T.C.
SAKARYA UN IVERSITESI
SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

OTOMOT IV SEKTORUNDEK i URUN VEYA PROSESLERE
AIT HATALAR UZER INDE FMEA UYGULAMALARI

YUKSEK L ISANS TEZI

Yilmaz SONMEZ

&iii Anabilim Dali : Isletme
$nd Bilim Dali : Uretim Yonetimi ve Pazariama

Tez Dansmani: Dog. Dr. Mustafa Cahit UNGAN

EYLUL - 2017



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

OTOMOTIV SEKTORUNDEKI URUN VEYA PROSESLERE
AIT HATALAR UZERINDE FMEA UYGULAMALARI

YUKSEK LISANS TEZIi

Yilmaz SONMEZ

Enstitii Anabilim Dalx : igletme
Enstitii Bilim Dali : Uretim Yonetimi ve Pazarlama

“Bu tez 27/09/2017 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi / Oygoklugu ile kabul edilmistir.”

JURI UYESI KANAATI % JIMZA
Qe D Bevgrop, Lopall KARL(L L™ <
Ooc Or. m\_|‘$f"g~/(~(~ Cohnit \ilrlvgcn /}(J/’)]&\‘( O \b \ "\l ~
oo e Dk Zow Deuieos Ui =




SAKARYA
1 1

NIVERSITESE

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU

YUKSEK LISANS/DOKTORA INTiHAL YAZILIM RAPORU BEYAN BELGESI

Tez Bashgr: Otomotiv Sektériindeki Uriin veya Proseslere Ait Hatalar Uzerinde FMEA

Uygulamalari

Yukarida baslig: belirtilen tez ¢alismamin toplam 158, sayfalik kismina iliskin Sakarya Universitesi

Lisansiistii Yonetmeligi Madde 28 uyarinca asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmig olan
ve 04/07/2017 tarihinde Sosyal Bilimler Enstitiisii tarafindan sahsima iletilen Turnitin intihal tespit
programi raporuna gore tezimin benzerlik orani % 12 “dir.

Uygulanan filtrelemeler:
1) Kaynakg¢a hari¢
2) Alintilar dahil

3) 5 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari harig

Bu bilgiler dogrultusunda tez ¢alismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi
muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Ad1— Soyadi
Ogrenci Numarasi
Ana Bilim Dah
Programi

Statiisii

Ogrenci
Yilmaz Sénmez,@éﬂml Y. 03 201

OGRENCI BILGILERI

:Y1ilmaz SONMEZ

:1260Y04006

:isletme

:Uretim yonetimi ve Pazarlama

:J@Y. Lisans [ ]Doktora [] Biitiinlesik Doktora

/\/ \_\
Danigman
Dog¢ Dr Mustafa Cahit UNGAN, , OL.0%. 2013



ONSOZ

Bu tezin yazilmasi asamasinda, ¢calismami sahiplenerek titizlikle takip eden danigsmanim
Dog. Dr. Mustafa Cahit UNGAN’a degerli katki ve emekleri i¢in igten tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim. Bu vesileyle tiim mesai arkadaslarima ve tezimin son agamasinda
yardimlarini esirgemeyen esim’e tesekkiirlerimi bir borg bilir, sikkranlarimi sunarim.

Yilmaz SONMEZ
27.09.2017



ICINDEKILER

KISALTMALAR ....uuuiiriiniiiseissansssnssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssassssasssassses vii
TABLO LISTEST c.cuvueeeeeeecenrensenssenssesssssssesssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens viii
SEKIL LISTEST...cuuvureureeuneessessensessessssssssesssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses xiv
OZET ....uuoiiiuiininiinnsanisssanisssanssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssas XV
ABSTRACT ...ccoouiienniensnisssanisssanissssnssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss Xvi
GIRIS oooeeceennscnccnnsinctsesss s sessssansssessssssassssssesssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssanes 1
BOLUM 1: LITERATUR ARASTIRMASLI ......cuvuurenrenenancesenssenssessssssesssssssssssssees 4
1.1 Tanim ve Tariige ... e 4
1.2. Temel Kavramlar ...............cocoooiiiiiio e 5
1.3. HTEA nIn AmaGlart..............oo e 6
1.4 HTEA nin Faydalari.............c.oooiioe e 7
1.5. HTEA 1N ZOtTuKIArT ..o 7
1.6. HTEA nin Uygulama Yerleri............cc.ooooiiiiiieee e 8
1.7. HTEA CeSitleri. ... .o 9
L.7.1.Sistem HTEA ... 9
1.7.2.Servis HTEA . ... e 10
1.7.3. Tasarim HTEA ... e 11
L1.7.4. Proses HTEA ..o e 13

1.8. HTEA ‘mn Diger Kalite Metotlart ile TlisKisi ... 15
BOLUM 2: HTEA YONTEMI c..cuouneeenrenrenrenssensssssssssssesssessssssssssssssssesssssssssssessess 18
2.1. HTEA Uygulama STUIECT ..........ccueioeiieiieeeie e 18
2.1.1. Baglangic Faaliyetleri .............cc.oooooiiiiiee e 19
2.1.2. Proses Fonksiyon Gereksinim, Olas1 Hata Tiirii, Nedenleri, Etkileri ve Hatay1
Saptamak I¢in Kullanilan Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi....................... 21

2.1.3. Ortaya Cikma, Agirhk ve Saptama Degerleri Belirlenerek Risk Oncelik
Sayilarmin Belirlenmesi ................occoooiioiii e 23



2.1.4. Risk Oncelik Sayilarmin Siralanarak Onlem Alinacak Hatalarm ve Onlemlerin
Belirlenmesi........ooooiuiiii i 28

2.1.5. Belirlenen Onlemlerin Uygulanmas: ve Yeni ROS Degerinin Hesaplanmasi

........................................................................................................................ 29

BOLUM 3: YONTEMIN UYGULAMAST .....cceuuneunrenrensensessnssssssssssssssssssssssssssssess 30
3.1. Otomotiv Sektdriinde Metal Isleme Yapan Bir Sirketin Proses HTEA Uygulamalari
.................................................................................................................................. 30
3,11 TS1EME PrOTTI ..o 30
3.1.2. HTEA Uygulama Prosediirii...............ccoooeiieieiiieeieeeeee e 30
3.1.3. Giris kalite kontrol, stoklama siireci ara sevkiyat SUreci.................ccocueene.. 37
3.1.4. Pres Kesme ve Delme SUIeci..........c.ooooooovieiiiiiiieieeeee e 44
3.1.5. Kesme Boslugunun Disiye Verilmesi (Delme) ..............c.occoooiieiiiien 45
3.1.6. Kesme Boslugunun Erkege Verilmesi (Kesme)................cccooovieeiiiiiieennn. 45
3.1.7. IS ISIEM STICCI: .o 65
3.1.8. Temperleme (Menev Isleme) SHUreCi: .........o.ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeen. 68
3.1.9. Al Taslama..... ... 71
3.1.10. FiNiSaj PrOSESI .......cveeieiiceeieeee e 73
3,111, KUrutma SUIECT ... 82
3.1.12. Ambalajlama SUreCi............ccooeiiiiiieiieie e 85

B1 13, SONUG - 91
3.2. Otomotiv Sektoriinde Plastik Enjeksiyon Imalati Yapan Bir Sirketin Proses HTEA
Uygulamalart.............ccoooooiiii e 94
3.2.1. TS1tME TANIMI ... 94
3.2.2. Plastik Enjeksiyon Imalat Siireci ve Temel Terimler................................ 94
3.2.3. HTEA Uygulama SUIECI.......cc.oooveiiiiieieeie e 97
SONUC VE ONERILER .......ccoescuinecnmsanecemssenssscsssscsssssssssssssssssssssssesssssssssessssssanes 119
KAYNAKCA ...ccouivieiiicinansensanssississssssssssssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssnssssssasss 121
EKLER ..ucoiiiiiinninisissssssssessssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssssssssssssonsssssssoss 126
OZGECMIS.ccceeercnnsincennsincensesssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssanes 142



ABD
AHP
AIAG
AMDEC

APQP
ASQC

DOE
FMEA
FTA
HACCP

HTEA
MIL - STD
NASA

QCP
QS
PPAP
ROS
RFTA

SPC
VDA

KISALTMALAR

: Amerika Birlesik Devletleri
: Analytic Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Siireci)
: Automotive Industry Action Group (Otomotiv Sanayi Eylem Grubu)

: Analyse des Modes de Défaillances, de leurs Effets et de leur Criticité
(Hata Tiirleri ve Etkileri ve Kritikligi Analizi)

: Advanced Product Quality Planning (Ileri Uriin Kalite Planlamas1)

: American Society for Quality Control (Amerikan Kalite Kontrol
Dernegi)

: Design Of Experiment (Deney Tasarimi)
: Failure Mode and Effect Analysis (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi)
: Fault Tree Analysis (Hata Agac1 Analizi)

: Hazard Analysis and Critical Control Point (Tehlike Analizleri ve Kritik
Kontrol Noktalart)

: Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi
- Askeri Standart (Military Standard)

: National Aeronautics and Space Administration) (Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi)

: Kontrol Planlar1 (Quality Control Plan)

: Quality Standards (Kalite Standard1)

: Production Part Approval Process (Uretim Pargasi Onay Siireci )
: Risk oncelik Katsayis1

: Reverse Fault Tree Analtsis (Tersine Hata Agaci1 Analizi)

- Risk Prioty Number (Risk Oncelik Sayis1)

- Statistical Process Control (Istatistiksel Proses Kontrol)

: Verband der Deutschen Automobilindustrie (Alman Otomotiv Endiistri
Birligi)

vil



TABLO LISTESI

Tablo 1. Olasilik Derecelendirme Tablosu...............occooooiiiiiii i 25
Tablo 2. Etki Derecelendirme TabloSu.............c.ooooiiiiiiiic e 26
Tablo 3. Saptama TabloSU............oooiiiii e 27
Tablo 4. Proses HTEA Siddet Degerlendirme Kriterleri Tablosu.................c....c........... 34
Tablo 5. Hatanin Olugma Olasilig1 Degerlendirme Kriterleri Tablosu.......................... 35
Tablo 6. Hata Saptama Degerlendirme Kriterleri Tablosu......................cocoooi 36
Tablo 7. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar 1. Uygulama HTEA ONCeSi ..............oooooooooiioee 37
Tablo 8. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar 1. Uygulama HTEA Sonrast .............ccccoooveiiiiiieiieee 38
Tablo 9. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi............cocoovovvvvveeeen 38
Tablo 10. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Girig Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast ............cccccooeveeeieennnnn. 39
Tablo 11. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Girig Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi ............cocoooveveeeeen.. 41
Tablo 12. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Girig Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrast ............c.ocooeevieeieennn.. 41
Tablo 13. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Girig Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi .............ocooooeveeveeen.. 42
Tablo 14. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Girig Kalite Kontrol, Stoklama ve

Ara Sevkiyatlar Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrast ............c.cccoeeveeeieennn.. 42
Tablo 15. Pres Kesme ve Delme Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi................c........... 48
Tablo 16. Pres Kesme ve Delme Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrast........................... 49
Tablo 17. Pres Kesme ve Delme Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi................cc.......... 49
Tablo 18. Pres Kesme ve Delme Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast........................... 49
Tablo 19. Pres Kesme ve Delme Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi................cc.......... 50

Vviil



Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.

Tablo 39.

Tablo 40.

Tablo 41.

Tablo 42.

Tablo 43.

Tablo 44.

Tablo 45.

Pres Kesme ve Delme Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrast........................... 51

Pres Kesme ve Delme Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrast........................... 51
Pres Kesme ve Delme Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi..............oco.o......... 52
Pres Kesme ve Delme Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrast.......................... 52
Pres Kesme ve Delme Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi................o........... 53
Pres Kesme ve Delme Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrast........................... 54
Pres Kesme ve Delme Siireci 6. Uygulama HTEA Oncesi............................ 54
Pres Kesme ve Delme Siireci 6. Uygulama HTEA Sonrast.......................... 55
Pres Kesme ve Delme Siireci 7. Uygulama HTEA Oncesi..............oco.o......... 56
Pres Kesme ve Delme Siireci 7. Uygulama HTEA Sonrast.......................... 56
Pres Kesme ve Delme Siireci 8. Uygulama HTEA Oncesi................o........... 57
Pres Kesme ve Delme Siireci 8. Uygulama HTEA Sonrast.......................... 57
Pres Kesme ve Delme Siireci 9. Uygulama HTEA Oncesi...............co........... 58
Pres Kesme ve Delme Siireci 9. Uygulama HTEA Sonrast.......................... 58
Pres Kesme ve Delme Siireci 10. Uygulama HTEA Oncesi.......................... 59
Pres Kesme ve Delme Siireci 10. Uygulama HTEA Sonrast........................ 59
Pres Kesme ve Delme Siireci 11. Uygulama HTEA Oncesi.......................... 60
Pres Kesme ve Delme Siireci 11. Uygulama HTEA Sonrast........................ 60
Manuel Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi.............ococvovovveveveeee. 61
Manuel Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA SoNrast ..............ococoovevvevveenn.. 61
Manuel Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi.............ocoovovvveveveeee 62
Manuel Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA SONTast .............cococoovevvevveeenne.. 62
Manuel Isleme Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi.............ococvovvveveveeee 63
Manuel Isleme Siireci 3. Uygulama HTEA SONrast .............cocoooovevveveveeeee.. 63
Manuel Isleme Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi.............ocoovovovvveeeeeee 64
Manuel Isleme Siireci 4. Uygulama HTEA SONTast .............cocoooovvvevveeene. 64

1X



Tablo 46.

Tablo 47.

Tablo 48.

Tablo 49.

Tablo 50.

Tablo 51.

Tablo 52.

Tablo S3.

Tablo 54.

Tablo SS.

Tablo 56.

Tablo 57.

Tablo S8.

Tablo 59.

Tablo 60.

Tablo 61.

Tablo 62.

Tablo 63.

Tablo 64.

Tablo 65.

Tablo 66.

Tablo 67.

Tablo 68.

Tablo 69.

Tablo 70.

Tablo 71.

Isil Islem Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi.............cooooooioooiieiie 65

Isil Islem Siireci 1. Uygulama HTEA SoNrast ................cocooooooioooeeei 66
Isil Islem Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi.............cooooooioooiieiie 66
Isil Islem Siireci 1. Uygulama HTEA SoNrast ................cocooooooioooeeei 67
Isil Islem Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi.............cooooooioooiieiie 68
Isil Islem Siireci 1. Uygulama HTEA SoNrast ................cocooooooioooeeei 68
Menev Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi ................cocooooooiiii. 69
Menev Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrast ......................cocco.c....... 70
Menev Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi ............ococoovovovveveveen 70
Menev Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast ......................ccc......... 71
Alin Taslama Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi ...............ccooooooeeeii 71
Alin Taglama Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrast............ccoocooiiiiiiiieen. 72
Alin Taglama Siireci 2. Uygulama HTEA OnCesi ...........ocoovovvvveeeeeee 72
Alin Taglama Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast..............cccoooveeeieeieeneean 73
Iso Finish Siireci 1. Uygulama HTEA ONCesi ..o 74
Iso Finish Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrast .............ccoccooiiiiiiiiiii 75
Iso Finish Siireci 2. Uygulama HTEA ONCesi ..o 75
Iso Finish Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast .............ccoooooiiiiiiiiiii 76
Iso Finish Siireci 3. Uygulama HTEA ONCesi .............cocooooviooiieieeeeece 76
Iso Finish Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrast .............ccocooooiiiiiiiiii 76
Iso Finish Siireci 4. Uygulama HTEA ONCesi .............cocoooovivoiieieeeec 77
Iso Finish Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrast .............ccoccooiiiiiiiiiii 77
Iso Finish Siireci 5. Uygulama HTEA ONCesi ............ocoooooooivoiieeeeeeee 78
Iso Finish Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrast .............ccocoooiiiiiiiiiii 78
Iso Finish Siireci 6. Uygulama HTEA ONCesi ............ococooooviooiieoeeeeeee 79
Iso Finish Siireci 6. Uygulama HTEA Sonrast .............ccoccoooiiiiiiiiiii 79



Tablo 72.

Tablo 73.

Tablo 74.

Tablo 75.

Tablo 76.

Tablo 77.

Tablo 78.

Tablo 79.

Tablo 80.

Tablo 81.

Tablo 82.

Tablo 83.

Tablo 84.

Tablo 8S.

Tablo 86.

Tablo 87.

Tablo 88.

Tablo 89.

Tablo 90.

Tablo 91.

Tablo 92.

Tablo 93.

Tablo 94.

Tablo 95.

Tablo 96.

Iso Finish Siireci 7. Uygulama HTEA ONCeSsi ............ocoooooooiviiieeeeeee 80

Iso Finish Siireci 7. Uygulama HTEA Sonrast ............ccocoooiiiiiiiiiii 80
Iso Finish Siireci 8. Uygulama HTEA ONCesi .............cocoooovivoviieeeeeeie 81
Iso Finish Siireci 8. Uygulama HTEA Sonrast .............ccoccoooiiiiiiiii 81
Iso Finish Siireci 9. Uygulama HTEA ONCesi ............ococoooooiooiieeeeeeee 82
Iso Finish Siireci 9. Uygulama HTEA Sonrast .............ccocoooiiiiiiiiiii 82
Kurutma Siireci 1. Uygulama HTEA ONCESi...........oooveeeeeeeeeeeeee 83
Kurutma Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrast................occooovieiieiieeeeee 83
Kurutma Siireci 2. Uygulama HTEA ONCESi............ooooveeeeeeeeeeeeee 84
Kurutma Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast................cccoooveeiieiieceeee 84
Kurutma Siireci 3. Uygulama HTEA ONCESi............oovoveeeeeeeeeee 85
Kurutma Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrast................occoooveeiieiiieeeee 85
Ambalajlama Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi.............cocoovovevveveveeeeee 86
Ambalajlama Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi..............ccccccooeevieeieennan. 87
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi..................cooooooeeeiii. 87
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi..............ccccoooeevveeieenenn. 88
Ambalajlama Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi.............cococvoveveeveveeeee 88
Ambalajlama Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi..............cccccooeevieeieeneennn. 89
Ambalajlama Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi.............cocoovovoveveveveeee 89
Ambalajlama Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi..............cccccooeevveeieeneennn 90
Ambalajlama Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi.............cocoovoveveveveveeeeeee 90
Ambalajlama Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrasi..............cccocoooeevieeieeennn 91
HTEA 1.uygulama sonuglart.................oooooiiiiiiiii 92

Malzemelerin Depodan Uretime Tasmma Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

X1



Tablo 97. Malzemelerin Depodan Uretime Tagmma Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

Tablo 99. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi......
Tablo 100. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 101. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 102. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 103. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 104. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 105. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 106. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 107. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 108. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 109. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 6. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 110. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 6. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 111. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 7. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 112. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 7. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 113. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 8. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 114. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 8. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 115. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 9. Uygulama HTEA Oncesi....
Tablo 116. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 9. Uygulama HTEA Sonrasi...
Tablo 117. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 10. Uygulama HTEA Oncesi..
Tablo 118. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 10. Uygulama HTEA Sonrasi.
Tablo 119. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 11. Uygulama HTEA Oncesi..
Tablo 120. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 11. Uygulama HTEA Sonrasi.

Tablo 121. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 12. Uygulama HTEA Oncesi..

X1l

100

100

101

101

101

102

102

103

103

104

104

104

105

105

106

106

106

107

107

107

108

108



Tablo 122.

Tablo 123.

Tablo 124.

Tablo 125.

Tablo 126.

Tablo 127.

Tablo 128.

Tablo 129.

Tablo 130.

Tablo 131.

Tablo 132.

Tablo 133.

Tablo 134.

Tablo 135S.

Tablo 136.

Tablo 137.

Tablo 138.

Tablo 139.

Tablo 140.

Tablo 141.

Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 12. Uygulama HTEA Sonras1. 108
Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 13. Uygulama HTEA Oncesi.. 111
Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 13. Uygulama HTEA Sonras1. 111
Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 14. Uygulama HTEA Oncesi.. 112
Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 14. Uygulama HTEA Sonras1. 112
Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 15. Uygulama HTEA Oncesi.. 112
Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 15. Uygulama HTEA Sonras1. 113

Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 16. Uygulama HTEA Oncesi.. 113

Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 16. Uygulama HTEA Sonrasi. 114
Hat Kalite Son Kontrol Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi...................... 114
Hat Kalite Son Kontrol Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrast..................... 114
Hat Kalite Son Kontrol Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi...................... 115
Hat Kalite Son Kontrol Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrast..................... 115
Ambalajlama Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi.............cococoovoveveveveee. 116
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi.............cococoovovevevveeeen. 116
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi.............cococoovovevevveeeen. 117
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi.............cococoovovevevveeeen. 117
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi.............cococoovovevevveeeen. 117
Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi.............cococoovovevevveeeen. 118
HTEA 1.Uygulama Sonuglart.................occooooiioioicceeeeeeee e 119

Xiil



SEKIL LISTESI

Sekil 1. HTEA’ nin Diger Kalite lyilestirme Araclan ile Iliskisi (Aran,2006:32) ......... 15
Sekil 2. HTEA Siireci (Bayraktar, 2009) ............ccooiiiiiiiieeieeeeeeee e 19
Sekil 3. Kesme ve Delme Kalib1 Ve Mekanizmasi (www.gazi.edu.tr,2016) ............... 44
Sekil 4. Delme Islemi (Www.gazi.edu.tr,2016) ...........oooiioioeooeeeeeeeeeeeeen. 45
Sekil 5. Kesme Islemi (Www.gazi.edu.tr,2016) ...........ocooooiiooooeeeeeeeeeeeeen. 46
Sekil 6. Kesme Asamalart (www.gazi.edu.tr,20106).............ccoooiiiiiiiiiieeeeee 47
Sekil 7. Bir Enjeksiyon Makinasi Sekli (Can,2008:5)..........ooooooiiiiiiiiiiiiiieee e 95
Sekil 8. Enjeksiyon Unitesi (Kaynak: MEGEP Plastik Teknolojisi, 2006:8)................ 95

Sekil 9. Bir Plastik Enjeksiyon Kalibinin Sematik Gosterimi (Kaynak: MEGEP Plastik
Teknolojisi, 2000: 30)........ooomiieeieeee e 96

X1V



Sakarya Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Yiiksek Lisans Tez Ozeti

Tezin Bashgi: Otomotiv Sektoriindeki Uriin veya Proseslere Ait katblzerinde
FMEA Uygulamalari

Tezin Yazari: Yilmaz SONMEZ  Danisman: Dog. Dr. Mustafa Cahit UNGAN
Kabul Tarihi: 27.09.2017 SayfaSayisi:xi (6nkisim)+ 124tez)+13(ek

Anabilimdali : isletme Bilimdali: Uretim Yonetimi ve Pazarlama

Isletmeler strdurilebilir rekabet icin etkin ve hatalsir Gretim gerceklgtirmelidir. Bu
ancak hatalarin gerceklaeden dnce tespit edilmesi ile olabilir. Hata TudiEtkiler
Analizi bu amag ile kullanilan tekniklerden birisidHata Turl ve Etkileri Analiz
sadece gerceldmis hatalari ortadan kaldirmayi gle mevcut durumda var olmay,
fakat olymasi muhtemel hatalari da kagmada yok ederek, bu hatalarin ghas
neticesinde ortaya ¢ikacak etkilerirggallmamasini amaclamaktadir.

Bu calsmanin amaci Hata Turleri ve Etkileri Analiz tegmi, otomotiv sekbrindek
farkll Granler dretensletmelerdeki uygulamalarini inceleyerek tekinj farkl tarzd
imalat yapan sletmelerdeki uygulamalari arasinda benzerlik yafat&lilik gosteri
gOstermediini ortaya koymaktir. Bu ama¢ @altusunda bu caimada plask
enjeksiyon ve tak imalat, gibi yontemlerle imalat yapanlatmelerdeki malzen
kabull, Gretim ve sevkiyat gibi sirecler icin HTEéAgulamalari incelenngiir. Baskd
bir deysle bu calgmada hata tirleri ve etkileri analizi vasitasiyler lhatanin tipi
nedenleri, mgteri Gzerindeki etkileri, hata olasiliklari ve Hatan kefedilebilirlikleri
belirlenmektedir. Bunu takiben bu metoda gére dekelik katsayisi hesaplanmaktze
bu risk dncelik katsayilarini dirmek icin caanlar dneriler sunmaktadion olara
risk oncelik sayisi yeniden hesaplanmakta ve sdes@m etmektedir. Bu cahnads
hesaplamalarin yaninda sirecte yapilagedendirmelere, secme stratejilerine, yaf
yorumlara, ekipteki moderatér ve liderlerin 6nemine deerlendirme sigcindg
Bulanik Mantik veya AHP gibi karar destek sistennlier sirece katkilarind
bahsedilmjtir.

Anahtar Kelimeler: HTEA, deserlendirme, ROS

XV



Sakarya University Institute of Social Sciences Abstract of Master’s Thesis

Title of the Thesis:FMEA Applications on Errors of Products or Procese
Automotive Sector

Author: Yilmaz SONMEZ Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Cahit UNGAN

Date: 27.09.2017 Page Number:xi (Front) + 124 (thesis)+13(supp.)

Department: Business Subfield: Production Management and Marketing

Companies have to produce effectively and fauletss sustainable compave. This
is only possibleéby detecting errors before occurs. FMEA is outeafhiiques are us
for this purpose. Failure Modes and Effe&tsalysis aim removing the failures that
only appear in present state but also could appdature in their source and not be
lived their effects along with prevention existifajures

The purpose of this study in the failure mode affiféces andysis technique k
examining the practices of companies that produféereint products in the automot
industry, to reveal whether differences or showilsirities between FMEA applicatio
in manufacturing enterprises in different stylasatcordancavith this purpose in th
study, such as plastic injection molding, machinwmi¢h methodsin manufacturin
enterprises aadoptions of material, manufacturing, and shipgorgprocesses FME
aplications are invatigate. In other words in stisdy by means of FMEA emgetype o
error, their reasonsand their effect on customers, error possibiliti@stenity
detectabilities of error in processes is determif@diowing that risk prioty numbas
calculated according to this method and in ordeimprove to risk prioty number
employee is brought forward proposals. Finatigk priority numbers are recalcula
and the process continues this study calculates as well as strategies dck
assesments and review of failure mode, importariceareraor and leaders on t
team and methods such as Fuzzy Logic or AHP wlscha decision support syste
contribution to process of FMEA has been mentioned.

Keywords: FMEA Assesment, RPN

XVii



GIRIS

Son yillarda olusan pazarlama yapisinda iiriin fiyatini, piyasa belirlemektedir ve bir
irtiniin satig fiyat1 belli bir aralikta bulunmaktadir. Boyle bir ortamda firmalar rekabet

edip ayakta kalabilmek i¢in maliyetlerini diisiirmek zorundadirlar.

Bagka bir deyisle, geleneksel yaklasimda iiriin maliyet degerine firmalar kar paymi
ekleyerek fiyati olustururlardi. Giincel modelde ise fiyati piyasa belirlemektedir. Bu
degerden, igletme maliyet degeri ¢ikarildiginda isletmenin hayatta kalma amacini ortaya
koyan kar degeri ortaya c¢ikmaktadir. Islemeler kar amaclh kurulan tesebbiislerdir ve
genelde nis (rekabetsiz) olmayan pazarlarda rekabet eden bu isletmelerin karlarini
maksimize etmeleri i¢in, maliyetlerini diisiirme gereklilikleri zaruri hale gelmistir. Bunun
icin de imalat yapan isletmeler kalite iyilestirme c¢alismalart yapmaktadirlar. Bu
calismalar arasinda: Ishakawa istatistiksel proses ¢alismalari, Puko dongiisii, (HTEA)
Hata tiirleri ve etkileri analizi, ve Taguchi deneysel tasarim c¢aligmalari gibi ¢aligmalar

bulunmaktadir.

Bu ¢alismada yukaridaki tekniklerden, hatalari sistematik olarak analiz ederek hem
diizeltici hem de onleyici etkiler yaratan HTEA teknigi ele alinmistir. Ciinkii hata
maliyetini en kiigiiklemenin en kolay yolu onu ger¢eklesmeden tespit edebilmek ve yok
edebilmekten gecer. Bu siirecin kabul goren en 6nemli tekniklerinden birisi de HTEA dur.
HTEA teknigi, yasayan bir iyilestirme modelidir, bagka bir deyisle HTEA’ da ele alinan
kavramlar degistiginde, analizler de revize edilir. Bu sayede de teknik, giincel durumu
stirekli analiz eden, bir iyilestirme mekanizmas1 haline doniisiir. Ancak bununla beraber
HTEA bir ekip caligmasidir. Bu yiizdendir ki ekibin bilgisi, deneyimi ve teknigi

kullanabilme kapasitesi, analizin ortaya koydugu sonuglari dogrudan etkilemektedir. Bu

caligmanin 6zgiinliiklerinden birisi de bu kavramlarin daha fazla tizerinde durmasidir.
Cahsmanin Amaci

Yapilan bu ¢alismanin amaci Hata Tiirleri ve Etkileri Analiz teknigini, en ¢ok ve en etkin
kullanildig1 diistiniilen otomotiv sektoriinde, farkli tarzlarda imalat yapan isletmelerdeki
uygulamalar1 incelemek ve genel teknigin, bu isletmelerdeki uygulamalar1 arasinda

benzerlik ya da farklilik gosterip gostermedigini gérmektir. Bu amagla plastik enjeksiyon,



talaghi imalat, vb. yontemler ile otomotiv sektoriine imalat yoluyla hizmet eden

isletmelerdeki HTEA uygulamalari incelenmistir.
Cahsmanin Onemi

Arastirma konusu olarak segilen Hata Tiirli ve Etkileri Analizi; bir {iriin ya da prosesin
olas1 hatalarinin ve bu hatalarin etkilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi, olasi
hatanin olugsma olasiligin1 azaltacak veya tamamen ortadan kaldiracak oOnlemlerin
tanimlanmas1 ve tiim siirecin dokiimante edilmesi i¢in ortaya konulan sistematik bir
calisma yontemidir. Inceleme ve iyilestirme siirecinde faydalanilabilecek en etkili
yontemlerden birisi olan HTEA; yalmz basma kullanilabilecegi gibi, Uretim Pargas1
Onay Siireci igerisinde veya Ileri Uriin Kalite Planlamas1 gibi kapsaml siireglerin bir
pargasi olarak; diger araglarla birlikte de kullanilabilir. Bu durumlardan 6tiirii ¢alisma

konusu olarak secilen HTEA, oldukga degerli bir ¢aligma tiirtidiir.

Arastirmalarda segilen konu o6nemlidir. Ancak konunun ele alinis sekli agisindan,
caligmanin 6zgiinliigii de bir o kadar 6nemlidir. Bu ¢aligmada, bu alanda yapilmis diger
bazi arastirmalardan farkli olarak; ¢alismanin uygulama kismi iizerinde, teorik kisimdan
daha fazla durulmustur. Yine bu calismada, yapilan analiz ve uygulamalar sayesinde
olduk¢a basarilt sonuclar elde edildigi goriilse de; sistemin uygulanmasi esnasinda,
uygulamay1 olusturan harici ve dahili parametrelerden dolayi, sitemin giicli ve zayif
kaldig1 durumlar, birlikte ortaya konulmaya calisilmis ve bu anlamda 6zgiin bir ¢aligma

gerceklestirilmistir.
Cahsmanin Yontemi

Uriinlerin pazar arastirmalarindan baslayip miisteriye kadar ulasan bir siire¢ vardir. Bu
siirecte yasanilan hatalara ait hatanin tespiti ne kadar 6nce yapilirsa, maliyetin o denli

diisiik olacagt asikar bir gercektir.

Hatalarin 6niine gegebilmek i¢in yapilan kalite 1yilestirme ¢alismalarindan HTEA, yani
hata tiirleri etkileri analizi teknigi, siirecte odaklanilan tiim verileri analiz ederek; sadece
olusmus hatalarin igletme tizerindeki etkisini tespit etmek ve yapilacak olan iyilestirmeyi
Olciilebilir hale getirmek i¢in degil, ayn1 zamanda da olast hatalar1 tespit ederek,
istenmeyen sonuglarin oniine gegebilmek i¢in isletmeye onleyici faaliyetlerde bulunma

sansi tanidigindan; bu ¢alismada tercih edilen yontem olmustur.



Bu tez ¢alismasinda kullanilan veriler otomotiv sektoriine hizmet eden ve farkli iiriinler

iireten yan sanayilerin ¢alismalarindan yola ¢ikilarak elde edilmistir.

Yine bu ¢alismanin 6zelliklede literatiir tabani olusturulurken, bir¢ok kez isletmelerden
alman HTEA egitimlerinden, kaynaklardan, bu alanda yazilmis yayin, tez vb.

caligmalardan faydalanilmistir.
Calismanmin Kapsam

Calismanin birinci bolimiinde HTEA teknigiyle ilgili tanimlamalar, amag, fayda ve
uygulama zorluklar1 gibi teorik bilgilere deginilmistir. Calismanimn ikinci boliimiinde
yontemin uygulama siirecine dair adim adim agiklamalara yer verilmis, metodolojiye ait
kavram ve hesaplamalar tizerinde durulmustur. Calismanin ti¢iincii ve son boliimiinde ise
daha 6nce teorik bilgileri aktarilmis olan teknigin, sahadaki uygulamalarina ait aktarimlar

yapilmustir.

Uygulamalarda analiz ekibinin kurulmast, hata tespit ve tanimlamalarin yapilmasi, ROS
(Risk oncelik Katsayis1) degerlerinin hesaplanma siireci, hata i¢in olusturulmus
iyilestirme Onerileri, yapilan 6neriler adina alinan aksiyonlar ve ortaya koydugu yeni

degerlerle birlikte genel durumda yakalanan basarili sonuglara deginilmistir.

Bununla beraber; HTEA i¢in kurulmus ekip yapisinin ve ekip moderatoriiniin uygulama
stirecine etkisi, alinan kararlarin objektif olup olmamasinit etkileyen durumlar, alinan
aksiyonlarin degerlendirilme siireci, sistemin birlikte ¢aligmaya ihtiya¢c duydugu bazi
karar destek yapilari ve sisteme dair bazi elestirisel uygulama noktalar1 {izerinde

durulmustur.



BOLUM 1: LITERATUR ARASTIRMASI

1.1. Tanmim ve Tarihce

HTEA, olas1 hata tiirlerini ve nedenlerini gérmek i¢in kullanilan, risklerine gére olasi
hatalar1 ortaya ¢ikararak onceliklerini belirleyip, onlar1 olusmadan ortadan kaldiracak ya
da etkisini azaltacak diger kalite iyilestirme araglarini isletmeye kullanma sans1 tantyarak

sistemi iyilestirmeye gotiiren, ¢cok yonlii fayda saglayan bir analiz yontemidir.

Stamis (1995:4) HTEA’ y1 tasarim, proses, sistem ve hizmet konularina odaklanarak olasi
hatalar1, yanliglar1 ve problemleri tiikketiciye ulagsmadan 6nce tespit edip, tanimlayip yok

etmeyi amaglayan bir mithendislik teknigi olarak tanimlamustir.

Usug ise Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA) igin, bir sistemi olusturan elemanlari
etkileyebilecek hatalarin neden ve etkilerini sistematik bir bicimde inceleyen analiz ve

degerlendirme yontemidir; demistir. (Usug, 2002, s. 20).

Tehlikelerin tanimlanmas1 ve risklerin degerlendirilmesinde kullanilan pratik
yontemlerden birisi olan (Sharma ve Kumar, 2005) ve giiniimiiz endistrisinde ISO 16949,
ISO 9001:2008 gibi kalite yonetim sistemlerinde uygulama sarti konulan bir ¢alisma
metodolojisi haline doniisen (Damanaba ve ark., 2015) HTEA, yonteminin diinden

bugiine tarihgesi ise kisaca asagidaki gibidir.

HTEA disiplini ABD ordusunda gelistirilmistir. “MIL-P-1629” kodlu “Procedures for
Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis ¢alismast diger bir ifade ile
Hata Tiirii Etkileri ve Riskinin Analizi Uzerine Prosediirler diye adlandirilan askeri
prosediirii, 9 Kasim 1949 tarihinde baglatilmistir. Prosediir, askeri sistemlerin
karmasiklig1 ve kritikliginden 6tiirii sistem ve donatim hatalarinin etkilerinin belirlenmesi
icin farkli sistemlerde giivenle kullanilabilecek bir teknik oldugu i¢in tercih edilmistir. Bu
prosediir ayn1 zamanda elektrik ve elektronik sistemlerin hata oranlarini tahmin etmede

kullanilan bir formiil de igermektedir (Arabian-Hoseynabadi ve ark., 2010).

HTEA 1969°da Nasa tarafindan, Aya insan indirecek olan Apollo projesinde

uygulanmaya bagslandi. Bu iiriiniin tek olmasi ve yiiksek maliyeti nedeniyle hicbir parga



veya sistemin ariza yapmamasi isteniyordu. Tim sistemi yedeklemenin yiiksek

maliyetine katlanmamak i¢cin HTEA uygulandi.

1970-1975 arasinda ABD Ugak sanayisinde kullanilan HTEA ‘nin ilk endiistriyel
uygulamasini 1975 yilinda SMC 800-31 prosediirii altinda, Japon NEC firmasi baslatmis
ve daha sonra bu uygulama biitiin diinyaya yayilmistir (Arabian-Hoseynabadi ve ark.,

2010).

Yontem 1980 yilinda Ford tarafindan otomotiv sanayisinde kullanilmaya baglanmus,
sistemde degisiklik yapilarak ¢ok karmasik olan askeri uygulama basitlestirilmistir. Bu
yontem, Fransiz Renault ve Citroen otomotiv sirtketlerince  AMDEC olarak
isimlendirilmistir. 1993 yilinda otomotiv endiistrisi Faaliyet grubu AIAG ve Amerikan
Kalite Kontrol Toplulugu ASQC, endiistri capinda HTEA standard: olusturmus ve bu
standart yapt QS standardimin gelistirilmesinde igbirligi yapan Chrysler, Ford ve GM
(General Motors) sirketleri tarafindan kabul gormiistiir (Arabian-Hoseynabadi ve ark.,

2010).

Daha sonra kronolojik olarak, Bilisim sistemlerinde (Huang ve arkadaglari, 1999), sanal
iirtin tasariminda (Eleren, 2007:7) ve HACCP gida giivenligi sistemlerinde (Scipioni ve
Arkadaglar1, 2002) faydalanmistir. 2003 yili itibariyle de HTEA ile biitiinlesik olarak

bulanik mantik caligmalar yapilmistir. (Kumru ve Kumru, 2003)

Ayrica bu donemde yontem, elektronik, kimya ve diger sektorlerde hatalarin ve
problemlerin belirlenmesi, O6nceliklendirilmesi ve Onlenmesinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Maleki, 2006).

Bluvband ve Grabos, (2009:344-347) umulan ve mevcut deger olmak iizere iki farkli ROS
(Risk Oncelik Katsayi) degeri hesaplayarak incelemeye almis; 2011 yilinda yapilan
incelemelerde ise Ogr. Gor. Osman Yakit, ROS degerinin toplanmasi ve g¢arpilmasi

sonucunda ortaya konulan durumun avantajli ve dezavantajli yonlerini degerlendirmistir.

(Yakit, 2011).
1.2. Temel Kavramlar

HTEA ¢alismalarinda kullanilan bazi kavramlar ise soyledir.



Fonksiyon: Bir mamul, yar1 mamul ya da hizmetin misteri tarafindan karsilamasi

beklenilen 6zellikleridir (Celikdemir,2012).

Hata: Bir mamul, yar1 mamul, ya da hizmetin kendisinden beklenen fonksiyonlar1 yerine

getirememesidir (Abdelgawad ve digerleri, 2010).

Hata FEtkisi: Hata oOnlenmediginde ya da diizeltilmediginde, hatanin miisteriye

ulagsmasindan kaynaklanacak etkisi veya sonucudur (Erginel, 1999).

Mevcut Kontroller: Mamul veya yart mamul ya da hizmetin, kendisine ait fonksiyonlarini

istenildigi sekilde yerine getirip getiremedigini belirlemek i¢in yapilan islemlerdir.

Ortaya ¢ikma olasiligi: S6z konusu olasilik, hatanin iiriin hayat egrisi boyunca ortaya
cikma olasilig1 olup, yazar Oztiirk, konuyu: hata nedeninin olusmasi ve iiriiniin beklenen
omrii igerisinde kullanimi sirasinda hata tiirine yol a¢ma ihtimalidir diyerek

yorumlamustir (Oztiirk, 2008:6).

Siddet (Etki): Hatanin miisteriye yanstyan sonuglarimin degerlendirilmesi ve hatanin

miisteriye ulasmadan onceki siireg icerisindeki olumsuz etkisidir.

Kesfedilebilirdik (Saptanabilirdik): Hatanin miisteriye ulasmadan Once tespit

edilebilmesidir.

Risk Oncelik Katsayis1 (ROS): Hatalan biiyiikten kiigiige siralayarak yapilacak islemler

icin bir 6ncelik siras1 belirlemeye yarayan bir metottur.

ROS: Ortaya ¢ikma olasiif1 x Kesfedilebilirdik x Siddet (Automotive Industry Action
Grup, 2008)

1.3. HTEA’nin Amaclar

HTEA tekniginin amaglar1 asagidaki gibidir (Giil, 2001:17; Huang, 2000: 603)

— Uriin veya proseste olusabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklik derecelerini
kararlagtirmak.

— Uriin veya proseste olusabilecek potansiyel hatalar1 énceden belirleyerek bu
hatalarin olugmasini engellemek.

— Nihai tiriiniin miisteri ihtiyac ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak igin,
planlanan imalat ve montaj prosesleriyle baglantili olarak bir iiriiniin tasarim

karakteristiklerini analiz etmek.



- Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak i¢in diizeltici
onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini
azaltmak ve boylece iiriiniin gelistirilmesini saglamak.

- Marka imajin1 korumak ve olasi hatalari1 engelleyerek satis sonrasi garanti

kapsaminda olusacak maliyeti azaltmak.

1.4. HTEA’min Faydalan

HTEA tekniginin faydalar1 asagidaki gibidir (Yilmaz, 2000; Biiyiiktuna, 2012; Aran,
20006).

