
saglanmasi ve olasi kaza ve rahatsizliklarin

Blok stok sahasi dizenli tutulmali, mimkinse kopri
ving kullaniimali, gérevli disinda hicbir eleman blok stok
sahasina habersiz girmemeli.

Dizenli ve kopru
vince sahip blok
stok sahasina bir
de ilgisi olmayan
isci girmezse tim
kaza faktorleri
elenmis olur.

en aza indirgenmesiyle, basta isglcu verimliligi
olmak Uzere isletmenin verimlilikve performansini
artirmaktadir. Bdylece isletmeler, élumlu veya
yaralamali vakalardan kaynaklanan her turlu
sorumlulugun sonucu olarak dogabilecek maddi,
manevi, cezai yaptirim vb. her turlu olumsuz
sonuglardan da kurtulmaktadirlar.

Calismada 6rnek uygulama is sagligi ve guvenligi
acisindan 6énemli riskler tagsiyan mermer sektéri
ve onun igerisinde yer alan ocak isletmeciligi
Uzerine olmustur. Risklerin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi  amaciyla HTEA analizi
uygulanmis ve sonug olarak risk 6nem dizeyine
gore ilk on risk duzeyi secilmistir. Bunlardan ilk
Uglndu ise sirasiyla "Elmas Tel Kesme-Normal
Kesimindeki Riskler", "Blogun Sayalanmasi-
Yizey Kesimindeki Riskler" ve "Kollu Kesiciyle
Kesme-Raylarin ~ Soékilmesi ve  Tasinmasi
Asamasindaki Riskler" olusturmaktadir. Bundan
sonra surecin is sagligr ve guvenligini artirma
odakli iyilestirmesine gegilmistir. Ilk on riskin
sebeplerinin belirlenmesi ve azaltilmasi igin
hangi énlemler alinmasi gerektigi arastirilmistir.
lyilestirme faaliyeti sonucunda yeni HTEAtablosu
tekrar hazirlanarak yeni risk éncelik degerleri ve
siralamasi belirlenmistir. Yeni tabloda &Onceki

Cizelge 4. lyilestirme Programi Oncesi ve Sonrasi Risk Diizeyleri

Madde No Maddenin Adi
28 Elmas Tel Kesme-Normal Kesim
55 Blogun Sayalanmasi-Yiizey Kesimi
A Kollu Kesiciyle Kesme-Raylarin Sékilmesi
36 Kollu Kesiciyle Kesme-Raylarin Désenmesi
1 Ulasim-Ocak Disi Yollar
12 Ocak Bolgesi-Basamak Sinirlari
2 Ulasim-Ocak igi Yollar
51 Blogun Otelenmesi-Devrilme
50 Blogun Otelenmesi-Oteleme ve Dolgu
14 Ocak Bolgesi-Blok Stok Sahasi

Teorik lyilesme Orani (1) = % 25.16

iyilestirme Oncesi iyilestirme Sonrasi iyilesme
"RTsR" Risk "RTsR" Risk o
%o
Sirasi O (%)  sirasi ROG (%) (%)
1 120 6.58 6 48 3.52 60.0%
2 108 5.92 8 48 3.52 55.6%
3 90 4.93 33 24 1.76 73.3%
4 75 4.11 32 24 176 68.0%
5 72 3.95 1 36 2 64 50.0%
6 70 3.84 9 42 308 40.0%
7 70 3.84 16 32 234 54.3%
8 70 3.84 13 30 220 57.1%
9 70 3.84 22 30 290 57.1%
10 64 3.51 12 36 264 43.8%
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iyilestirilen riskler daha diusik ROG puanlarina
sahip olduklari igin dncelikleri farkl riskler almig
ve yeni bir iyilestirme c¢alismasi adimina zemin
hazirlanmistir. ilk adim igin iyilestirme teorik
olarak %25,16 olarak beklenmektedir. Bu sekilde
tekrarlanan adimlarla bir sire sonra tim riskler
6nemsiz duzeylere indirgenerek mermer ocak
isletim sistemi is sagligi ve guvenligi acisindan
daha guvenli hale gelecektir. Bu uygulama
sonucunda, 6éncelikle insana verilen énem basta
olmak uzere is saghgd! ve guvenligi sorunlarinda
azalma ve kaza ve rahatsizliklar nedeniyle
olusacak Uretim kayiplari ve tazminatlardan
y6netimin  kurtulmasi  bir kazanim olarak
degerlendiriimektedir.
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Ek-1. Hata Tird ve Etki Analizi Tablosu