—  Uriinlerin kalite giivenilirlik ve emniyetini gelistirir.

— Miisteri tatminin arttiritlmasina yardimci olur.

— Uriin gelistirme siiresi ve muhtemel degisiklik maliyetini azaltir.

- Tasarim veya siire¢ gelistirme faaliyetlerinin 6nceliklerinin belirlenmesini
saglar.

—  Uriin ve siireg i¢in potansiyel hata tiirlerini ve onlarm etkilerini g6z 6niine
almay1 saglayan benzerliklerin ortaya ¢ikmasini saglar.

— Tekrarlanan hatalarin devre dist birakilmasi saglar veya tekrarlanmasini onler.

- Kontrol planlarinin olusturulmasina olanak verir.

- Gerekli test muayene vb. yontemlerin belirlenmesini saglar.

—  Uriiniin, tasarim, giivenilirlik, imalat teknolojisindeki eksik, zayif ve yetersiz
noktalarini belirler.

—  Uriin ya da hizmetin piyasaya siiriilme siiresini kisaltir.

— Ureticinin iistlendigi sorumluluk ve iiriin toplatma riskini azaltir.

— Muhtemel hatalarin 6niine gegerek sirketin imajin1 korur.

- Hata olasili1 yiiksek proseslerin nasil giivenilir hale getirilebilecegini tanimlar.

1.5. HTEA’nin Zorluklar:

HTEA vyiiriitiiliirken karsilasilan bazi zorluklar vardir. Bu zorluklardan en 6nemlilerinden
birisi hatay1 incelerken hata ile ilgili kayitli sayisal bilgi eksikliginin oldugu durumlarda

0znel yorumlarin ortaya ¢ikmasidir (Bowles, 1998).



HTEA yiritilirken karsilagilan baz1 zorluklar sunlardir (Y1lmaz, 2000).

Hatay1 incelerken hata ile ilgili kayitl sayisal ifade eksikliginin oldugu konularda,

2% <¢
>

calisanlar genelde “bence etkisi yok ya da ¢ok az”, “cok etkili”, “6nemsiz” gibi
nitel kavramlara daha fazla basvurdugu icin degerlendirme esnasinda 6znel
yorumlar 6n plana ¢ikar ve ortak bir standart olusmasina, yapilan
degerlendirmelerin grup icerisinde ortak kabuliinde problemler yasanmasina
neden olur.

HTEA ekibi olusturulurken takimlarin yeterli bilgi ve deneyim sahibi kisilerden
olusturulmasi, ekip iyelerinin tam motivasyonunun ve katilim disiplininin
saglanmasi, moderatoriin ekibi yoOnlendirebilecek yetkinlikte olmas1 gibi
giiclikler vardir.

Ekipler problem tespitinde ¢ok hizli ilerlese de ideal ¢oziime ulagmakta
zorlanabilirler.

Ekip iyelerinin ¢esitli vesileler ile degismesi sonuca ulagsmakta negatif etki
yaratabilir.

HTEA analizinde bazi hatalar goreceli olarak puanlandigindan dolay1 objektif
sonuglarin alinmasi zor olabilir.

HTEA her ne kadar sistem igerisindeki 6nemli hatalar1 belirlese de tek basina
kapsamli bir iyilestirme teknigi oldugunu iddia etmek giictiir ve bu nedenle de
pareto analizi ve balik kil¢181 diyagrami gibi diger kalite iyilestirme teknikleri ile
birlikte kullanilmas1 daha uygun goriilmektedir (Shebl ve ark., 2009; Potts, 2014;
Franklin, 2012).

1.6. HTEA’nin Uygulama Yerleri

Yeni iiriin devreye alinirken ve mevcut iiriin ya da proseslerdeki degisikliklerde bu teknik

kullanilabilir. Bu kullanim sekilleri kisaca soyledir (Diizgiiner 2002):

Uriin tasarmmi disarida yapilmuis olan iiriinlere ait proseslerin tasariminda ve kontroliinde

olusabilecek potansiyel hatalar1 onceden belirlemek ve gerekli tedbirleri olusmadan

almak i¢in ve de yeni devreye alinacak her iiriin i¢in yapilir.



HTEA, daha evvelden yapilmis olan iiriinlerdeki 6l¢ii/tasarim degisikliklerinde veya ilgili
proseslere ait degisikliklerde ( taginma, yeni veya farkli makine, techizat, ya da yontem
kullanimlarinda, prosesle ilgili tedarik¢i/tageron degisikliklerinde) mevcut HTEA takimi1

tarafindan gézden gegirilerek revize edilir.

Bunun disinda ayrica asagidaki durumlarda da HTEA kullanilabilmektedir (Yaylal,
2008:12).

- Emniyet ve giivenlik ile ilgili parca ve fonksiyonlar s6z konusu oldugunda,

—  Onemli tasarim ve siire¢ degisikliklerinde

- Yiiksek risk tagtyan problemli par¢a ve proseslerde

- Yeni teknoloji, malzeme ve siireclerde

- Mevcut iiriiniin yeni uygulama alanlarinda,

- Yiiksek maliyet ile veya miisteri tarafinda etkisi siddetli sonuglar dogurabilecek

hata durumlarinda kullanilmaktadir.

1.7. HTEA Cesitleri
Giiniimiizde 4 c¢esit HTEA mevcuttur bunlar:
1.7.1. Sistem HTEA

Sistem HTEA, tasarim ve ilk konsept belirlemekte, sistem ve alt sistemlerin analiz
edilmesinde kullanilir. Bir Sistem HTEA c¢alismasi sistem yetersizliklerinden
kaynaklanan sistemin fonksiyonlari arasindaki potansiyel hata tiirlerine odaklanir.
Sistemler arasi iligkiler ve sistemin elemanlarin1 da kapsar. Burada analizi yapacak olan
kisi yada kisiler, bir iiriin agac1 gibi 6nce sistemi, sonra alt sistemleri ve varsa aralarindaki

iliskiyi baz almalidir.

Sistem HTEA, etkinlik ve performans gibi faktorler ile ekonomik faktorler arasinda
uygun bir denge tanimlamak ve olusturmak i¢in; miisterinin belirlenmis ihtiyag, istek ve

beklentileri dikkate alinarak yapilmalidir (www.sabis.sakarya.edu.tr.2016; Stamis 1995).

HTEA’nin bu tiirii, kavramsal tasarimi igeren, detayli tasarim ve gelistirme ile test ve

degerlendirme seklinde bir dizi adim boyunca gercgeklestirilir. Sistem HTEA’ da sistem



miihendisligi siireci boyunca ( Ur-Ge) iiriin gelistirme ve (Ar-Ge) arastirma gelistirme

faaliyetlerinden faydalanilir.

AIAG, (Automotive Industry Action Grup) sistem HTEA’ y1 tasartm HTEA’ nin i¢inde
ele alirken VDA, (Alman Otomotiv Endiistri birligi) ayr1 tutmustur.

Sistem HTEA’ nin faydalar1 asagidaki gibidir (Gonen, 2004:36):

- Optimum sistem tasarim alternatiflerini segmede kolaylik saglar.

- Olas1 potansiyel hatalarin 6nceden belirlenmesine katki saglar.

— Olast hata tiirlerinin ve bunlarin sistem ve alt sistemleri arasindaki iligkilerinin
tespit edilmesini saglar.

- Sistem igerisindeki fazlaliklarin belirlenmesine yardim eder.

- Sistem seviyesindeki teshis prosediirlerinin olusturulmasimna kolaylik saglar

- Sistem  tasarim  dogrulama  test  programlarinin  gelistirilmesine,

degerlendirilmesine ve belirlenmesine yardimci olur.

1.7.2. Servis HTEA:

Servis hizmeti miisteriye sunulmadan once uygulanir ve hizmet sunum siirecindeki

yetersizliklerinden kaynaklanan hata tiirlerine odaklanir.
Servis HTEA’ nin baz1 faydalar1 soyledir;

— Is akisinin analiz edilmesine yardimcidir.

- Sistem ve/veya proseslerin analiz edilmesine yardimcidir.

— Islem yetersizliklerini belirler.

— lyilestirme ¢alismalar i¢in 6ncelikleri ortaya koyar.

- Kiritik veya onemli islemleri belirler ve kontrol planlarimin gelistirilmesine

yardimct olur (Tuncer,2005).

Servis HTEA’ nin yukaridaki faydalar1 saglayan faaliyetleri esnasinda kullandigi bazi
dokiimanlar ise agsagidakiler gibidir (Giil, 2001).

— Risk Oncelik Sayisina gore siralanmus hata tiirleri listesi,

- Kiritik veya 6nemli proses veya faaliyetlerin listesi,
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- Darbogaz olarak kabul edilen proses veya faaliyetlerin listesi,
- Hatalara yonelik potansiyel 6nlemler listesi,

- Takip edilecek proses veya faaliyetlerin listesi.

1.7.3. Tasarim HTEA:

Tasarim HTEA, iretim gergeklesmeden once potansiyel ya da tespit edilmis hata
tirlerinin tanimlanmasin1 ve takibini saglayan bir metodoloji, ve analiz yontemidir. Bu
anlayiga paralel olarak Tasarim HTEA, driinlerin dretim karar1 verilmeden once
uygulanmaktadir ve tasarimdaki hatalardan dolayr hizmet veya imalat asamalarinda

ortaya ¢ikabilecek olasi iiriin hata tiirleri tizerinde durur.

Ayrica tasarim biitiinligiinti siirekli kilmak amact dogrultusunda, tasarim ve imalat
asamasi1 disinda, montajda, donanimda ve miisterinin kotii kullanimindan dolayt tiriinde

olusacak tasarimla ilgili sorunlart da tanimlar.

Bu teknik ile sistem veya bilesenlerin giivenilirlik riskleri yazili hale getirilir, her hata
tirtiniin etkisi analiz edilir ve gerekiyorsa diizeltici faaliyetler yani tasarim degisiklikleri

tanimlanir (http://content.lms.sabis.sakarya.edu.tr.2016: Soylemez.2006).

Tasarim HTEA siirecinin yiriitilmesi, birinci derecede sorumlu miihendisin
sorumlulugunda olsa da; bir ekip ¢abasini gerektirir. Tasarim HTEA siirecinin baslangici
esnasinda sorumlu miihendis, tiim etkilenen alanlarin temsilcilerinin ekipte bulunmasin

saglamalidir.

HTEA ekibi ¢ekirdek ekip ve destek ekip olmak iizere iki ayr1 gruptan olusur. Cekirdek
ekip tiyeleri ¢apraz islevsel ekip calismasinin her asamasina katilirlar, karar vericidirler
ve eylemlerin gerceklestirilmesinden sorumludurlar. Daha ¢ok tasarim proses ya da
iiretim mihendislerinden olusur. Destek ekip iiyeleri ise, 6zel goriis ve girdi saglamak
tizere, genelde gerektigi zaman katilirlar. Bu tiyeler genelde siiregten etkilenen kisimlart

temsil etmekte olup; servis, kalite ve tedarik¢i gibi katilimcilar vardir (Duman,2001).

Ekip calismaya basladiginda asagidaki dokiimanlar toplantidan 6nce hazirlanmig

olmalidir (Soylemez.2006).
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— Tasarimin amaci ve miisterinin ihtiyaci,

—  Uriinlerde goriilen hatalar,

— Diistiniilen ve var olan kontrol planlari,

— Ilgili detay teknik ¢izimler, semalar, sartnameler, talimatlar,
- Siire¢ ve montaj akis semalari,

- Laboratuvar testleri ve talimatlari,

- Parga ve hata 6rnekleri

Siirecin adimlar ise soyle ilerlemektedir.

— Uriin veya sistem gereksinimlerinin listelenmesi;

- Gereksinimlerin hata tiirlerine doniistirilmesi (fonksiyonlarin karsilanamadig:
durumlar),

- Hata tiirlerinin neden, kok neden ve etkilerinin analizinin yapilmas,

- Tasarim dogruluklarinin incelenmesi (tasarim kontrol planlarini kontrolii),

- Risk oncelik sayisini veren hata tiiriine ait siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik gibi
parametrelere ait skalalarin olusturulmasi ve ilgili degerlerin belirlenmesi,

- Risk oncelik sayilariin hesaplanmasi ve siralanmasi ve 6nceliklerin belirlenmesi,

— lyilestirme faaliyetlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi,

- Yeniden risk oncelik katsayilarinin belirlenmesi,

- Kontrol planlarinin, ¢izim ve tasarim fonksiyonlarinin kontrol edilmesi ile siireg

istenilen diizeye geldiginde son bulur.

Ekibin ¢aligmasi neticesinde olusturulan sistemin bazi ¢iktilar1 ise soyledir (Stamis, 1995):

—  Uriin hata tiirlerinin listesi,
- Kiritik ve belirleyici karakteristiklerin listesi,
- Uriin hata tiirlerini ortadan kaldiracak ya da tekrarmi azaltacak tasarim

onlemlerinin bir listesi.
Tasarim HTEA dokiimanlarina ait baz1 gereklilikler ise soyledir:

- Konsept tasarimin sonuglandirilmas: ile beraber veya oncesinde HTEA ‘nin

baslatilmasi gerekir.
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- Tim tasarim siireci boyunca yeni bir bilgi saglandiginda veya degisiklik
oldugunda HTEA’ nin giincellenmesi gerekir.
— Fikstiir/aparat tezgah vb gereksinimler i¢in, teknik resim yayini yapilmadan 6nce

HTEA’ nin tamamlanmis olmasi gerekir (Korkmaz;2010).

Tasarim HTEA’ nin faydalar1 asagidaki gibidir (S6ylemez, 2006: 20-21;Stamis,1995):

— Uriiniin miimkiin olabilecek hatalarinin iiriin gerceklestirmeden once tespit
edilmesini saglar.

- Kiritik ve 6nemli 6zelliklerin belirlenmesine kolaylik saglar.

—  Uriin emniyet kurallarinin tanimlanmasina ve tasarim esnasinda alinmasi gerekli
onlemlerin alinmasini saglar.

—  Uriin tasarim gereksinimleri ve alternatiflerin degerlendirilmesine kolaylik saglar.

- Tasarim gelistirmeleri i¢in 6nceliklerin belirlenmesine imkan verir.

- Gelecekteki iiriin tasarimlar i¢in rehberlik saglar.

— Tasarimu iyilestirecek testler i¢in oncelikleri belirleme imkan1 verir.

- Tasarim siirecinde risk azaltici ve hatalar1 6nlemeye yonelik ¢aligmalarin takip

edilebilecegi dokiimante edilmis bir form saglar.

1.7.4. Proses HTEA

Imalat ve montaj siireclerini analiz etmekte kullanilir. Proses yetersizliklerinden
kaynaklanan hata tiirleri tizerine odaklanir. Proses HTEA sonucu, proseste yapilan
tyilestirmeler nedeniyle bu teknik, ayn1 zamanda proses gelistirme yaklagimi olarak ta

bilinmektedir. (Stamis, 1995).

Proses HTEA, kusursuz iiriinler iiretmek i¢in analizcilere montaj ve imalat proseslerinde
kullandiklar1 makineleri, aletleri, prosesleri ve insan giiciiniin etkilerini analiz ederek,

imalat proseslerini degerlendirebilme, yani zayif noktalarini belirleme olanagimi verir.

4M diye tabir edilen insan, makina, malzeme ve metot uygulama hatalar1 Proses HTEA

ile Uirlin tiretime girmeden 6nce belirleneceginden, kusurlar diizeltmek kolay olacaktir.

Ancak makine, malzeme, insan, metot, 6lgme ve cevre olarak tanimlanan tretim

bilesenleri arasinda etkilesimlerin olmasi Proses HTEA’nin daha zor ve zaman alici
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olarak tanimlanmasina neden olmaktadir (http://content.lms.sabis.sakarya.edu.tr, 2016:

Biiyiiktuna.2012).

Proses HTEA ekibi, tasarim HTEA ekibi gibi ¢ekirdek ve destek grubu olmak iizere iki

ekipten olugsmaktadir.

Cekirdek ekip siire¢ mithendisi ve iiretim ya da imalat mithendisinden olusurken; destek
ekip siirecten etkilenen tedarikgi, var ise alt yapimci, kalite, lojistik ve siire¢ incelendigi
icin i¢ miisteri olarak kabul edebilecegimiz onceki ve sonraki siire¢ sorumlularindan

olusur.

Teknik cizimler, akis semalar1 depolama ve tasima yontemleri, kontrol planlari, talimat
ve prosediirleri, test yontemleri, siirecle ilgili dokiimanlar ve numuneler sistemin

girdilerini olusturmaktadir.

Risk oncelik sayisina gore siralanmis hata tiirleri ve karakteristiklerinin listesi ve hata
tirlerinin nedenlerini ortadan kaldiracak, ortaya ¢ikmalarini azaltacak ve saptanma
diizeylerini iyilestirecek onlemler listesi sistemin ¢iktilari olarak kabul edilebilir (Durhan,

20006).
Proses HTEA nin faydalan asagidaki gibidir (S6ylemez, 2006: 23):

- Olast tretim hatalar1 ve hata etkilerini ortaya c¢ikararak iiretim ve montaj
stireclerinin incelenmesine kolaylik saglar.

- Kiritik ve 6nemli 6zellikleri belirler, iyilestirme faaliyetleri i¢in 6ncelik sirasi
yaratir.

- Hatali iriinlerin iretilme olasilifin1 azaltmak i¢in kontrollere veya hatalar
kesfetmek icin ¢esitli yontemler ile calisanlar1 siirece odaklayarak siirecin
olumsuzluklarinin ortaya ¢ikmasini saglar.

- Gelecekte gelistirilecek olan iiretim ve montaj siire¢ tasarimlari i¢in rehberlik

eder.
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1.8. HTEA ‘nin Diger Kalite Metotlar1 ile Iliskisi

HTEA kendi basina bir problem ¢6zme metodu degildir. Problem ¢6zme araglar1 ve diger
teknikler ile birlikte kullanilmaldir. Asagidaki bazi metotlar buna 6rnek olarak

verilebilir.

Asagidaki sekilde HTEA ‘nin diger kalite iyilestirme araglar ile iligkisi goriilmektedir.

Siireg
iyilestirme Kalite
Amaclan

Nitelikler

Sekil 1. HTEA’ nin Diger Kalite Iyilestirme Araclar ile iliskisi (Aran, 2006:32)

Sekildeki baz1 kavramlar sunlardir.

- Istatiksel Proses Kontrol (Statistical Process Control-SPC) : Istatiksel proses
kontrol, HTEA’ da risk oncelik sayisin1 belirlemek iizere kullanilan, ortaya

cikma ve saptama degerlerini belirlemekte kullanilmaktadir (Mirzapour,2010).

Istatistiksel proses kontrol (SPC), bir siireci siirekli denetlemek ve siiregteki degiskenligi,

yani kararli olmayan kosullar1 yaratan nedenleri belirlemekte kullanilan bir metottur.

Bu yaklagimim amaci, iiretim siirecini denetlemek ve degiskenligi yaratan kosullarin
belirlenmesi, siirekli kontrol edilmesi ile miisteri beklentilerinin karsilanmasi iizerine

tasarlanmistir (Chrysler Corporation, 2000).
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- 8D (Sekiz Disiplin): Problem ¢6zmede kullanilan sekiz disiplindir. Agirlikli
olarak otomotiv sektoriinde kalici ¢oziimler elde etmek i¢in kullanilir. Her D harfi
disiplini temsil eder. Amaci, tekrar eden problemleri saptamak, diizeltmek ve

ortadan kaldirmaktir.

Bu yaklasim, sorunun istatistiksel analizine dayanan kalic1 bir diizeltici eylem hazirlar ve
kok nedenlerini belirleyerek sorunun kokenine odaklanir. i1k basta sekiz asamadan veya
disiplinden ibaret olmasina ragmen daha sonra sisteme baslangi¢ plani eklenmistir. Bu

adimlar asagidaki gibidir (Grace, 2014):

DO0:Hazirlik ve plan

D1:Takimin kurulusu

D2: Problemin tanimlanmasi

D3: Gegici sinirlandirma faaliyetleri gelistirme

D4: K6k neden ve kagis noktalarinin tanimlanmasi ve dogrulanmasi
D5: Nihai diizeltici faaliyetlerin se¢imi ve dogrulanmasi

D6: Nihai diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi ve onaylanmasi

D7: Tekrarin 6nlemesi

DS8: Birey ve takim katkilarmin takdiri

- QOS (quality of Service) : Hizmet kalitesidir.

- Siire¢ lyilestirme: Siireci analiz edip iyilestirmek iizere yapilan ¢alismalardir;
Kobetsu ve Genba Kaizen ¢alismalar1 buna bir 6rnek olabilir.

- Kontrol Planlar1 (Quality Control Plan - QCP) : Miisteri i¢in 6nemli olan ve 6zel
onem gerektiren sartlari igerir. Kontrol Plani, iireticinin belirli bir {iriin, proses
veya hizmet icin kalite planlama faaliyetlerinin yazili 6zetidir. HTEA’ da kritik
ve onemli karakteristikleri belirler ve kontrol plani i¢in baslangi¢ noktasini
olusturur (Stamatis, 1995: 8).