[YiLbSI IRMb ONUbS) IYILbSI IRMb SONRAS|
ALT SUREGLER FAALIYETLER A B c ROG 1 %RISK RSNO A B c ROG 2 %RISK RSNO
1 Ulasim Ocak disi yollar 2 6 6 72 3.95% 5 2 6 3 36 2.64% 1
2 S Ocak igi yollar 2 5 7 70 3.84% 6 2 4 4 32 2.34% 16
3 Calisma ofisi 1 1 1 1 0.05% 46 1 1 1 1 0.07% 46
4 Lokal 1 1 1 1 0.05% 47 1 1 1 1 0.07% 47
5  Sosyaltesisler Yemekhane 1 1 1 1 0.05% 48 Toplam ROG 1 1 1 1 0.07% 48 Toplam ROG
7 Tao s 3 % T4o, 5 ‘o s 3 % Toa 2 o
rafo 48% . 98% .
8 Yakittanki 1 6 1 6 0.33% 42 Toplam %RISK 1 6 1 6 0.44% 42 Toplam %RISK
9 Alt yapi tesisleri Su tanki 1 1 1 1 0.05% 50 25.05% 1 1 1 1 0.07% 50 23.96%
10 Malzeme deposu 1 5 6 30 1.64% 22 f 1 5 6 30 2.20% 18 A
11 Tamir-bakim bolimii 2 5 5 50 274% 15 Fonksiyon Sira No 2 5 5 50 3.66% 5 Fonksiyon Sira No
12 Basamak sinirlari 2 7 5 70 3.84% 7 3 2 7 3 42 3.08% 9 3
13 —— Uretim alani sinirn 1 7 4 28 1.54% 26 1 7 4 28 2.05% 24
14 Ocak boigesi Blok stok sahasi 2 8 4 64 351% 10 2 6 3 36 264% 12
15 Pasa dékiim sahasi 1 7 5 35 1.92% 18 1 7 5 35 2.56% 13
URETIM 1 ELMAS TELLE KESME
16 Galisma alaninin temizlenmesi 1 1 1 1 0.05% 51 1 1 1 1 0.07% 51
Delici makinanin taginmasi (Yiikleyici
17 kullanilarak) 1 1 1 1 0.05% 52 1 1 1 1 0.07% 52
18 Delici makinanin kurulmasi 1 4 7 28 1.54% 27 1 4 7 28 2.05% 25
19 Delme islemi (Disey + Yatay) 1 4 4 16 0.88% 37 1 4 4 16 1.17% 37
20 Delicinin faaliyet sonu sokilmesi 1 5 8 40 2.19% 17 1 5 8 40 2.93% 10
21 Hazirlik Elmas telin hazirlanmasi 1 4 5 20 1.10% 35 1 4 5 20 147% 35
22 Raylarin désenmesi 1 5 4 20 1.10% 36 1 5 4 20 147% 36
Makinanin taginmasi ve yerlestirimesi N "
= (Yikeyicikul) 1 6 4 2 1.32% 33 Toplam ROG 1 6 4 2 1.76% kL Toplam ROG
2 Join dellderden gegirimesi, burumasi 1 7 5 35 1.92% 19 493 1 7 5 35 256% 14 421
25 Yon makaralarinin yerlestirilmesi 1 1 1 1 0.05% 53 Toplam %RiSK 1 1 1 1 0.07% 53 Toplam %RIiSK
26 Su ve enerji tesisatinin yerlestirimesi 1 6 5 30 1.64% 23 27.03% 1 6 5 30 2.20% 19 30.84%
27 On yiikleme 3 5 4 60 3.29% 1 o 3 5 4 60 4.40% 1 o
28 Kesme Normal kesim . 4 6 5 120 6.58% 1 Fonksiyon Sira No 3 4 4 48 3.52% 6 Fonksiyon Sira No
29 o ara (el kisatmas, maldnann 1 7 4 28 1.54% 28 2 1 7 4 28 2.05% % 2
30 ;izmx:s“’"'a"d"”mas‘ ve telin kay agtan 1 5 6 30 1.64% 24 1 5 6 30 2.20% 20
31 Kesimsonu g‘;lzf“‘:";”' {esisatinin sokiiimesi ve 1 6 2 2 0.66% 39 1 6 2 12 0.88% 39