- DOE (Design of Experiments - DOE): Deneysel tasarim ¢alismalaridir.

Tasarimda, (taguchi deney tasarimu gibi) belirli bagimsiz degiskenler 6nceden
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belirlenmis bir plana gore degistirilirler ve bagimli degiskenler tizerindeki etkileri
belirlenir.

HTEA uygulamalarinda DOE’ nin en uygun kullaniligi, birkag bagimsiz
degiskenin veya hatalarin, hata nedenlerinin bilesik etkisinin belirlenmesinde olur
(Aran G. 20006).

(KFG) Kalite Fonksiyon Gogerimi (Quality Function Deployment — QFD):
Miisteri taleplerini, tasarim hedeflerine ve iiretim sirasinda kullanilacak baslica
kalite giivence noktalarima doniistirmek icin tasarim kalitesini gelistirmeyi
amaglayan bir yontemdir. Yontemi biraz daha acarsak, kalite fonksiyon gogerimi;
Miisteri beklenti, istek ve algilayamadiklar: ihtiyaglarinin belirlenmesini, tespit
edilen bu beklenti, istek ve ihtiyaglarin, sistemin biitin fonksiyonel
bilesenlerindeki mamul ya da hizmet karakteristiklerine donistiiriilmesini, ev
biciminde bir matris kullanarak saglayan ve fonksiyonlar arasit bir takim
tarafindan yiriitiilen, detayl, yapisallagsmis fakat ve anlasilmasi kolay bir mamul
ve hizmet gelistirme yontemi olarak tanimlanmistir (Akbaba, 2000).

FTA (Fault Tree Analtsis ), / RFTA (Reverse Fault Tree Analtsis): Hata agact
analizi / Tersine hata agac1 analizi: Grafiksel ve mantiksal olarak normal ve hatali
olmast muhtemel olaylarin etkilerinin kombinasyonlarin1 gosterir. FTA ile hata
nedenleri ve ortaya c¢ikma olasiliklart bulunarak, HTEA calismasinda
yararlanilabilir (Stamatis, 1995:5;Celikdemir,2012).

Ileri Uriin Kalite Plan1 (APQP, Advanced Product Quality Plan): Ileri iiriin kalite
planlamasidir. Kisaca yeni devreye alinacak ya da herhangi bir degisiklige
ugramast planlanan {iriinlerde, {riin siirecini tamamlayana kadar miisteri
memnuniyetini saglayabilmek i¢cin atilacak adimlarin tanimlanmasint ve

gergeklestirilmesini saglayan yapisal bir metottur (Koru,2006).
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BOLUM 2: HTEA YONTEMI

2.1. HTEA Uygulama Siireci

Asagidaki sekilde is akis semasini gordiigiiniiz HTEA uygulama siireci ve kullanilan bazi
metotlar kurumdan kuruma farklilik gosterse de HTEA siireci 5 baglikta toplanabilir

(Yaylali, 2008: 37; Chiozza and Ponzetti, 2009).
- Bagslangig faaliyetleri,

- Proses, fonksiyon, gereksinim, olasi hata tiirii, nedenleri, etkileri ve hatay1
saptamak i¢in kullanilan mevcut kontrollerin belirlenmesi,

- Ortaya ¢ikma, agirlik ve saptama degerleri belirlenerek risk oncelik sayilarinin
belirlenmesi,

- Risk oncelik sayilarinin siralanarak 6nlem alinacak hatalarin ve Onlemlerin
belirlenmesi,

- Belirlenen dnlemlerin uygulanmasi ve yeni ROS degerlerinin hesaplanmast.
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2.1.1. Baslangic Faaliyetleri

Sekil 2. HTEA Siireci (Bayraktar, 2009)

¢esidini belirlemekle tamamlanir.
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Stire¢ HTEA ‘nin kapsam ve sinirlarin belirlenmesi; siire¢ veya bloklarin birbirleri ile
iligkilerinin tanimlanmasi ve ¢alisma planlarinin hazirlanmasi ile baglar. Kapsama gore

HTEA ekibinin kurulmasi ile devam eder ve bu asama, uygulanacak HTEA yontem ve

Kapsam ve Konunun Belirlenmesi: HTEA ‘nin konu ve kapsamlarini belirlemek, ekibi
olustururken konuya uygun bir ekip olusturmak i¢in avantaj saglarken ayni zamanda da
odaklanmay1 kolaylastirir. Bu ¢alisma, HTEA takiminin HTEA boyunca yanlis alanlara
yonlenmesini engeller. Eger incelenecek siire¢ biiyilk ise bu tarz siirecler iizerinde

calismak zor olacagi i¢in, siire¢ alt siireclere ayrilmalidir. Bu sayede 6zel gruplar bu alt




stirecler tizerinde rahatlikla ¢alisabilir. HTEA’ ya baglamadan 6nce ekip iiyelerine onlarin

calisma igerisindeki rollerini, sorumluluklarini ve ¢alismanin amacini detayli bir sekilde

anlatilmasi gerekmektedir.

Ekibin Olusturulmasi: HTEA bir takim ¢aligmasidir ve tek basina gergeklestirilemez. Her

HTEA ¢aligmasi i¢in takimlar 6zel olarak belirlenir. Takimlar ¢apraz fonksiyonlu ve ¢ok

disiplinli olmalidir. HTEA takimi1 olusturulurken ¢ok cesitli bakis agilar1 ve tecriibelerin

bir araya getirilmesi amaglanir (Durhan, 2000).

Ekip olusturulurken dikkat edilecek bazi hususlar soyledir (Diizgiiner,2002):

Ekip lideri HTEA egitimi almis olmalidir.

Uye sayis1 5-8 kisiden olusmalidir.

Uyeler tercihen daha ¢ok Ar-ge, miihendislik, iiretim, kalite ve lojistik
departmanlarindan se¢ilmelidir.

Ekip tiyeleri yeterli bilgi ve deneyime sahip olmalidir.

Ekibi ¢ekirdek takim ve destek takim olarak iki gruba ayirirsak tasarim veya
imalat miithendislerinden segmek avantaj saglayabilir.

Ekip moderatorii iiriin veya sistem hakkinda teknik bilgiye sahip olmali, HTEA
caligmalarinda bilgili ve / veya deneyimli olmalidir. Ayrica moderator tartismalari
basar1 ile yonetebilmeli, objektifligini koruyabilmeli ve 1iyi bir planlama
yetenegine sahip olmalidir.

Yonetimin HTEA projelerinin basglangicinda yer almasi ve siire¢ toplantilarini
takip etmesi siirecin basarist i¢in Onemlidir. Toplantilar maksimum 2-3 saat
stirmeli, 6zel sartlar disginda her HTEA calismasina ayrilan siire iki ay1

gecmemelidir (Akin,1998).

Siirecin Belirlenmesi: Bu asamada siirecin anlasilmasini saglayacak biitiinii olusturan alt

prosesleri ve bunlarin birbirleriyle olan iliskileri belirlenir, Bunu yaparken de her tiirli

miisteri 6zel istek ve sartnamelerden, is akis diyagrami vb. dokiimanlardan faydalanarak

stire¢ ¢oziimlemesi yapilir.
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2.1.2. Proses Fonksiyon Gereksinim, Olas1 Hata Tiirii, Nedenleri, Etkileri ve Hatay1

Saptamak Icin Kullamilan Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi

Proses ve Fonksiyon: HTEA nin proses fonksiyon boliimiine proses islemlerinin basit
tanim1 (torna, kaynak, montaj vb.), proses akis semasindaki isimlendirmeler agik ve 6z
islem tanimlar1 (birden fazla is i¢in ayr1 ayr1 tanimlama yapilir) ve iglem hakkindaki genel
bilgiler yazilabilir. 2008 yi1linda HTEA ya gelen revizyonla; sadece iiretim agamalar1 degil
tasima, depolama, etiketleme, girdi, kontrol ve sevkiyat asamalar1 da degerlendirilmeye

baslanmugtir.

Gereksinim: Proses ve fonksiyon ile ilgili olarak olmas1 gereken gereksinimlerin yazildigt
boliimdiir. Klimadan 1sitmasini ya da sogutmasini beklemek, bir gereksinim 6rnegi olarak

verilebilir.

Olast Hata Tiirleri: Olast hata tiirii bir iirlin veya siirecin tasarim amacini veya siire¢
gerekliligini karsilayamamasidir (Celikdemir,2012). Mevcut halde olusmayip olusma
ihtimali muhtemel olan hatalardir. Hatanin gozlenen tarzi ya da tiirii, herhangi bir
fonksiyonun normal olarak islememesi ya da hi¢ islememesidir. Genellikle fiziksel
ozellikler ile tanimlanir (parcanin uzun ya da kisa gelmesi, gevsemesi, ¢atlak ya da

kirilmasi, fazla 1sinmasi, hatali montaj yapilmasi, hasar gérmesi gibi).

Olast hata tiiriini belirlemeye calisirken, gergeklesmesi istenmese de hatanin ortaya
cikabilecegi kabulii yapilir ve hatanin ortaya ¢ikma tiirii ve sistemin ¢alismasindaki

etkisinin igerir (Stamatis, 2003).

Hata tiirlerini belirlemek icin kullanilan bazi bilgi kaynaklar1 ise asagidaki gibidir
(Yilmaz, 1997):

- Miisteri sikayet ve test raporlari,

- Servis ve garanti verileri,

- Giivenilirlik analizi sonuglari,

— Muadil iiriin yada sistem bilgileri, ve bu iiriin yada sistemler i¢in daha 6nceden
yapilmig hata tiirii ve etkileri analiz ¢aligmalari,

- Simiilasyon ¢alismalar ve miisteri memnuniyet anket sonuglari,
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Olast Hata Etkisi: Olast bir hatanin miisteri (satici, tiiketici, bir sonraki proses vb.)
iizerinde muhtemel etkisi bu asamada ele alinir. Bagka bir deyisle hata gergeklestiginde
ortaya ¢ikan durum ele alinir. Catlamis bir parcanin bir sonraki proseste vibrasyona maruz
kaldiginda kirilmast, kirilan bir par¢anin miisteri otomobilini durdurmasi, ya da uygun

olgiilerde ¢ekilmeyen bir vidanin montaj problemi yasatmasi 6rnek olarak verilebilir.

Olast bir hatanin etkisi; miisteride yakalandiginda doguracag: etki bagka, son kontrolde
yakalandiginda baska, proseste bagka giris kalite kontrolde baska olacaktir. Etki
hesaplarken olas1 en yiiksek etki dikkate alinmalidir.

Bu anlayisa bir bagska yorumda 2006 yilinda Koru tarafindan yapilmis olup; Koru hata

tirtiniin etkileri ikiye ayirrmistir (Koru,2006). Bunlar sirastyla asagidaki gibidir.

— Nihai kullanicidaki etkisi

— Her bir hata tiiriiniin neden olabilecegi tiim olas1 hatalar ve bunlarin sonuglari
listelenir;

—  Uriiniin ¢calismas1 durumunda,

—  Uriiniin kullanilmas: durumunda,

- Standartlara/sartnamelere uygunlugu,

- Ara misterideki etkisi:

- Asagidaki etkilere (sonuglara) neden olan biitiin hasarlar goz 6niine alinacaktir;

— I¢ hatalar (1skartalar, yeniden isleme)

- Dag hatalar (garanti, iade, iskonto, satis kayiplari, vb.)

Olas1 Hata Nedeni: Hatanin gerceklesmesine neden olabilecek sebeplerdir. Ornegin
ezilen bir par¢anin hata sebebi malzeme sertliginin diisiik olmasi, kirilan bir par¢anin hata
sebebi ise yanlis parca se¢iminden kaynakli olabilir, asir1 yiiklenme, tezgéh se¢imi ya da

ambalaj uygunsuzlugu da olas1 hata sebeplerine 6rnek olarak verilebilir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir bagka konu ise; bir hata nedeni birden fazla hataya
neden olabilecegi gibi bir hatanin da birden fazla nedeni olabilir. Olas1 hata nedenlerini
tespit ederken genelde balik kilgigi, neden sonug¢ diyagramlari, beyin firtinasi gibi
yontemler kullanilir. Genelde insan, makine malzeme ve metot gibi faktorler tizerinde

durulur ve varsa eski ¢alismalara ait veriler de kullanilabilir.
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Mevcut Kontroller: Hata nedenini tespit etmeye yonelik olarak benzer parcalarda
kullanilan ve veya mevcut durumdaki kontroller olup, 6nleyici ve kesfedici olmak tizere
ikiye ayrilir. Agirlik ve boyut kontrolleri, caligma testleri, kagak kontrolleri, gozle
muayeneler mastar kontrolleri, sizdirmazlik, gekme, basma vb. testler mevcut kontrollere

ornek gosterilebilir.

Bu kontrolleri iki c¢at1 altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; hatanin olmasinin 6niine
gecmeye yonelik olan 6nleyici kontroller ve hata olustuktan sonra hatay1 tespit etmeye

yaran kesfedici kontrollerdir (Diizgiiner, 2002).

2.1.3. Ortaya Cikma, Agirhk ve Saptama Degerleri Belirlenerek Risk Oncelik

Sayilarinin Belirlenmesi

HTEA c¢alismalarinda uygulama olarak; HTEA ekibi hata tiirlerini kritiklik derecelerine
gore siralar ve bu oncelige gore diizeltici, onleyici ya da kalite iyilestirici faaliyetler

gelistirerek bu kritiklik derecesini diisiirmeye ¢alisir.

Kritiklik derecesini belirleyen deger ROS degeridir. Risk Oncelik Sayis1 “ROS” hatanin
belirlenen olas1 ortaya ¢ikma degeri (O), hatanin siddet, ya da etkisinin degeri (A) ve
hatanin saptama yada kesfedile bilirlik (S) degerleri kullanilarak elde edilen bir sayidir,
ve iki sekilde hesaplanir.

Carpma Islemi ile ROS = O x A x S (Olas1 ROS degeri 1-1000 arasinda degisir)
Toplama Islemi ile ROS = O + A + S (Olas1 ROS degeri 3-30 arasinda degisir)

Ford Motor Sirketi, HTEA uygulamalarinda ROS degerlerine gore diizeltici dnlem alma

kararlari su 6lgiitlere gére yapilmaktadir:

- ROS < 40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.
- 40 <ROS < 100 énlem alinmasinda fayda vardir.

- ROS > 100 ise mutlaka 6nlem alinmas1 gerekir.

Renault’ da yapilan uygulamalarda ise ROS > 100 olan hatalar diizeltici 5nlem alinmasi
gereken risk tastyan hatalar olarak kabul edilirler. Yiiziin tizerindeki en biiyiik deger, en

fazla risk tasiyacagindan 6ncelikle ele alinacak hatay1 verir.
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Uygulamalarda rastlanan durumlardan biri de farkli hatalarmn ayn1 ROS degerine sahip
olmasidir. Ayn1 ROS degerine sahip iki veya daha fazla hata varsa, oncelikle agirhig ve
sonra da saptama degeri yiiksek olan ele alinmalidir. Siddeti yani etkisi yiiksek olan hata

onceliklidir, ¢iinkii bu deger hatanin etkisini gostermektedir.

Saptama, ortaya ¢ikma degerinden daha 6nemlidir ¢iinkii burada s6z konusu olan hatanin
miisteriye ulagmasidir. Miisteriye ulasan hatalara, sik karsilagilan hatalardan daha

oncelikli olarak yaklagilmalidir (Akin,1998;Stamatis,2003).

HTEA kitap¢i@inin yayinlanan 4. revizyonunda hatanin agirhigi (siddeti) 9-10 olarak
alman tiim hata tiirlerinde ROS degerine bakilmaksizin HTEA calismas1 yapilma

gerekliligi getirilmistir (Korkmaz;2010).

Ortaya Cikma Degerini Belirleme: HTEA ¢alismalarinda ortaya ¢ikma degeri bir olasilik
hesab1 ile belirlenmemektedir. Bunun yerine hatanin ortaya ¢ikma ihtimali i¢in ¢esitli
olasilik araliklar1 olusturulur ve ortaya ¢ikma degerini bu tabloda yer alan derecelere gore
belirlenmektir (Diizgiiner, 2002). Somut verilerin olmamasi durumunda ise grup

tiyelerinden ortaya ¢ikma degerlerini kestirmeleri istenir (Akin, 1998).

Bu anlayisa paralel olarak, olusturulan HTEA ekibi ROS hesaplamalarmda kullanmak
tizere belirledigi hata tiirine istinaden, ilgili tablodan bir deger secerek risk oncelik

katsayisini olusturan olasilik fakt6riinii belirler.

Siddet, olas1 hata etkisinin miisteriye yansiyan sonuglarmin degerlendirilmesidir. Hata
siddeti, etkiye karsilikk gelir ve aralarinda dogrusal bir iliski  vardir
(Akin, 1998;http://content.Ims.sabis.sakarya.edu.tr,2016).

MIL — STD 1629A’da ise etki degeri su sekilde siniflandirilmistir (MIL-STD, 1980:18).
1. Smuf — Felaket Getirici Hata:

- Can kaybina neden olan,
- Birimin fonksiyonel ¢iktisinda ciddi 6l¢iide azalmaya yol agan,

- Sistem veya tiriin diizeyinde etkisi gézlenen hatalar.

2. Smif — Kritik Hata:

- (Caligsanlarin yaralanmasina neden olan,
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- Birimin fonksiyonel ¢iktisinda ciddi 6l¢iide azalmaya neden olacak sekilde sistem

hasarina yol agan,

- Bakimcilar tarafindan tamir edilemeyen hatalar.

3. Simif — Kiigiik Hata:

- Birimin fonksiyonel ¢iktisinda kiigiik etkilere, ¢alisanlarda kiigiik yaralanmalara

neden olan,

- Sistemde kii¢iik hasara yol

- Duruslara veya ¢iktida ¢ok az azalmaya yol agacak hatalar.

4. Smif — Cok Kiigiik Hata:

- (Calisanlarin yaralanmasina, sistemin bozulmasma yol agacak kadar ciddi

olmayan, planlanmamis bakim veya tamirle giderilebilecek hatalar.

acan,

Tablo 1. Olasilik Derecelendirme Tablosu

Hata Olasilif1 Hatali Parca Orani Derece
Cok Yiiksek Her 1000 Parcada > 100 parca 10
Israrc1 Hatalar Her 1000 Pargada = 50 par¢a 9
Yiiksek Her 1000 Pargada = 20 par¢a 8
Sik Hatalar Her 1000 Parg¢ada = 10 par¢a 7
Her 1000 Parg¢ada = 5 parca 6
Orta —
Arasira Hatalar Her 1000 Parg¢ada = 2 parca 5
Her 1000 Parg¢ada = 1 parca 4
Diisiik Her 1000 Par¢ada = 0,5 parca 3
Az Hatalar Her 1000 Par¢ada = 0,1 parca 2
Uzak Hata olasilig1 yok Her 1000 Par¢ada = 0,01 par¢a 1

(FORD FMEAHandbook V4.1, 2004: 4/35)

Agirlik (Etki) Degerini Belirleme:

Olusturulan HTEA ekibi ROS hesaplamalarinda kullanmak iizere belirledigi hata tiiriine

istinaden tablo2’den bir deger secerek, risk oncelik katsayisini olusturan siddet (etki)

faktoriinii belirler.
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Tablo 2. Etki Derecelendirme Tablosu

Kategori 1: 10-9-8

Kategori 3: 5-4

Etki Kategori 2: 7-6 Kategori 4: 3-2-1
Miisteriye Etkisi Imalat¢y/Montaj Hattina Etkisi
Uyar.ISIZ. Pota{151ye1 h.'flta tu.ru’ uyari vermeden or.taya Uyarisiz olarak operatorii (makine veya
Tehlikeli [¢iktifinda giivenli arac¢ kullanimim etkilemekte montaj hattr) tehlikeye maruz kalabilir
Etki ve devletin yasal sartlarina uyumsuzluk gosterir. J Y
Uyarili Pota{151ye1 h.'flta tu.ru’ uyari vererek ortaya Uyarili olarak operatorii (makine
.. |ciktiginda giivenli ara¢ kullanimini etkilemekte . .
Tehlikeli . veya montaj hattr) tehlikeye
. ve devletin yasal sartlarina uyumsuzluk -
Etki i . maruz kalabilir.
gostermektedir.
S 0 9.
Cok Arag/iirtin ¢alismamaktadir. (Birincil fonksiyon UI'uIl.l.lI{ A>1F) 0"t hmdaya a}yrl}makta yada
i arac/tirtin bir saati askin bir siirede
Yiiksek  |kaybi) . .
onarilabilmektedir.
Uriin ayiklanabilmekte ve bir kismi
. Arag/iirtin diisiik performansta ¢alismaktadir. (%100°den az) hurdaya ayrilmakta ya da
Yiiksek . R e e .
Miisteri cok tatminsizdir. arag/liriin tamir boliimiinde yarim saat ile
bir saat aras1 bir siirede onarilabilir
ST e e . 0 Py
Arag/iirtin ¢alismakta fakat konfor/uygunluk Uriiniin bir kismi (7100"den az)
S ayiklanmadan hurdaya ayrilmakta ya da
Orta parcalari ¢alistirmamaktadir. Miisteri i ir boliimiind
tatminsizdir arag/iiriin tamir boliimiinde yarim saatten
’ daha az bir siirede onarilabilmektedir
Arag/iirtin ¢alismakta fakat konfor/uygunluk Uriiniin %1001 yeniden islenebilir ya da
Diisiik parcalan diisiik performansta ¢alistirmaktadir.  |arac/iiriin tamir boliimiine gitmeden
Miisteri biraz tatminsizdir. onarilabilmektedir.
Uriinde gicirdama ve tikirdama s6z konusudur, |Uriin hurdaya ayrilmadan
Cok Diisiik iiriin konforlu ¢calismaz. Kusur, miisterilerin ayiklanabilmekte ya da bir
3 biiyilik ¢ogunlugunca fark edilebilmektedir. kismi(%100°den az) tizerinde yeniden
(%75’inden fazla) islenebilmektedir.
) Uriinde gicirdama ve tikirdama s6z konusudur, |Uriin hurdaya ayrilmadan bir kismi
Onemsiz [iiriin konforlu ¢alismaz. Kusur, miisterilerin (%100°den az) hat tizerinde fakat istasyon
%50’si tarafindan fark edilebilmektedir disinda yeniden islenebilmektedir.
Uriinde gicirdama ve tikirdama s6z konusudur, |- . .
- . . Uriin hurdaya ayrilmadan bir kismi
Cok iiriin konforlu calismaz. Kusur, ¢cok dikkatli o , . .
X . o 0/ s (%100'den az) hat iizerinde ve istasyon
Onemsiz |miisteriler tarafindan (%25’ inden az) fark y o1 : . . .
e . dahilinde yeniden islenebilmektedir.
edilebilmektedir.
Operasyonda veya operatorde
Yok Fark edilebilir bir etkisi yok. hafif rahatsizlik olusturmakta ya

da hig etkisi olusmamaktadir

Kaynakca: (FORD FMEAHandbook V4.1, 2004: 4/24)

Saptama Degerini Belirtme
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Tablo 3. Saptama Tablosu

Muayene . ..
Kesif Kriter Tirleri ISeSIf. Yontemlf: i Derece
Onerilen Aralig1
A|B|C
Lo Kontrollerde kesfedilme . .
Imkansiz imkan1 yoktur. Kesfedilemez veya control edilemez. 10
Kontrollerde kesfetmesi ¢ok Kontrol sadece dolayli veya rastgele
Cok zor . . 9
zordur. gozlemler ile yapilir
Zor Kontrollerde kesfedilmesi Kontrol sadece gozle muayene ile 3
zordur. yapilir.
Kontrollerde kesfedilme Kontrol sadece iki defa gozle muayene
Cok az 9 . 7
olasilif1 ¢ok azdir. ile yapilir
Kontrollerde kesfedilme KOHHOl..IPI.( .(ISFaHStlka.:.l suree
Az 9 kontrolii) gibi cizelge yontemleriyle 6
olasilig1 ¢ok azdir.
yapilir.
Kontrollerde kesfedilmesi Kontrc.).l, Parc;a}ar 1s§asyonu toerk ettikten
Orta 9 sonra 6lciim cihazi ile veya %100 geger |5
olasilig1 ortadir
/gecmez mastarlar kullanilarak yapilir
Ortanin Kontrollerde kesfedilmesi Hata b.1r sqqrakl opgrasyonda
e 9 e kesfedilebilir veya ilk parca set-up 4
st olasilig1 ortanin tistiidiir. o
ayarinda saptanabilir
Hata is istasyonunda kesfedilebilir veya
Yiiksek Kontrollerde kesfedilmesi bir sonraki operasyonda (tedarik, segme 3
olasilif yiiksektir yerlestirme, onay) saptanabilir. Uygun
olmayan iiriin kabul edilmez
Cok Kontrollerde kesfedilmesi Hata is istasyonunda kesfedilebilir.
yiksek olasilig1 ¢ok yiiksektir (otomatik Slgiim ve durma 2
) ozelligi).Uygunsuz parca gegmez.
Neredeyse | Kontrollerde kesfedilmesi §Ufe<;/ urun tasariminca
. o irtin hatadan armdirilmstir. 1
kesin kesindir
Hatal parga yapilamaz.
( FORD FMEA Handbook V4.1, 2004: 4/44) Muayene Tiirleri
A | Hatadan Armdirilnus
B | Ekipman Olgiimii
C | Elle Muayene
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Saptama, mevcut kontroller sonucunda hatanin bulunarak miisteriye ulagmasini
engelleme derecesidir ya da isletmenin hatayr tespit edebilme kabiliyetidir
(Y1lmaz,1997). Olusturulan HTEA ekibi ROS hesaplamalarinda kullanmak iizere
belirledigi hata tiirtine istinaden Tablo 3’den bir deger secerek risk oncelik katsayisini

olusturan saptama (kesfedilebilirlik) faktoriinii belirler.

2.1.4. Risk Oncelik Sayilarmimn  Siralanarak Onlem Almacak Hatalarmm ve

Onlemlerin Belirlenmesi

Sistemin ¢alisma mantig1, ROS degeri en yiiksek olandan en diisiik olana gore hatalar:
siralanmasi iizerinedir. Bunun yapilma nedeni ise bir 6ncekinden daha yiiksek ROS
degerine sahip hata tiirii bir 6nceki hata tiiriine gore fazla risk barindirir ve bu yiizden

tyilestirme hamlelerinde daha 6nceliklidir.

Bununla beraber ele alinmasi gereken bir bagka 6nemli olgu ise igletmelerin yayinlanan
HTEA kitap¢igina, iiriin ve pazar gereksinimlerine veya kendi biinyesinde olusturdugu
cesitli kriterlere gore bir ROS alt siir degeri belirlemesi ve bu alt sinirin altindaki ROS
degerlerine sahip hata tiirlerinde yapilacak iyilestirme calismalarinda bir Oncelik

vermemesidir.

Ayn1 ROS degerine sahip hata tiirlerinde 6nceliklendirme yapmak gerekirse ilk siradaki
oncelik kriteri hatanin etkisi ikinci sirada kriter hatanin kesfedilebilirligi son siradaki

kriter ise hatanin meydana gelme olasiligidir (Stamatis,2003).

Tim bu yapilan hesaplama ve degerlendirmelerden sonra igletmeler diizeltici onleyici
faaliyetler gerceklestirir. Diizeltici onleyici faaliyetler, olas1 hata tiirii veya nedenlerini
ortadan kaldirmak veya olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in tasarim, proses,

malzeme ve ya tiretim yonetimi gibi ¢esitli unsurlarda yapilacak degisikliklerdir.

Diizeltici 6nleyici faaliyetler ile ROS degerleri diisiiriilmeye ¢alisilir. Bunun i¢in olasilik,
siddet ve kesfedile bilirlik (saptama) degerlerini azaltmak gereklidir. Bunlarin her
birindeki her diisiis 6nemlidir ancak birlikte diismeleri saglanmalidir (S6ylemez, 2006:

41).
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Siddet derecesini diisiirmek igin:

— Uriin veya sistem tasarimi iizerinde degisiklikler yapilmalidir. Baz1 durumlarda

siddet derecesi degistirilemeyebilir.

Ortaya ¢ikma derecesini kiiciiltmek i¢in:

- Planlar, sartnameler,

— Uretim yontemleri, iiretim akis yontemleri,
- Organizasyon,

- Tasarimlar,

- Cevre ve koruma kosullarinda degisiklikler yapmak sayilabilir (Stamis,2003).

Saptama faktoriinii diisiirmek i¢in:

- Kontrol sikliklar arttirilir,
- Kontrol yonteminin giivenilirligi artirilir,
- Uygun olmayan parcalarin bir sonraki miisteriye ulagmasinit 6nleyecek fiziksel

olanaklar saglanir (Stamis,2003;(http://content.lms.sabis.sakarya.edu.tr,2016 ).

2.1.5. Belirlenen Onlemlerin Uygulanmasi ve Yeni ROS Degerinin Hesaplanmasi

Belirlenen o6nlemlere istinaden diizeltici 6neleyici faaliyetler uygulanir. Yapilan
uygulamalar gozlemlerle takip edilir. Yeni ROS belirleme paramatlerelir olusturulur,

yeniden ROS degeri hesaplanir ve siir¢ bu dongiide ilerlemeye devam eder.
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BOLUM 3: YONTEMIN UYGULAMASI

Yeni bir iirtinii olustururken, tiretim siireglerini giincellerken veya bir projeye baslarken,
iirtin ve siireclerde olas1 hata tiirlerini ortadan kaldirmak amaci ile HTEA teknigi otomotiv
sektoriinde yogun olarak kullanilmaktadir. HTEA ile iirtin performans: yiikselmekte,

iiretim kaynaklarina odaklanilarak garanti ve iiriin hata maliyetleri diistiriilmektedir.

Yapilan tez calismasinda, otomotiv sektoriine hizmet eden farkli tarzda tiretim siireglerine

sahip isletmeler ele alinmistir.

3.1. Otomotiv Sektoriinde Metal Isleme Yapan Bir Sirketin Proses HTEA

Uygulamalari
3.1.1. isletme Profili

Otomotiv sektoriinde iiretim yapan firma, 150 ve iizerindeki calisan sayisiyla biiyiik
oleekli isletme grubunda degerlendirilmektedir. Isletme kesme, delme, 151l islem, taglama,
kaplama ve finisaj gibi bir¢ok prosesi uygulamak suretiyle imal ettigi pul, yay ve
tirevindeki {iriinlerini Amerika ve Avrupa kitalarindaki birgok dis iilkeye ihrag
etmektedir. Firma genelde ana sanayiye dogrudan iiriin sunmamakta olup alt tedarik¢i

olarak varligimi siirdiirmektedir.
3.1.2. HTEA Uygulama Prosediirii
Isletmede uygulanan Hata Tiirleri ve Etkileri Analiz ¢alismalari i¢in takip edilen ¢alisma

prosediirii ve detaylar1 asagidaki gibidir:

Amac: Firmanin is siireclerinin gergeklestirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmasi muhtemel hata
tirlerini, olast nedenlerini ve etkilerini belirleyerek hata riskinin elimine edilmesi veya

azaltilmasi i¢in kullanilacak yontemin esaslarini belirlemektir.

Kapsam: Firma sorumlulugunda iiretilen veya iiretilecek olan tiim iiriinleri ve proseslerini

(hammaddenin kabuliinden {iriiniin sevkiyatina kadar ) kapsar.
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3.1.2.1. Tanmiumlar ve kisaltmalar

HTEA: Potansiyel Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ( HTEA ) = Potential Failure Mode
and Effects Analysis (FMEA)

Dizayn HTEA: Tasarimi1 / Dizayn1 yapilan iiriinlere ait Potansiyel Hata Tiirti ve Etkileri

Analizi
Proses HTEA: Proseslere ait Potansiyel Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
Potansiyel Hatalar: Gergeklesme ihtimali olan ancak heniiz gerceklesmemis hatalardir.

Sorumluluklar: Bu prosediirin  hazirlanmasi, revizyonu, iptali, dagitilmasi ve

arsivlenmesinden Kalite Miidiirii sorumludur,

Uygulanmasindan Proje Kalite Sorumlusu, Proses Kalite Sefi ve ilgili Proje Takimi

sorumludur.

Ilgili Dokiimanlar: Yeni Uriin Devreye Alma ve Ileri Uriin Kalite Planlamasi Prosediirii

(PR.14)
Potensiyel Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Formu (FR.50)
HTEA Referans El Kitab1 4. Baski

Uygulama: Firma biinyesinde iiretilen iriinlere ait triin tasarimi/dizayni, miisteri

tarafindan yapilmaktadir. Firmada sadece ilgili iiriine ait proses dizayni yapilmaktadir.

Asagida belirtilen temel durumlarda firma biinyesinde iretilen tim triinler igin
hammaddenin gelisinden {iriiniin sevkine kadarki tiim prosesleri kapsayacak sekilde,

Proses HTEA ¢aligmasi yapilmaktadir.

Yeni iriin devreye alinirken: Misterilerin tasarimini yapmig oldugu diriinlere ait
proseslerin tasariminda ve kontroliinde olusabilecek potansiyel hatalar1 6nceden
belirlemek ve gerekli tedbirleri olusmadan almak i¢in yeni devreye alinacak her tiriin i¢in

yapilmaktadir.

Mevcut iiriin ve/veya proseslerdeki degisikliklerde: HTEA’ s1 daha evvelden yapilmig
olan tirtinlerdeki 6l¢ti/dizayn degisikliklerinde ve/veya ilgili proseslere ait degisikliklerde
(firmanin taginmasi, yeni veya farkli makine, techizat, yontem kullaniminda, prosesle
ilgili tedarik¢i/taseron degisikligi vs.) mevcut HTEA, ilgili proje takimi tarafindan gozden

gecirilerek revize edilir ve yeniden yayinlanir.
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HTEA calismalarinin dokiimantasyonu i¢in, Potansiyel Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi Formu kullanilir. Proses HTEA numaras, ilgili par¢a adi ve numarast
belirtilir. Proses HTEA, benzer {iriinlere ait bir iiriin grubunu ve/veya prosesini
kapsayacak sekilde genel olarak da yapilabilir.

Proses sorumlulugu kismina, prosesten sorumlu departman, grup veya tedarik¢i
ad1 yazilir.

Model yili/program kismina eger biliniyor ise parcanin kullanilacagi model yili
ve program isimleri yazilir.

Anahtar tarih kismina, Proses HTEA’ nin tamamlanmasi gereken tarih yazilir; Bu
tarih iiretim hedef PPAP (Production Part Approval Process / Uretim Pargas1 Onay
Siireci) gonderim tarihinden 6nce olmalidir.

Proses HTEA revizyon/tarih kismina, Proses HTEA revizyon numarasi ve
revizyon tarihi yazilir.

Cekirdek takim kismina, Proses HTEA caligmasinda yer alan ekibin isimleri
yazilir.

Hazirlayan kismina, Proses HTEA ‘y1 yoneten kisinin ismi ve firma ad1 yazilir.
Parca iiretim resim revizyon numarast kisminda, parganin giincel teknik resim
revizyon numarasi ve ilgili proses yazilir.

Proses adimi / fonksiyonu kisminda, her bir proses i¢in adim numarasi ve prosesin
tanimi1 yapilir.

Gereksinim kisminda, her proses adimi ve fonksiyonunun saglamasi gereken
ozellikler siralanir. Gereksinimler siitununda, miisteri istekleri ve tasarim
spesifikasyonlarina gore prosesinin neleri saglamasi gerektigi agiklanir.
Potansiyel hata tiirii kisminda, proses sirasinda olusabilecek muhtemel hatalar
belirtilir. Burada her proses asamasinda asagidaki sorular ortaya atilarak
cevaplandirilmalidir:

Hangi durumlarda spesifikasyon limitleri agilacaktir?

Spesifikasyonlar haricinde miisterinin itiraz edebilecegi hususlar nelerdir?
Hatanin potansiyel etkileri kisminda, olas1 her bir hata tiiriiniin miisteri tizerindeki
muhtemel etkileri belirlenerek, formda listelenir. Burada miisteri miiteakip proses

ya da prosesler olabilecegi gibi, satict ve / veya tiiketici de olabilir. Hatanin
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muhtemel etkilerini belirlerken, yukarida tanimlanan miisteri tiplerinin her biri
dikkate alinir.

Hatanin etkileri, miisterinin giivenligi, kullanim sirasinda dikkat edebilecegi veya
deneyerek gorebilecegi hususlar g6z oniine alinarak belirlenir. Hatanin hangi
miisteriyi (montaj prosesi veya son kullanici gibi) etkiledigi de belirtilir.

Hatanin siddeti kisminda, hatalarin misteriye yansimalarindaki etki siddetlerinin

dereceleri Tablo 4’e gore degerlendirilir.

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi Formu = Failure Mode and Effects Analysis Form

(FR.50)

Hata sinifi kisminda, ilave proses kontrolii gerektiren 6zel iiriin veya 6zel proses
karakteristikleri belirtilir.

Hatanin potansiyel sebepleri kisminda, her bir hata tiirii i¢in tespit edilebilen tim
muhtemel nedenler listelenir. Listenin miimkiin oldugu kadar genis tutulmast
gerekmektedir. Sadece spesifik nedenler kaydedilir, belirsiz nedenler (operat6r
hatasi, makina hatasi, vb.) yazilmaz. Hatalarin sebeplerinin tespitinde beyin
firtinas1 ve 5-ni¢in analizi gibi kalite tekniklerinden yararlanilir.

Hatanin olusma olasilig1 kisminda, hatanin potansiyel sebep ya da sebeplerinin
olusma olasilig1, Tablo 5’deki tanimlar ile, proses yeterliligi degerlendirmelerine
ve benzer proseslere ait gegmis tecriibelerden yararlanmak suretiyle

derecelendirilir.
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Tablo 4. Proses HTEA Siddet Degerlendirme Kriterleri Tablosu

Kriter: Etki Siddeti
Bu derecelendirme, potansiyel bir hata tiirii, nihai miisteri ve/veya imalat/ montaj tesisinde bir hataya
neden olursa devreye girer. Nihai miisteride olusacak hata dnceliklidir, her ikisinde de (imalatc1 ve

nihai miisteri) hata olusursa daha yiiksek olanin derecesi alinir.

ETKI MUSTERIYE ETKI IMALATCI/ MONTAJCIYA ETKi DERECE
Potansiyel bir ariza durumu uyarisiz
Ikazsiz ola?ak emn iyetli c1hgz kullanimim Veya operatorii (makine veya montaj)
Tehlikeli ctkiledigi veya resmi mevzuata ikazsiz olarak tehlikeye diistiriiyorsa 10
aykir diistiigii durumlardaki ¢ok )
yiiksek siddet durumu.
Potansiyel bir ariza durumu uyarili
Ikazh ola?ak emn iyetli c1hgz kullanimim Veya operatorii (makine veya montaj)
Tehlikeli ctkiledigi veya resmi mevzuata ikazli olarak tehlikeye diisiiriiyorsa ?
aykir diistiigii durumlardaki ¢ok )
siddet durumu.
Veya tiriiniin 100%’tintin hurdaya
Cok Cihaz calisamaz durumda (ana ayrilmasi ya da cihazin bir saati asan 3
Yiiksek | fonksiyon kaybi) bir siire tamir boliimiinde tamiri
gerekiyorsa.
Veya iiriiniin ayiklanmasi ve bir
Miisteri hi¢ memnun degil. e o
boliimiinde yarim saat ile bir saat arasi
siire tamir edilmesi gerekiyorsa.
Veya iiriiniin bir boliimiiniin
Cihaz calistyor ama konfor/rahatlik | (100%’den az) ayiklama yapilmaksizin
Orta ile ilgili unsur(lar) ¢aligmiyor. hurdaya ayrilmasi, ya da cihazin tamir 6
Miisteri memnun degil. boliimiinde yarim saatten az bir siire
tamir edilmesi gerekiyorsa.
Veya iiriiniin 100%’tiniin yeniden
Cihaz calistyor ama konfor/rahatlik | islenmesi, ya da cihazin tiretim hatti
Diisiik unsurlar diisiik performans ile disinda, ama tamir boliimiine 5
calistyor. gotiiriilmeden, tamir edilmesi
gerekiyorsa.
Dis gériiniim ve montaj Veya triiniin ayiklanmasi ve higbiri
Cok unsurlarinda uygunsuzluk. Kusur hurdaya ayrilmadan 100%’den daha az 4
Diisiik miisterilerin %75°1 tarafindan fark bir kisminin yeniden islenmesi
edilebilir. gerekiyorsa.
Dis goriiniim ve montaj Veya iiriiniin bir kisminim (100%’den
Onemsiz unsurlarinda uygunsuzluk. Kusur az), hi¢biri hurdaya ayrilmadan, {iretim 3
miisterilerin %50’si tarafindan fark | hatti icinde ama istasyon disinda tekrar
edilebilir. islenmesi gerekiyorsa.
Dis goriiniim ve montaj Veya iiriiniin bir kisminim (100%’den
Cok unsurlarinda uygunsuzluk. Kusur az), hicbiri hurdaya ayrilmadan, tiretim )
Onemsiz | miisterilerin %25’ tarafindan fark hatt1 i¢inde ama istasyon i¢inde tekrar
edilebilir. islenmesi gerekiyorsa.
Veya operasyon veya operatore
Yok Fark edilebilir bir etkisi yok onemsiz bir rahatsizlik veriyorsa, yada | 1

hicbir etkisi yoksa.
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Tablo S. Hatanin Olusma Olasiig1 Degerlendirme Kriterleri Tablosu

OLASILIK DERECE

OLASI HATA
ORANLARI

Cok Yiiksek: Siirekli olan hata

Her 1000 parcada > 100 10
Her 1000 parcada 50

Yiiksek: Sik olan hata

Her 1000 parcada 20
Her 1000 parcada 10

Orta: Ara sira olan hata Her 1000 pargada 0,5

Her 1000 parcada 2

Her 1000 pargada 0,1

Disiik: Nispeten az olan hata

Wl ]|O

Her 1000 pargada 0,01

Her 1000 parcada < 0,001 |2

Cok Diisiik: Hata olasilig1 neredeyse
hi¢ yok

Hata olasilig1 yok 1

Mevcut proses kontroller ( onleyici ve/veya saptayici ) kisimlarinda, ilgili hatanin
potansiyel sebep yada sebeplerini olusmadan onlemek ve / veya tespit etmek
amactyla, proses siirecinde yapilan tiim mevcut kontroller listelenir. Istatistiksel
proses kontrolii, vb. ¢aligmalar bunlara 6rnek olarak verilebilir.