32 ll:/\IJTIk;namn sokiilmesi ve taginmasi (Yiikleyici 1 4 3 12 0.66% 40 1 4 3 12 0.88% 40
33 Raylarin sokiilmesi ve taginmasi 1 3 5 15 0.82% 38 1 3 5 15 1.10% 38
URETIM 2 KOLLU KESICIYLE KESME
34 Caligma alaninin temizlenmesi 1 1 1 1 0.05% 54 1 1 1 1 0.07% 54
35 Zincir ve soket tertibatinin kontrolii 1 4 3 12 0.66% 41 1 4 3 12 0.88% 41
36 Hazirlik Raylarin désenmesi 3 5 5 75 4.11% 4 2 3 4 24 1.76% 32
Makinanin taginmasi ve yerlestirimesi - s
37 (YiiKleyici kull.) 1 7 4 28 1.54% 29 Toplam ROG 1 7 4 28 2.05% 27 Toplam ROG
38 Su ve enerji tesisatinin yerlestiriimesi 1 1 1 1 0.05% 55 280 1 1 1 1 0.07% 55 163
R A U R . T o T T - b
lormal kesim 75% .34%
41 Kitleden cikis manevrasi 1 3 2 6 0.33% 44 15.35% 1 3 2 6 0.44% 44 11.94%
42 g;l\r/‘emzn:m tesisatinin sokiilmesi ve 4 4 4 1 0.05% 56 Fonksiyon Sira No 1 1 1 1 0.07% 56 Fonksiyon Sira No
" 4 4
Kesim sonu . R R
43 ll:{lell(;nanln sokiilmesi ve taginmasi (Yikleyici 1 7 4 28 1.54% 30 1 7 4 28 2.05% 28
44 Raylarin sokiilmesi ve taginmasi 3 5 6 90 4.93% 3 2 4 3 24 1.76% 33
URETIM SONU NAKIL
45 Ayircinin hazirlanmasi (Hidrolik kriko) 1 5 6 30 1.64% 25 1 5 6 30 2.20% 21
46 Ayiricinin hazirlanmasi (Hava yastigi) 1 5 7 35 1.92% 20 1 5 7 35 2.56% 15
47 Ayirncinin hazirlanmasi (Su yastigr) 1 4 6 24 1.32% 34 1 4 6 24 1.76% 34
48 S A " Bom yerlerinin agiimasi 2 5 6 60 3.29% 12 & 2 5 6 60 4.40% 2 s
49  Blogun Otelenmesi Blok dniine pasa dokimii 1 8 6 48 2:63% 16 Toplam ROG 1 8 6 48 3.52% 7 Toplam ROG
50 Oteleme ve dolgu 2 7 5 70 3.84% 8 594 2 5 3 30 2.20% 22 454
51 Devrilme 2 7 5 70 3.84% 9 i 2 5 3 30 2.20% 23 i
52 Malzemenin toplanip tasinmast 1 3 2 6 0.33% 45 Toplam %RISK 1 3 2 6 0.44% 45 Toplam %RISK
53 Tagma Eizﬁ:]er;isc?ﬁ\ﬁ;na bolgesine taginmasi 1 5 5 25 137% 32 3.2.57% 1 5 5 25 1.83% 30 3.3.26%
54 ayalama makinasinin hazirlanmas 1 1 1 1 0.05% 57 F°""S'y°:‘ Sira No 1 1 1 1 0.07% 57 F°""S'y°:‘ Sira No
55 o - : Yiizey kesimi 3 6 6 108 5.92% 2 3 4 4 48 3.52% 8
56  Blogun Diizeltimesi (Sayalama) Gevirme- Devirme 2 6 5 60 329% 13 2 6 5 60 1.40% 3
57 Sayalama makinasinin toplanmasi 1 1 1 1 0.05% 58 1 1 1 1 0.07% 58
58 Blogun yii i Yiikleyici 1 8 7 56 3.07% 14 1 8 7 56 4.10% 4
GENELTOPLAM 1824 1365

A: Kazanin olma olasiligi, sikhik; B: Kazanin siddeti, etkisi, yarattigi hasar; C: Kazanin énceden belirlenebilirligi; RSN: Risk sira no; FSN: Fonksiyon
sira no; ROG: Risk dncelik géstergesi.