Hatanin saptanabilirligi kisminda, potansiyel hatanin, bitmis {iriin miisteriye sevk
edilmeden oOnce saptanabilme ihtimali Tablo 6°‘de belirtilen, hata saptama
kriterlerine gore degerlendirilir.

Risk Oncelik Sayis1 / RPN (Risk Prioty Number) = Hatanin siddeti, hata olugsma
olasilig1 ve hata saptanabilirligi puanlarinin ¢arpimi seklinde hesaplanir. Risk
oncelik puani, tiim hatalar ve hata nedenleri i¢in izafi bir gosterge niteligi tasir.
Yiiksek risk oncelik puanina sahip olan hata veya nedenleri i¢in ilk adim, gerekli
diizeltici faaliyetleri baglatmak ve/veya istatistiksel proses kontrol uygulamasina
gecilmesi olacaktir.

Onleyici Faaliyetler kisminda, risk puam yiizden biiyiik olan hata nedenlerine
iligkin 6nleyici faaliyetler belirlenir. Amag, hatanin olusma olasiligi ve siddet
puanlarim1 disiirmekle birlikte, saptanabilme puanini artirarak, risk oncelik

puanint minimize etmektir. Risk puani1 yiizden biiyiik olan olan hata nedeni sayisi,
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besten diisiik ise, en yiiksek ROS sayisina sahip ilk bes hata nedeni i¢in 6nleyici

faaliyetler alinir. Onleyici faaliyetler konusunda asagidaki hususlara dikkat edilir.

Tablo 6. Hata Saptama Degerlendirme Kriterleri Tablosu

Saptama Firsati Saptama Olasilig1 | Kriter: Proses Kontrol Saptama Olasiligi Derece
Saptama firsati Hemen Hemen .
yok imkAnsiz Saptanamiyor veya denetlenemiyor 10
Herhangi bir . .
. Dolayl: veya rasgele denetimler ile kontrol
islemde saptama | Cok Zor edilivor 9
olasilig: diistik y
Takip Eden Operasyon sonrasi gozle / dokunarak / isitsel
: Zor 8
Islemde Saptama kontrol yapiliyor

Istasyonda gozle / dokunarak / isitsel kontrol
Kaynagmda i yapiliyor veya proses sonrasi nitel mastar
Saptama Cok Diisiik kontrolleri (gecer/ge¢mez mastar gibi) 7

yapiliyor

Istasyonda nitel mastar kontrolleri
Takip Eden i (gecer/gegmez mastar gibi) yapiliyor veya
; Diisiik . 6
Islemde Saptama proses sonrasi nicel mastarlarla kontrol

ediliyor

Istasyonda nicel mastar kontrolleri yapiliyor
Kaynagmda veya istasyonda hatali par¢ay: yakalayan ve

Orta o . . 5

Saptama operatorii uyaran (151k veya sinyal ile)

otomatik bir kontrol sistemi mevcut

Takip eden islemlerde hatal1 pargay1
Takip Eden Ortadan Yiiksck yakalaygr} ve parganin bir soqrakl prosese 4
Islemde Saptama geemesini engelleyen otomatik kontrol

sistemi mevceut
Kaynagnda ) Istasyon 19}nde hatgh pargayi yakalayap ve
Saptama Yiiksek parganin bir sonrallq prosese gegmesini 3

engelleyen otomatik kontrol sistemi mevcut
Hata Saptama Istasyon icinde hatay1 (sebebi) yakalayan ve
ve/veya Problem | Cok yiiksek hatal1 parcanin iiretimini engelleyen otomatik | 2
Onleme kontrol sistemi mevcut
SaPtarI}a . Hemen Hemen Uyguns"u% parg¢a yapilamaz, ¢iinkii parga,
Miimkiin Degil; . proses/iiriin tasarimi yoluyla hataya izin 1

= Kesin P

Hata Onleme vermez hale getirilmistir

- Hata nedenini elimine etmek veya hata olusma olasiligini azaltmak i¢in, proses ve
/ veya dizayn degisiklikleri gereklidir. Proseslerde siirekli gelismeyi saglamak ve
hata olusumunu onlemek i¢in, bilgi akiginda geri beslemeyi saglamak ve
istatistiksel metotlar1 kullanmak suretiyle inceleme ve arastirma caligmalar
gercgeklestirilmelidir.

- Hatanin siddetini azaltmak ancak tasarim degisikligi ile miimkiin olabilir.
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- Hatanin saptanabilirligini arttirmak i¢in yapilan proses ve / veya tasarim
degisiklikleri, mevcut kontrollerin etkinligini arttirmaya yoneliktir. Genellikle
hata tespitine yonelik kontrolleri arttirmak pahalidir ve kalite gelistirme agisindan
efektif degildir. Hata tespit etmeye yonelik kontrollerden ziyade, 6nleme amagli,
hatasizlagtirma yontemlerini uygulamak ve gelistirmek; esas olmalidir.

— Sorumluluk ve hedef bitis tarihi kisminda, risk 6ncelik puani yiizden biiyiik olan
olan ve / veya risk oncelik puani en yiiksek bes hata nedenine iliskin 6nerilen
diizeltici faaliyetlerin sorumlulari ve hedeflenen bitis tarihleri belirlenir.

- Faaliyetler kisminda, 6nerilen diizeltici faaliyetlerden gergeklestirilenleri ve etki
tarihleri belirtilir.

— Ilgili faaliyetler sonrasinda, risk puam1 = hatanin siddeti x olusma olasilig x
saptanabilirlik puanlarinin ¢arpimi olarak yeniden hesaplanir.

- Her hata nedeni i¢in risk oncelik sayis1 disiirilmek adma siirekli iyilestirme

caligmalan yiriitilir.
3.1.3. Giris kalite kontrol, stoklama siireci ara sevkiyat siireci

HTEA ekibi, HTEA tekniginin 4. revizyondaki klavuz kitabinda belirtildigi gibi hata
tirlerini aragtirmaya, malzemenin fabrikaya girisinden itibaren ele almig ve buna paralel

olarak iiretime gegmeden 6nce depolama yontemlerini ve ara sevkiyatlari incelemistir.

Tablo 7. Hammadde ve Yardimci Malzegle Kabulii, Giris Kalite Kontrol, Stoklama
ve Ara Sevkiyatlar 1. Uygulama HTEA Oncesi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,
PROSES GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR | peg
OLASI . , . DEGERI
HATA HATALI MALZEME KABULU (Mekanik 6zellik hatalar)
FIRMA: Tolerans dist iiriinler, hurda (100%) (8) ;
](E)’{:I?ISI}ERI MUSTERI: Par¢anin demontesi gerekir (8) SIDDET
1 NiHAI MUSTERI: Parca fonksiyonunda bozulma (8)
OLASI Malzeme imalatgis1 hatasi (3) OLASILIK
NEDENLER | Giris kalite kontrol operator hatas (3) 3 72
Sertifikali malzeme kullanim O (3)
MEVCUT . . - : .
Yan sanayi denetimleri / {ist grade imalat¢1 ile ¢aligma SAPTAMA
KONTROL O (3) 3
METODU Giris kalite kontrol Y (3)
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Tablo 8. Hammadde ve Yardimc1 Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol, Stoklama
ve Ara Sevkiyatlar 1. Uygulama HTEA Sonrasi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,

GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR

PROSES ROS
OLASI ; DEGERI
HATA HATALI MALZEME KABULU (Mekanik 6zellik hatalarr)
ALINACAK | Gelen malzemenin dig lab.' da analizi (Y1llik) Y (2) SIDDET
ONLEMLER | Cekme test numunesi igin kalip hazirlanacak (2) 8
SORUMLU | - 1ite Mithendisi (01.09.14) OLASILIK
VE HEDEF | {5/ im Miihendisi (01.10.14) 2
TARIH e 32
Gelen malzemenin analizi Lay-out kontrol planina
ALINAN eklendi SAPTAMA
ONLEM (Y1llik) (2) 2
Kalip hazirlandi (2)

Tablo 9. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabplﬁ, Giris Kalite Kontrol, Stoklama
ve Ara Sevkiyatlar Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,

GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR

PROSES ROS
OLASI DEGERI
HATA HATALI MALZEME KABULU (Fiziksel 6zellik hatalar1)

FIRMA: Tolerans dist iiriinler, hurda (100%) (7) ;
](E){:I?ISIIERI MUSTERI: Par¢anin demontesi gerekir (7) SIDDET

NIHAI MUSTERI: Parga fonksiyonunda bozulma (8)
OLASI Malzeme imalatgis1 hatasi (3) OLASILIK
NEDENLER | Giris kalite kontrol operator hatasi (3) 3 72
MEVCUT Sertifikali malzeme kullanim O (3) )

Yan sanayi denetimleri / ist grade imalatg1 ile ¢alisma O | SAPTAMA
KONTROL 3) 3
METODU

Giris kalite kontrol Y (3)
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Tablo 10. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol,
Stoklama ve Ara Sevkiyatlar Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,
GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR .
ROS
PROSES s
OLASI DEGERI
HATA HATALI MALZEME KABULU (Fiziksel 6zellik hatalarr)
ALINACAK | Gorsel yardimcilar tanimlanmast Y (2) SIDDET
2 ONLEMLER | Yeterlilik ¢aligmalari (6 ayda bir) (2) 8

SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (19.06.2014) w 32
TARIH
ALINAN Giris kalite kontrol talimatlarina SAPTAMA
ONLEM gorsel yardimcilar ilave edildi 2

Ekibin ilk odaklandig1 nokta siirece malzeme girisi olmustur. Tim HTEA siirecinde
oldugu gibi yanlig malzeme se¢iminin siddetini belirlerken hatanin tespit edildigi o andaki
kullanict tizerindeki etkisi baz alinmistir. Bu nedenle siddet farkli degerler aldigindan,
ekip bunlarin igerisinden en yiiksegini segmistir. Ayrica hata diye nitelendirilen olgunun
cesidi, kullanici tarafindaki siddeti farkli diizeylerde etkileyeceginden; bunlar1 da kendi

aralarinda incelemek HTEA siirecinin bir parcasidir.

Ekip hatali malzeme kabuliinii olas1 bir hata tiirii olarak tespit etmis, daha sonra bu hatanin
cesidine gore farkli siddet degerlerini analiz etmek i¢in, Tablo 7 ve 9°da goriildiigii gibi
uygunsuzlugu fiziksel ozellikler ve mekanik 6zellikler olmak tizere iki boyutta
incelemistir. Ekip gelen malzemenin mekaniksel uygunsuzlugunu ilk olarak firma i¢inde
degerlendirmis ve tolerans dis1 olan her iiriinii, miigteri hassasiyetinden dolay1 yeniden

isleme yapilmaksizin hurdaya ayiracagina kanaat getirmistir.

Ekip ayrica siparis terminlerinin de sarkacagini degerlendirerek, uygunsuzlugun firma

icerisindeki siddetini 8 olarak belirlemistir.

Ekip hatanin firma icerisinde tespit edilemeyip bir iist tedarik¢ide tespit edilmesi
durumunda, hatanin yeniden islem gerektirmesinden dolay: siddet degerini 8 olarak
belirlemistir. Hatanin fiziksel olmasi durumunda ise hatanin iist tedarik¢ide tespitinde
hata siddetini 7 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni bazi pargalarda hatanin tolere
edilebilir diizeyde olmasidir (yeniden isleme ve parganin diger isletmede montaj edildigi

yer nedeniyle).
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Ekip, hatanin misteri tarafindan tespitinde ise; her kosulda siddeti, parcanin
fonksiyonunda bozulma potansiyeli yarattigindan dolay1 8 olarak nitelendirmistir. Bu
veriler 1s1831nda belirlenen en yiiksek siddet 8 oldugundan, siddet degeri 8 olarak kabul

edilmisgtir.

Ekip, hatanin olas1 nedenlerini imalat¢iya, hatali parganin giris kalite kontrolden gecerek
sonraki seviyelere ulagsmasini ise, giris kalite kontrol personeline baglamistir. Ekip hata
olasiligina da kayitlara bakarak 1/100.000 olarak tespit etmis ve bu veriden yola ¢ikarak

olasilik degerini 3 olarak belirlemistir.

Ekip, uygulanan giris kalite kontrol diizeyine bagli olarak saptanabilirligi 3 olarak
belirlemistir. Ancak bu deger daha fazlada kabul edilebilir. Ciinkii 6l¢ii aletleri ile yapilan
kontroller nicel mastar grubunda kabul edilebilir. Burada ekip, hatay1 kaynaginda
saptama olasiligini yiiksek olarak degerlendirdigi i¢in saptanabilirlik degerini 3 olarak
belirlemistir. Bu ¢aligma sonucunda Ekip ROS degerini, ¢arpim metodu ile (8x3x3) 72

olarak hesaplamistir.

Mevcut ROS degerini diisiirmek igin yapilan calismalar neticesinde su sonuglara

ulagtlmistir:

Malzemenin tasariminda bir degisiklik yapilmadig: i¢in siddeti de§ismeyecek ve degeri
8 olarak kalacaktir. Gelen malzeme icin, disaridan laboratuvar analizi ve ¢cekme testi
yapilacak; numune i¢in kontrol kalib1 yapilacaktir. Boylece saptama degeri artacaktir. Bu
kontrol analizleri kontrol planina eklenecek ve alt tedarik¢iye kalip yaptirilacaktir (bu da

hatay1 kaynaginda diizelterek olasilig diisiirecektir).

Bu is i¢in iiretim mithendisi ve kalite miihendisi sorumlu olarak atanmig ve 3 ay siire
taninmigstir. Bu 6nlemler 1s131nda ekip yeni ROS degeri (8x2x2) 32 olarak giincellemis ve

HTEA maddesi kapanmustir.

Hatanin fiziksel olmasi durumu i¢in, yasanmig fiziksel hatalara binaen bol miktarda
gorselden olusan bir hata katalogu olusturulmustur. Personelin konu ile ilgili olarak
yetkinliginin arttirilmas1 hususunda egitimler verilmistir ve periyodik olarak testlere tabi

tutulmuslardir.

Hatanin olasilik degerinin diisiiriilmesi i¢in, tedarik¢iye uygunsuzluk raporlart agilmig ve

bu hatalarin iki farkli sekilde gerceklestigi tespit edilmistir Bunlardan ilki malzemenin
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taginmast esnasinda meydana gelen kirilma ve ¢izilmeler oldugu gozlenmistir. Buna
binaen bazi malzemelerin balonlu posetlere konulmasi gibi i¢ ve dis ambalajlama
talimatlarinda tedarik¢iden yenilemeler talep edilmistir ve tedarik¢i bunu uygulamaya
almigtir. Diger bir durum ise malzemelerde korozyon olusmasi gibi fiziksel kusurlarin
tasinim Oncesi faktorlerden kaynakli oldugu tespit edilmis olup, imalat¢inin koruyucu yag
kullanmasi gibi 6nlemler almasi saglanmistir. Bu diizeltici 6nleyici aksiyonlarin alinmast
sayesinde, olasilik ve saptama degerlerinin 2 degerine diistiikleri gdzlenmis ve ROS
degerinin fiziksel Ozellikler bakimindan 32 degerine kadar dismiis oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo 11. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabuli.i., Giris Kalite Kontrol,
Stoklama ve Ara Sevkiyatlar Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,
GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR

PROSES gg%ERI
OLASI MALZEMELERIN YANLIS STOKLANMASI
HATA (Aym boyuttaki farkli malzemelerin karistirilmasi)

FIRMA: Tolerans dist iiriinler, hurda (100%) (8) ;

3 ](E){:I?ISIIERI MUSTERI: Par¢anin demontesi gerekir (100%) (8) SIDDET
NIHAI MUSTERI: Parga fonksiyonunda bozulma (8)
OLASI N . OLASILIK
NEDENLER Operator hatasi (stoklama, ttiketleme) (4) 4 96

Her Lot icin malzeme tanitim kart1 kullanim O (3)
MEVCUT 3
KONTROL | Hammadde stok alaninda adresleme uygulamasi O (3) SAPTAMA
METODU Hammadde depo denetimi Y (4) 3

Tablo 12. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol,
Stoklama ve Ara Sevkiyatlar Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,
GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR

PROSES RO§ .
; DEGERI
OLASI MALZEMELERIN YANLIS STOKLANMASI
HATA (Ayni1 boyuttaki farkli malzemelerin karistirilmasi)
; ALINACAK Tedarik¢i malzeme kodlama sisteminin teknik iDDET
ONLEMLER spectlerde tanimlanmasi O (2) ) LS
Her ruloya ayr1 tanitim kart1 agilmasi O (2)
SORUMLU Kalite Miihendisi (01.09.14) OLASILIK | 48
VE HEDEF Depo Sorumlusu (01.09.14) 2
TARIH epo Sorumlusu (01.09.
ALINAN Tedarikgi malzeme kodlama sistemi teknik spectlerde | SAPTAMA
ONLEM tanimlandi. 3
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Tablo 13. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabuli.i., Giris Kalite Kontrol,
Stoklama ve Ara Sevkiyatlar Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,

GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR |
PROSES ROS

. . DEGERI
OLASI IMALATA YANLIS/HATALI MALZEME SEVKIYATI
HATA (Aym boyuttaki farkli malzemelerin karistirilmasi)

FIRMA: Tolerans dist iiriinler, hurda (100%) (8) ;

4 ](E)’{:I?ISI}ERI MUSTERI: Par¢anin demontesi gerekir (100%) (8) SIDDET

NIHAI MUSTERI: Parga fonksiyonunda bozulma (8)
OLASI Operator hatas (ara sevkiyat) (2) OLASILIK 64
NEDENLER | Operat6r hatasi (malzeme Talebi) (4) 4
MEVCUT Malzeme tanitim kart1 kullanimi O (2)

) SAPTAMA

KONTROL | Stok alaninda adresleme uygulamas: O (3) 5
METODU | Uretime giris onay1 O (2)

Tablo 14. Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulii, Giris Kalite Kontrol,
Stoklama ve Ara Sevkiyatlar Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi

HAMMADDE ve YARDIMCI MALZEME KABUL,
GIRIS KALITE KONTROL, STOKLAMA ve ARA SEVKIYATLAR | .
PROSES ROS
. - DEGERI
OLASI IMALATA YANLIS/HATALI MALZEME SEVKIYATI
HATA (Ayni1 boyuttaki farkli malzemelerin karistirilmasi)
4 ALINACAK | Proses revizyonu (malzeme talebi iiretim planlama SIDDET
ONLEMLER | tarafindan yapilacak) O (2) ]
SORUMLU
VE HEDEF Kalite Miihendisi (01.09.2014) w 32
TARIH
ALINAN Proses revizyonu (malzeme talebi iiretim planlama SAPTAMA
ONLEM tarafindan yapildi 2

Ekip bir bagka hata tiirii olarak Tablo 11 ve 13’tegoriildigii gibi benzer ya da ayni
boyutlardaki birbirine benzeyen malzemelerin birbirlerine karistirilarak depolanmasi ve
bu hatanin tespit edilememesinden dolayr hatali malzemelerin iiretim siirecine dahil

olmasin1 belirlemistir.

Ekip hatanin iretim prosesinde yakalandiginda, se¢me islemiyle sorunun
giderilebilecegini ongérmekte ancak hata tespit edilemeyip bir sonraki prosese gectiginde
kesme ve delme islemlerinden dolayr hatanin, artik doniilemez bir duruma da
gelebilecegini diisiinerek kurum i¢i siddeti 8 olarak belirlemistir. Keza hatanin tist

tedarik¢ide veya nihai miisteride ortaya ¢ikmasi halinde de siddet degerini 8 olarak
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belirlenecektir. Ancak ekip bu tarz pargalarin ¢ok ciddi 6liimciil hatalara yol agmadigini

diisiindiigiinden, 9-10 gibi siddet degerlerine bagvurmamaktadir.

Ekip her iki durumda da hata olasiligini 1/10.000 olarak tespit etmis ve olasilik degerini
4 olarak belirlemistir. Bu hatalarin nedenlerini ise etiketleme ve operatér bazli hatalar
olarak tanimlamistir. Burada kontrol noktasinin fazla sayida olmasinin i¢ hata degerini

disiirdiigii ve bazi hatalarin kayitlara gegmeden diizeltildigi faktorii de unutulmamalidir.

Ekip bu hatalara karsi kontrol yontemi olarak stok (malzeme) tanitim kartlari, raf
adreslemeleri, depo denetimi ve iiretime girig onay1 istemek olarak belirlemistir. Bu
verilerin 1s131nda yanlis stoklama igin ROS degerini (8x4x3) 96, imalata yanlis malzeme

sevkiyati icin ROS degerini ise (8x4x2) 64 olarak belirlenmistir.

Bu risk degerini diisiirmek i¢in ekip, depo sorumlusu ve kalite mithendisini sorumlu
olarak atamig ve ¢oziim siireci i¢gin 1 ay siire tanimistir. Yanlig etiketleme olmamasi i¢in
ise tedarik¢i malzeme sistemi adi altinda sistemsel bir ¢oziim getirilmistir. Uygulanan
metot ile malzemeye yapistirilacak olan etiketin, giris kalite kontrol sistemi sonrasinda
sistem tarafindan hazirlanmasi, basilmasi ve etiketin, malzemeye malzeme stoklanmadan
once yapistirilmast saglanmistir. Uygulama, malzeme etiketi ile giris kalite kontrol
raporlar1 arasinda bazi ayristirict bilgilerde bir eslestirme yapacak; uygun sonuglar

bulamadiginda ikaz verecektir.

Yanlis malzeme sevkiyatin1 6nlemek icin ise malzeme talep sistemi hayata gegirilmis ve
saptama degeri disiiriilmiistir. Bu bilginin detay1 ise sOyledir: planlamadan gelen is
emrine istinaden talep edilen malzeme i¢in, depo personeli tarafindan iiriin agacinda
olmayan bir malzeme etiketinin okutulmasi istendiginde, sistem ¢ikisa izin vermeyecek,

sistem uyar1 verecektir.

Bu uygulamalar ile mevcut durumdaki hatanin meydana gelme olasilig1 ve saptanabilirlik
degerleri disiiriilmiis, Tablo 3b ve 4b’de goriildiigi gibi yeni sistemdeki yanlis stoklama
ROS degerleri (8x2x3) 48; yanlis sevkiyat ROS degerini ise (8x2x2) 32 olarak

giincellenmistir.

Bu sonuglar 1s18inda aliman onlemlerle genel anlamdaki proses risk degeri %52.,6

azaltilmistir.
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3.1.4. Pres Kesme ve Delme Siireci

Presle kesme ve delme hakkindaki bazi teknik bilgiler soyledir;

Kesme bir makas veya kesici takim ile talag kaldirmadan malzemenin bir hat boyunca (

acik veya kapali kesme ¢evresi) ayrilmasi olarak tanimlanir.

“Kesme ve delme kalib1” olarak adlandirdigimiz ve genellikle zimba (erkek kalip) ve disi
kaliptan ( disi kesici) olusan diizenlerle yapilan kesme olay1, makaslarla yapilan aligilmig
kesme olayina ¢ok benzer. Zimba ve disi kalip, makaslardakinin gérevini yapacaktir. Bir

“kesme ve delme kalib1” Sekil 3 ‘de goriilen temel pargalardan ibarettir.

Zimba ile sa¢ metal parcadan yapilan kesme sonucu; kesilen parca dogrudan is parcast
olarak kullanilacaksa kalip, “kesme kalib1”; kesilen parca atilan hurda parga ise kalip,
“delme kalib1” olarak adlandirilmaktadir. Ilgili kesme ve delme kaliplar asagida Sekil 3
de goziikmektedir.

Nesme zimbasi—
Mavuz plaka— :

R
Disi kalip— 3

Al plaka

R

>+
0
] T _]
-
W#} @
I
|
|
P —

Sekil 3. Kesme ve Delme Kalib1 Ve Mekanizmasi (www.gazi.edu.tr,2016)
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3.1.5. Kesme Boslugunun Disiye Verilmesi (Delme)

Malzemeye tizerinde belirli caplarda delikler agilacaksa, kesme boslugu disiye verdirilir.
Yani disi, esas Ol¢iiden kesme boslugu kadar biiyiikk yapilir. Kesme islemini erkek
gerceklestirir; yani parcanin 6l¢iisiinii erkek ol¢iisii belirler. Asagidaki Sekil 4 te delme

islemi ile ilgili mekanizma géziikmektedir.

Parca resminde istenen &lci

[ +————Zimba

2

5Parcz dlciisli» kesme bos!udu
f—— e e m e

Disi

NN
NN
N

g SO —Parca

AN ———— Hurda

Sekil 4. Delme Islemi (www.gazi.edu.tr,2016)

3.1.6. Kesme Boslugunun Erkege Verilmesi (Kesme)

Malzemeden belirli ebatlarda pargalar iiretilecekse kesme boslugunu erkege verilir. Yani
erkek, kesme boslugu kadar kiiciik yapilir. Kesme islemini disi gerceklestirir, yani
parganin Olgiisiinii erkek oOl¢iisii belirler Asagidaki Sekil 5° te kesme islemi ile ilgili

mekanizma goziikmektedir.
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; Parca resminde istenen dlcu

T | Thon s w1 1 3 3

Sekil 5. Kesme Islemi (www.gazi.edu.tr,2016)

Delme ve kesme siirecinin her ikisinde de yapilan islem, bir kesme iglemidir ve tamamiyla

sonuglar “kesme teorisi” ile ilgilidir.
Kesme Olaymnin Asamalart:

Sekil 6 te gormiis oldugumuz kesme asamalari hakkindaki bazi bilgiler ise asagidaki

gibidir (www.gazi.edu.tr.2016).

Plastik deformasyon: Zimba, is malzemesi ile temasa gectikten hemen sonra asagt dogru
hareketine devam eder ve malzemeyi kalip igerisine dogru zorlar. Malzemenin elastik

sinir1 bir kez asildiktan sonra deformasyon baslar.

Kesme ( makaslama) : Zimbanin altindaki malzeme zimba tarafindan kalip bosluguna
dogru itilir. Operasyonun bu asamasinda malzeme, kesme olusumunun bir sonucu olarak

ayrilmaya baslar.

Malzeme, zimba ve disi kalibin kesici kenarlarinda kirilmaya karst direng gosterme
egilimindedir ve bu yiizden zimba, kesici kenarlarda malzemeyi makaslayarak keser.
Ayni zamanda kesilen parga, kalip bosluguna dogru itilir. Malzeme, tekrar disi kalibin
kesici kenarlarinda kirilmaya direng gosterir ve kalibin kesici kenarlarinda makaslanarak
kesilir. Bu iki islem sonunda; deligin en tstiinden 1 / 3’liikk kisimda ve kesilen pargcanin
altindaki 1 / 3’liik kisimda (Sekil 6¢ ve 6d siklari) bir yuvarlama ve makaslama bandi

olusur.
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Sekil 6. Kesme Asamalar1 (www.gazi.edu.tr,2016)

Kirilma ( kopma veya ayrilma) ve zzimbanin geri alinmasi: Malzeme, kesmeye daha fazla
direng gostermeyince kesme islemi tamamlanir. Zimba, malzemeyi biraz daha itince
kirilma olur. Ciinkii zimba ile kalip arasinda bir bosluk vardir ve malzeme tizerindeki
kuvvetler bir ac1 altindadir. Bu sebeple Sekil 6¢’de goriilen kirilma bandi olusur. Deligin
genellikle sol alt tarafinda ve kesilen parganin iist tarafinda ¢apak olusur (Sekil 6¢ ve 6d).
Kesilen parca, kalip bosluguna dogru itilir. Kesilen pargcadaki bandi genigler (malzeme
elastikiyetinden dolay1) ve Sekil 6¢’de de goriilecegi gibi kalip bosluguna tutunur, takilir.
Deligin makaslama band: ise biiziilir ve zzimbaya simsiki sarilir. Zimba geri alindiginda
malzemede yukar dogru kalkar ve boslugu kapatir. Sekil 6d’ de goriildiigii gibi zimba ile

malzemenin arasina alan bir engel olusturur. Bu engelleme “Siyiric1” diye adlandirilir.
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Swyiricr etkisiyle malzeme, zimbadan bir kuvvet etkisiyle siyrilir ve zzmba yukar1 dogru

hareketine devam eder.
Isletmede pres kesme ve delme operasyonlari i¢in yapilan HTEA ¢alismalar1 sdyledir;

- Ekip, pres kesme ve delme operasyonlarini siire¢ geregi birlikte degerlendirmistir.
Ekip, ilk olas1 hata olarak Tablo 11a ve 12a’ da goriildiigi iizere; dis ve i¢ ¢apin
biiyiik ya da kiiciik olmasini ele almistir. Deligin kiiciik olmast durumunda
parcanin montaji yapilamayacagindan ekip; siddeti 7 olarak kabul etmistir.

- Ekip hatanin olasi nedenini kaliba baglamis, hatanin kontroliinii de iiretim giris
onayl, siire¢ kontrol ve kalip bakim kontrolii olarak belirlemistir. Ekip kontrol
metodunu 3 olarak degerlendirip, hatanin olasiligini1 da 1/100.000 olarak tespit
etmistir.

Ekip proses onerisi olarak; Tablo 15 ve 17°de goriildigi tizere yeterlilik ¢aligmalarini
kontrol planina eklemek suretiyle, kontrol seviyesini yani saptanabilirligi artirarak, 3 olan
degeri ikiye diisiirmiistir. Bundan dolay: da dis ¢ap biiyiik oldugunda ROS degeri 63
degerinden, 56 degerine (Tablo 18); dis ¢ap kiiciik oldugunda da ROS degeri 63
degerinden, 42 degerine diismiistiir (Tablo 16). Boylece bu parametrede % 33 liik bir

iyilesme elde edilmistir.

Tablo 15. Pres Kesme ve Delme Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA DIS CAP/OLCU BUYUK/KUCUK

FIRMA: Seg¢me, hurda (< 100%) (7) .
OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / SIDDET
ETKILERI | kullanilmayabilir (100%, se¢me islemi) (7) 7

s NiHAI MUSTERI: YOK

Kalibin agisal kesme bosluguna kadar bilenmesi (2)
OLASI Kahp olc;ulermm iist tolerans limitinde olmasi OLASILIK
NEDENLER (genisleme etkisi)(2) . . 3 63

Asir1 kesme boslugu (¢apakli parga - asir1 isofinish

ihtiyaci) (3)
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) ) SAPTAMA
METODU Periyodik kalip/zimba bakimi O (3) 3

Proses yeterlilik ¢alismalar1 O (3)
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Tablo 16. Pres Kesme ve Delme Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME
ROS
PROSES DEGERI
OLASI HATA DIS CAP/OLCU BUYUK/KUCUK
5 é;lﬁ\gﬁlﬁ Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk (6 ayda bir) O (2) 7IDDET
SORUMLU VE . " .. OLASILIK
HEDEF TARIH Kalite Miihendisi (01.09.14) 3 42
ALINAN Proses yeterlilik ¢calismalar Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planina eklendi 2
Tablo 17. Pres Kesme ve Delme Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi
PRES KESME+DELME
ROS
gliissfs DEGERI
HATA DIS CAP/OLCU BUYUK/KUCUK
FIRMA: Seg¢me, hurda (< 100%) (7) .
OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / SIDDET
ETKILERI | kullanilmayabilir (100%, Segme islemi) (7) 7
6 NiHAI MUSTERI: Yok
Zimba 6lgiilerinin alt tolerans limitinde olmasi (daralma
OLASI etkisi) (2) OLASILIK | ¢3
NEDENLER | Asir1 kesme boslugu (¢apakli parga - asir1 isofinish 3
ihtiyaci) (3)
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) ) SAPTAMA
METODU Periyodik kalip/zimba bakimi O (3) 3
Proses yeterlilik ¢alismalar1 O (3)
Tablo 18. Pres Kesme ve Delme Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi
PRES KESME+DELME
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA DIS CAP/OLCU BUYUK/KUCUK
ALINACAK - L SIDDET
6 ONLEMLER Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk (6 ayda bir) O (2) -
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (01.09.14) w 56
TARIH
ALINAN Proses yeterlilik ¢alismalar Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planina eklendi >
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Tablo 19, 20 ve 21°‘de goriildiigii tizere bir diger risk hata parametresini ekip ey
merkezlilik  (birlikte c¢alisan parcalarin ayni eksende olmasi gereksinimi) olarak
degerlendirmistir. Ekip bu hatanin performans kaybi ve miisteride memnuniyetsizlik
yaratacagindan siddeti 7 olarak degerlendirmistir. Hatanin firma icerisinde tespit edilmesi
halinde de parcanin hurdaya ayrilacagini degerlendiren ekip, etki degerinin 7 olmasina

karar vermistir.

Ekip olast hatanin nedenini siiriicii, stoper ve itici mekanizmalara baglamig; hatanin

meydan gelme olasiligini ise 1/10000 olarak tespit edip, degeri de 4 olarak belirlemistir.

Tablo 19. Pres Kesme ve Delme Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA ES MERKEZLILIK

FIRMA: Se¢me, hurda (< 100%) (6)

MUSTERI: Parga monte edilemeyebilir / .
oA oi | kullamimayabilir (<100%, Segmé harcket) (7) —

NIHAI MUSTERI: Parga performans kotii,

memnuniyetsizlik (7)

7 Pilot ve stoplarda asinma (3)

OLASI Stirticti/yan itici mekanizmada hata/asinma (3) OLASILIK
NEDENLER | Siiriicti ayarinda hata (4) 4 84

Celik rulo agicida direng (4)

Uretime giris onay1 O (3)

Proses ara kontrol Y (3)
MEVCUT Periyodik kalip bakim O (3) SAPTAMA
KONTROL | Periyodik makina bakimi O (3) 3
METODU | Proses yeterlilik calismalar1 O (3)
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Tablo 20. Pres Kesme ve Delme Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME

ROS

PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA ES MERKEZLILIK

Fire parca iizerinde pilot kaynakl: ezik / vuruk kontrolii
ALINACAK | Kontrol Talimatlarma eklenecek Y (2) SIDDET

7 ONLEMLER | Proses yeterlilik calismalari (6 ayda bir) 0 Q) 7

Poka-Yoke (pilot kullanimi) O (2)
SORUMLU 56
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (01.09.2014) w
TARIH
ALINAN Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planina eklendi >

Tablo 21. Pres Kesme ve Delme Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME
ROS
PROSE .
OLiSSI 5 DEGERI
HATA ES MERKEZLILIK
7 ALINACAK | Bileme sonrast yiizey ¢atlak kontrolii IDDET
ONLEMLER | (mikroskop/biiyiiteg ile) O (2) 7
SORUMLU" | ¢ alite Miihendisi (01.09.14) OLASILIK
VE HEDEF | {3/ im Miihendisi.(01.10.14) 2 42
TARIH e ithendisi.(01.10.
ALINAN Proses talimatlarina eklendi SAPTAMA
ONLEM 3

Ekip, kontrol faaliyeti olarak 6lgii kontroliinde oldugu gibi pilot iiretime giris onayi,
proses ara kontrol, proses yeterlilik ¢calismalar1 ve en 6nemlisi pilot sistemini kullanarak
(pokeyoke) hatanin tespit edilecegini diisiindiigiinden saptanabilirlie 2 degerini
vermistir. Ekip mevcut proses yeterlilik ¢alismalarini kontrol planina eklemis; ayrica
bilemeden sonra yiizey catlak kontrolii yaparak, olasilik degerini diisiirmiis ve ROS

degerini 42 ye indirmistir.
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Tablo 22. Pres Kesme ve Delme Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS

PR s
OLiSS]IES DEGERI
HATA SALGI (DIS CAP/IC CAP)

FIRMA: Hurda (< 100%) (7)

MUSTERI: Parga monte edilemeyebilir / .
OLASI o1 . : . SIDDET
ETKILER] kullanilmayabilir (<100%, se¢me islemi) (7) -

8 NIiHAI MUSTERI: Parca performansi kotii,
memnuniyetsizlik (7)

Kalipta (Kayit/Kalip plakasinda) asinma (3)

NEDEL Zimba agmmast (3) OLASILIK | 63
NEDENLER Degisken kesme boslugu (3) 3

Uretime giris onay1 (3)
MEVCUT g1 y
KONTROL | Proses ara kontrol 3) SAPTAMA
METODU | Periyodik kalip bakim O (3) 3

Tablo 23. Pres Kesme ve Delme Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME
ROS
PROSE .
OLiSSI > DEGERI
HATA SALGI (DIS CAP/IC CAP)
ALINACAK . L SIDDET
7 | ONLEMLER Proses Yeterlilik Calismalar1 Cpk (6 ayda bir) O (2) 5
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi —gLASILIK )
TARIH
ALINAN Proses yeterlilik ¢alismalar Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planina cklendi >

Ekibin degerlendirdigi bir diger problem, Tablo 22°de de goriildiga gibi salg: problemi
olup; bu hata sonucunda parca kullanilamayacagindan / iist tedarik¢ide montajinin
yapilamayacagindan ya da miisteride memnuniyetsizlik yaratacagindan hatanin siddeti 7
olarak belirlenmistir. Ekip bu olasi hatanin nedeni kaliba baglanmis, gergeklesme
olasiligin1 ise 1/100000 olarak tespit ettikten sonra, bu deger 3 olarak belirlenmistir.
Kontrol yontemi olarak, proses ara kontrol ve iiretime girig onay1 6n plana ¢ikmakta olup,
saptanabilirlik degeri 3 olarak degerlendirilmistir. Bu degerler ile ROS degeri, 63 olarak
hesaplanmistir. Ekip, proses yeterlilikte kullandiklar1 baz1 kontrol noktalarint kontrol

planima ekleyerek kontrol seviyesini yiikseltmis ve saptanabilirlik degerini ikiye
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diisiirmiistiir. Ekip bu bilgiler 1s1ginda Tablo 23’te de goriildiigii gibi yeni ROS degerini
42 olarak belirlemis ve ROS degerinde %33 azalma gergeklestirmistir.

Ekip Tablo 24’te goriilen parcadaki diizlemsellik hatasinin potansiyel degerini analiz
etmek istemis, so6z konusu hatada par¢a kullanilamayacagindan ve iist tedarik¢ide de
montajinin yapitlamamasindan dolayr HTEA ekibi siddeti 7 olarak belirlemistir. Ekip
hatanin nedenini kaliba, kayit ve zzimba asinmasina baglamistir. Hatanin olasilik degeri

ise 1/100.000 olarak tespit edildigi icin ilgili katsay1 3 olarak degerlendirilmistir.

Tablo 24. Pres Kesme ve Delme Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE M
OLiSSI S DEGERI
HATA DUZLEMSELLIK

FIRMA: Hurda (< 100%) (7)

MUSTERI: Parga monte edilemeyebilir / -

o | OLASL i | kullamimayabilir (<100%, (segme harcket) (7) —

NIHAI MUSTERI: Parga performans kotii,

memnuniyetsizlik (7)
OLASI Kalip, kayit ve zzmba asinmasi (3) OLASILIK | 63
NEDENLER 3
MEVCUT | Uretime giris onay1 O (3)

SAPTAMA

KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) 3
METODU | Periyodik kalip bakimi O (3)

Kontrol yonteminde proses ara kontrol ve iiretime giris onay1 6n plana ¢ikmaktadir. Ekip
bu siirece kalip bakim kontrol faaliyetlerini de eklediginden saptanabilirlik degerini 3
olarak degerlendirmistir. Bu bilgiler 1513inda da ROS degeri 63 olarak hesaplanmstir.
Ekip proses yeterlilikte kullandiklar1 baz1 kontrol noktalarin1 kontrol planina ekleyerek
kontrol seviyesini yiikseltmis, saptanabilirlik degerini ise 2’ye diisiirmiistiir. Bu bilgiler
1s131da yeni ROS degeri ise 42 olarak hesaplanmistir. Buda ROS degerindeki %33 liik

bir azalma anlamina gelmektedir.
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Tablo 25. Pres Kesme ve Delme Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE .
OLiSSI > DEGERI
HATA DUZLEMSELLIK
ALINACAK . L SIDDET
ONLEMLER Proses yeterlilik ¢alismalari (6 ayda bir) O (2) >
SORUMLU
VE HEDEF Proses Miihendisi —2LASILIK 42
TARIH
ALINAN Proses yeterlilik ¢alismalar Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planna eklendi >

Analiz edilen bir diger faktor ise Tablo 26’da goriilen genel dl¢ii hatalaridir. Bu asamada

ekip hatanin firma igerisinde tespiti halinde, par¢anin hurdaya ayrilacagin1 degerlendirip;

siddeti 7 olarak degerlendirmis ve hatay1 kalip aparatlarina baglamistir. Ayrica hatanin

meydana gelmesinde

sact prese veren bant agicinin gosterecegi

direnci

de

degerlendirmeye almistir. Ekip hatanin meydana gelme olasiligin1 1/100.000 olarak

belirlemis ve buna istinaden olasilik degerini 3 olarak degerlendirmistir. Ekip kontrol

faaliyeti olarak proses ara kontrolii, {iretime girig onay1, makine ve kalip bakim kontrolii

yapildigini tespit etmis olup; saptanabilirlik degerini 3 olarak degerlendirmistir.

Tablo 26. Pres Kesme ve Delme Siireci 6. Uygulama HTEA Oncesi

10

Periyodik makina bakimi O (3)

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA GENEL OLCU HATALARI

FIRMA: Segme, hurda (< 100%) (7) -
](E){:I?ISIEERI MUSTERI: Se¢me, hurda (<100%, segme hareketi) (7) 7IDDET

NIHAI MUSTERI: yok
OLASI Kalip, kayit, zzmba, pilot ve karsiliginda asinma (3) OLASILIK
NEDENLER | Celik rulo acicida direng (3) 3 63
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) SAPTAMA
METODU Periyodik kalip bakimi O (3) 3

Ekip olas1 hatanin ROS degerini diisiirebilmek i¢in proses kontrol planina gentik kontrol

uygulamasini1 ekleyerek kontrol seviyesini arttirmis ve saptanabilirlik degerinin 2 ye
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diisiiriilebilecegi kanaatine varmistir. Bu sayede de ROS degerini 63 ten 42 ye diisiirerek

%33,3 ‘likk bir azalma gerceklestirmistir.

Tablo 27. Pres Kesme ve Delme Siireci 6. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME
OLASI GENEL OLCU HATALARI
HATA
ALINACAK | Proses kontrol planina hatali parcalar tizerine atilacak SIDDET
10 | ®NLEMLER | centik kontrol eklenecek (2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Mithendisi % )
TARIH
ALINAN SAPTAMA
ONLEM Kontrol planina eklendi 2

Ekibin bu siirecte inceledigi en yiiksek ROS puani, Tablo 28’de gorillen farkis
malzemelerin birbirine karismast olast hatasindan ¢ikmistir. Burada en 6nemli faktor

olasiligin yiiksek, saptanabilirligin diisiik olmasidir.

Hata, operator kokenli bir hata olup; firma veya iist tedarik¢i tarafindan tespit edilmesi
halinde tedarik¢iden gelen pargalara %100 ayiklama ve kontrol iglemi yapilmasini
gerektirir. Hatanin ¢ok belirgin olmadig1r durumlarda ara kontrol yok ise bu hatanin bir
sonraki proseste saptanma olasiligt diisiiktiir. Hatanin bir st tedarik¢ide yakalanma
ihtimali ise daha yiiksektir. Bu yiizden ekip hata etkisinin miisteriye kadar
yansimayacagina kanaat getirdiginden siddeti 6 olarak belirlemistir. Ekip bu potansiyel
hatanin olma olasiligini, raporlara bakarak 2/1000 olduguna karar vermis ve olasilik

degerini 6 olarak tespit etmistir.

Konu ile 1ilgili gozle kontrol ve siipheli durumlarda se¢me, yani ayiklama islemi
yapildigindan saptanma olasiligin1 disik bir deger olarak belirleyip, 5 olarak
degerlendirmistir. Buradan da mevcut durumun ROS degerinin, 180 gibi yiiksek bir

degere ulastig1 goriilmektedir.
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Tablo 28. Pres Kesme ve Delme Siireci 7. Uygulama HTEA Oncesi

11

PRES KESME+DELME
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA FIRE/FARKLI MALZEME KARISMASI

FIRMA: Se¢me, yeniden isleme (100%) (5) .
](E)'{:QISI}ERI MUSTERI: Segme (100%) (6) 6IDDET

NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI Operator hatasi (Ara stok kutularma farkli malzeme OLASILIK
NEDENLER karigmasi) (3) i 180

Parca-fire ayirma plakasmin olmamast (6)
MEVCUT Gozle kontrol Y (7)
KONTROL | Siiphe durumunda eleme operasyonu (5) SSAPM
METODU

Ekip bu yiiksek ROS degerini diisiirmek i¢in kesme esnasinda kaliptan kaynakli olusan

firelerin iirtin kutusuna diigmesinin oniine gecmek i¢in; fire ile triini ayiracak kalip

takimlarina bir ayiric1 eklenmesi ve operatore egitim verilmesini dnermistir. Bu sayede

ekibin tespitlerine gore hata olasilik degerinin 1/1.000.000-1/100.000 araliginda bir

degere diistiigiinii 6ngoriilmiis ve ekip, faktor degerini 2 olarak belirlemistir. Buna gore

yeniden ROS degeri hesaplandiginda ise 180 olan eski ROS degeri, 60 a diisiiriilmiistiir.

Tablo 29. Pres Kesme ve Delme Siireci 7. Uygulama HTEA Sonrasi

11

PRES KESME+DELME
ROS

gliissfs DEGERI
HATA FIRE/FARKLI MALZEME KARISMASI
ALINACAK | Kaliplara parga/fire ayiric1 eklenmesi (2) SIDDET
ONLEMLER | Operator egitimi (3) 6
SORUMLU
VE HEDEF | Kaliphane Sorumlusu (01.10.14) w 60
TARIH
ALINAN Die-setlere ayirict eklendi SAPTAMA
ONLEM 5

Ekip, bu siiregte Tablo 30°da goriildiigii gibi konum hatasinin potansiyel degerini

incelemeye almis ancak buldugu ROS degeri neticesinde, ilgili hataya bir iyilestirme

onceligi vermemistir.
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Tablo 30. Pres Kesme ve Delme Siireci 8. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE .
OLiSSI 5 DEGERI
HATA KONUM HATASI

FIRMA: Se¢me, yeniden isleme (< 100%) (6)

MUSTERI: Parca monte edilemeyebilir/ .

= g%%ngRi kullanilmayabilir (100%) (7) 7IDDET

NIiHAI MUSTERI: Parca performans kotii,

memnuniyetsizlik (7)
OLASI Birden fazla parcanin basildig kaliplarm yanlis parca OLASILIK |28
NEDENLER | i¢in toplanmas1 (4) 4
MEVCUT Uretime giris onay1 O (1)
KONTROL SAPTAMA
METODU

Tablo 31. Pres Kesme ve Delme Siireci 8. Uygulama HTEA Sonrasi
PRES KESME+DELME
ROS
PROSE .
OLiSSI 5 DEGERI
HATA KONUM HATASI
ALINACAK SIDDET
12| GNLEMLER 7

SORUMLU
VE HEDEF w 28
TARIH
ALINAN SAPTAMA
ONLEM 1

Ekip, Tablo 32°de goriildiigii gibi yiizeyde ¢izik potansiyel hatasini incelemis; hatanin
miisteriye ulagmasi halinde par¢anin fonksiyonunda bir bozulma olmamasina ragmen
miisteride bir memnuniyetsizlik yaratacagini diisiindiigiinden siddeti 7 olarak
belirlemigtir. Hatanin olast nedenini operatére endekslemis, hatanin gerceklesme
olasiligim1 1/10.000 olarak tespit etmesinden dolayi, olasilik degerini 4 olarak

belirlemistir.
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Tablo 32. Pres Kesme ve Delme Siireci 9. Uygulama HTEA Oncesi

13

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA YUZEYDE CIZIK

FimA: Segme, Yeniden isleme (< 100%) (6)
OLASI . MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / SIDDET
ETKILERI kullanilmayabilir (<100%, se¢me hareketi) (6) 7

NIHAI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi (7)
oLt | St el e O oLasiic |,
NEDENLER | ~P¢ st (xayll plakast ylzeyt iy 4

temizlenmemis) (4)

Uretime giris onay1 O (3)
MEVCUT Proses ara kontrol Y (3) SAPTAMA
KONTROL Periyodik kalip bakimi O (3) 3
METODU

Periyodik makina bakimi O (3)

Ekip, proses ara kontrol gibi mevcut kontrol faaliyetleri ile hatanin saptanabilirligini ise

3 olarak tespit etmistir. Bu veriler 1s131nda da ROS degerini 84 olarak hesaplamistir. Ekip

bu ROS degerini diisiirmek igin gorsel elektronik gostergeler kullanmis ve saptanabilirlik

degerini ikiye diisiirmiistiir. Buna paralele olarak ta ROS degerini Tablo 33°de goriildiigii

iizere 56’ ya diisiirmiistiir. Boylece ROS degerinde %33,3 liik bir iyilestirme elde

edilmisgtir.

Tablo 33. Pres Kesme ve Delme Siireci 9. Uygulama HTEA Sonrasi

13

PRES KESME+DELME
ROS

PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA YUZEYDE CIZIK
ALINACAK . IDDET
ONLEMLER Gorsel yardimcilar tanimlanmasi (2) -
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (01.10.2014) w 56
TARIH
ALINAN Gorsel yardimceilar tanimlanmustir. SAPTAMA
ONLEM 2

Ekip siiregte son olarak, Tablo 34 ve 36’da goriildiigii gibi kanal ve form 6lgiisiinde

hatanin potansiyel riskini analiz etmektedir. Ekip proses yeterlilikte uyguladigi kontrol

degiskenlerini kontrol planina tasiyarak ROS degerlerini kanal 6lciisii hatasinda 63 ten
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42 ye disiirmiis, form 6l¢iisii hatasinda ise degeri 42 den 28’e diisiirerek %33,3 oraninda

tyilestirme elde etmistir.

Tablo 34. Pres Kesme ve Delme Siireci 10. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS
gliissfs DEGERI
HATA KANAL OLCUSUNDE HATA
FIRMA: Ayirma, hurda (< 100%) (6)
MUSTERI: Parca monte edilemeyebilir / .
OLASI kullaniimayabilir (100%) (7) IDDET

14 | ETKILERI 7

NIiHAI MUSTERI: Parca performans kotii,
memnuniyetsizlik (7)

63
OLASI Kalip, kayit, zzmba, pilot ve karsilifinda asinma (3) OLASILIK

NEDENLER 3
MEVCUT | Uretime giris onay1 O (3)

KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) S3APTAMA
METODU

Tablo 35. Pres Kesme ve Delme Siireci 10. Uygulama HTEA Sonrasi

PRES KESME+DELME
ROS
PROSE .
OLiSSI - DEGERI
HATA KANAL OLCUSUNDE HATA
ALINACAK .. Co g §1DDET
14 ONLEMLER Proses yeterlilik ¢alismalari (6 ayda bir) O (2) -
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi —2LASILIK 42
TARIH
ALINAN Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planina eklendi 3
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Tablo 36. Pres Kesme ve Delme Siireci 11. Uygulama HTEA Oncesi

PRES KESME+DELME
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA FORM OLCUSUNDE HATA

FIRMA: Segme, hurda (< 100%) (7)
OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / SIDDET

15 | ETKILERI | kullamlmayabilir (<100%, Secme hareketi) (7) 7

NIHAI MUSTERI: yok
OLASI < OLASILIK | 42
NEDENLER Kalibin prese baglanmasinda hata (2) 5
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) %M)M
METODU

Tablo 37. Pres Kesme ve Delme Siireci 11. Uygulama HTEA Sonrasi
PRES KESME+DELME
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA FORM OLCUSUNDE HATA
15 ISII:IIIIJ\]IEAI:E&I; Proses yeterlilik ¢alismalari (6 ayda bir) O (2) 7IDDET

SORUMLU
VE HEDEF Proses Miihendisi w 28
TARIH
ALINAN Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk Lay-out Kontrol SAPTAMA
ONLEM Planma eklendi )

Ekibin HTEA kapsaminda inceledigi bir diger siire¢ maniiel isleme siirecidir. Ekibin ilk
inceledigi risk, Tablo 38’de goriilen dl¢iisel hata riski olup, ekip proses ara kontrol,
iiretime giris onay1 ve periyodik kalip bakim kontrolii olmasindan dolay riskin saptama

ve olasilik degerini 3 olarak belirlemistir.

Bu hata sonucunda, par¢ca montaj edilemeyeceginden dolay: ve hatanin bir {ist tedarik¢ide
tespit edilebilecegi ve miisteriye yansimayacagi diistiniildiigiinden siddet degeri 7 olarak

belirlenmis ve bu veriler 1s13inda ROS degeri 63 olarak belirlenmistir.
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Tablo 38. Manuel Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

MANUEL ISLEME
OLASI - -
HATA OLCUSEL HATALAR
FIRMA: Se¢me, hurda (< 100%) (7) ,
OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / IDDET
16 | ETKILERL | kyllamlmayabilir (<100%, Secme hareketi) (7) 7
NIHAI MUSTERI: yok
OLASI Kalip/dayamast astnmis (3) ) OLASILIK | 63
Parca kalip tizerinde yanlis konumlanmis (operator
NEDENLER 3
hatasi) (3)
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
SAPTAMA
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) 3
METODU | Periyodik kalip bakimi1 O (3)

Ekip bu risk degerini diisiirmek icin operatdre egitim vermis ve hata sayisinin
diismesinden dolay: olasilik degerini 1 derece diisiirerek ROS degerinde %33,3 liik bir
iyilesme elde etmistir.

Tablo 39. Manuel isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Sonras:

MANUEL iSLEME
ROS
giissfs DEGERI
HATA OLCUSEL HATALAR
ALINACAK T IDDET
16 ONLEMLER Operator egitimi (2) ~
SORUMLU
VE HEDEF Kalite Miihendisi (09.09.2014) w 42
TARIH
ALINAN Egitim verildi SAPTAMA
ONLEM 3

Maniiel iglemede bir sonraki incelenen hata tiiri Tablo 40’da goriilen eksantriklik
hatasidir. Bu hatanin nihai miisteriye kadar ulasabilecegine, hata sonucunda nihai
miisterinin Uriiniinde fonksiyon kaybina neden olmayacagina ancak miisteride bir

memnuniyetsizlik yaratacagina kanaat getirilmistir.

Hatanin olast nedeninin operatér hatast veya kalip dayamanin fonksiyonunu

yitirmesinden kaynaklanabilecegi tespit edilmistir.

61



Olasilik degeri 1/100.000 diizeyinde tespit edildigi icin olasilik degeri 3
degerlendirilmistir. Ekip, mevcut kontrol yontemlerinin sonucunda saptama yetenegini

de 3 olarak belirlemistir. Ozetle ROS degeri 63 olarak saptanmistir.

Tablo 40. Manuel Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

MANUEL ISLEME
OLASI o
HATA EKSANTRIKLIK

FIRMA: Segme, hurda (< 100%) (7)

MUSTERI: Parca monte edilemeyebilir / .
oA oi | kullamimayabilir (<100%, Segme hareketi) (7) —

17 NIHAI MUSTERI: Parca performansi koti,

memnuniyetsizlik (7)
OLASI Kalip/dayamas1 asinmus (3) Parca kalip tizerinde yanhs | OLASILIK 63
NEDENLER | konumlanmig (operator hatast) (3) 3
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
KONTROL | Proses ara kontrol Y 3 SAPTAMA
METODU Periyodik kalip bakimi O (3) 3

Ekip bu degeri diisiirmek i¢in yine operatdre egitim vermeyi tercih etmis ve yapilan
gozlemler 1s18inda olasilik degerini 1 puan diisiirerek 42 puanlik yeni ROS degerine

ulagmistir.

Tablo 41. Manuel isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Sonras:

MANUEL iSLEME
ROS
PROSE >
OLiSSI S DEGERI
HATA EKSANTRIKLIK
ALINACAK e IDDET
17 | ONLEMLER Operator egitimi (2) 6
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (09.09.2014) w 42
TARIH
ALINAN Egitim verildi SAPTAMA
ONLEM 3
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Ekip maniiel isleme siirecinde silindir biikkmeden kaynaklanan hatanin suyolu yontemi ile
yapilan kontroller sonucu ortaya ¢ikma potansiyeli degerlendirmis ve Tablo 42°de de

goriildiigii tizere, ROS degerini 84 olarak belirlemistir

Tablo 42. Manuel Isleme Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi

MANUEL ISLEME
ROS
PROSE M
OLiSSI > DEGERI
HATA SU YONUNDE HATA
FIRMA:Segme, hurda (< 100%) (7)
OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / .

o . SIDDET
. . 0,
18 | ETKILERI kullanilmayabilir (<100%, Se¢me hareketi (7) -

NIiHAI MUSTERI: Parca performans kotii,
memnuniyetsizlik (7)

84
OLASI Operator hatasi (silindir biikmede) (4) OLASILIK

NEDENLER 4
MEVCUT Gorsel yardimcet (su yoniiniin isaretlenmesi) (3)

KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) S3APTAMA
METODU

Ekip, bu konuda proses miihendisinden gelen veriler ve kalite miihendisinin de
yardimlariyla olumlu sonuglar yaratan parametreleri talimata doniistiirmiis ve iiretim
izleme sonrasinda 4 olan olasilik degeri 2 ye diisiirmiistiir. Bunun sonucunda da ROS
degerinde %50 lik bir azaltma gerceklestirerek ROS degerinin 42 puana diismesini

saglamigtir.

Tablo 43. Manuel isleme Siireci 3. Uygulama HTEA Sonras:

MANUEL iSLEME
ROS
gliissfs DEGERI
HATA SU YONUNDE HATA
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Par¢a SIDDET
18 ONLEMLER | Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (01.09.2014) w 42
TARIH
ALINAN Proses talimatlarina eklendi SAPTAMA
ONLEM 3
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Siirecteki son analiz ¢atlak hatast tizerine gerceklestirilmigtir. Tablo 44’te gorildugi
tizere; ekip hatanin olasi nedenini, zimba veya delikteki korelme olarak belirlemistir.
Yapilan calismalarin sonucunda ekip, hatanin yiiksek siddetinden dolay1 (8) ROS

degerini 72 olarak hesaplamistir.

Tablo 44. Manuel Isleme Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi

MANUEL iSLEME
ROS

PROSES DEGERI
OLASI CATLAK
HATA

FIRMA:Hurda (< 100%) (8)
OLASI MUSTERI: Hurda (100%) (8) SIDDET

19 | ETKILERI | NIHAI MUSTERI: Parca performans: kotii, 8

memnuniyetsizlik (8)
OLASI Zimbada/delikte asinma/korelme (3) OLASILIK | 72
NEDENLER | Bilemede hata (3) 3
MEVCUT Uretime giris onay1 O (3)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) SAPTAMA
METODU Periyodik kalip bakimi O (3) 3

Ekip ROS degerini diisiirmek i¢in bileme sonrasi ¢atlak kontrolii uygulamasimi talimatlara

eklemis ve hatanin saptanabilirlik degerini diisiirerek ROS degerini 48’e indirmistir.

Tablo 45. Manuel isleme Siireci 4. Uygulama HTEA Sonras:

MANUEL iSLEME
ROS
PROSE S s
OSES DEGERI
OLASI CATLAK
HATA
ALINACAK | Bileme sonrast yiizey ¢atlak kontrolii SIDDET
19\ ANLEMLER | (mikroskop/biiyiiteg ile) O (2) g
‘S](]?:I}{UEI\I/;IEE Kalite Miihendisi (01.09.2014) OLASILIK 48
TARIH Uretim Miihendisi (01.10.2014) 2
ALINAN Proses talimatlarina eklendi SAPTAMA
ONLEM 3
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3.1.7. Isil islem Siireci:

Isil islem, kat1 haldeki metal ve alagimlarina belirli 6zellikler kazandirmak amaciyla bir
veya daha ¢ok sayida, yerine gore birbiri pesine uygulanan isitma ve sogutma islemleridir.

Islem esnasinda ortamin etkisiyle, ¢eligin kimyasal bilesimi degisebilir.

Ornek olarak sementasyon, nitriirasyon, oksitlenme ve dekarbiirizasyon islemleri
verilebilir. Isil islem 6zel ortamlarda gergeklestirilebilir. Ornegin, tuz banyolari,
koruyucu gaz veya vakum ortamlarinda 1s1 islem yapilabilir. Isletmenin kullandig

yontem ise tuz banyolaridir.
Isil islemler genel olarak tavlama ve setlestirme olarak iki grupta toplanabilir:

Tavlama ile malzeme i¢ yapinin kararli ve denge durumuna yaklagmasi saglanir. Burada
soguma yavas yapilir. Sertlestirmede ise, ostenit hizli sogutularak yar1 kararli bir igyap1

(martenzit) olusturulur (www.makine2 kocaeli.edu.tr,2016).

HTEA ekibi 1s1l islem siirecini analiz etmis ve ilk olast potansiyel hata tiirii olarak, Tablo
46 ve 48’de gorilen uygun olmayan malzeme sertligini belirlemistir. Ekip bu hatanin

etkisini 7 olarak belirlemistir.

Ekip hatanin olas1 nedenini ise operasyon siiresine uymama ya da set degerinde 1s1l islem

uygulamama gibi operator hatalarina baglamistir.

Ekip, hatanin meydana gelme olasiligi ve mevcut kontrol metotlarin1 degerlendirerek

ROS degerini 84 olarak belirlemistir.

Tablo 46. Isil islem Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

ISIL ISLEM
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA MALZEME SERTLIGI FAZLA

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) ,

20 OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / IDDET

ETKILERI | kullaniimayabilir, hurda (100%) (7) 7

NIiHAI MUSTERI: Performans kaybi (7)
OLASI Operator hatasi (Operasyon set degerlerinde OLASILIK | 84
NEDENLER | (sicaklik/siire) hata / set edilmis degerlere uymama) (4) | 4
MEVCUT Uretime giris onay1 O (4)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) %M)M
METODU
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Tablo 47. Isil islem Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

ISIL ISLEM
ROS

gliissfs DEGERI
HATA MALZEME SERTLIGI FAZLA

Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Parca ;

20 é;ﬁﬁ&lé Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi 03 7IDDET

Proses yeterlilik ¢alismalari (3 ayda bir) O (3)
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi (01.09.2014) w 63
TARIH
ALINAN Tanimlamalar ve ¢aligmalar tamamlandi SAPTAMA
ONLEM 3

Ekip bu hatanin olasilik degerini disiirebilmek icin, proses degiskenlerini proses
talimatlar1 ve parga tanitim hareket kartlarina iglemis ve konuyla ilgili olarak 3 ayda bir
proses yeterlilik calismalar1 yapmak {izere karar almistir. Yapilan gozlemler neticesinde
hatanin olasilik degeri 4 degerinden 3’e diistiigiinden yeni ROS degeri de 84 ten 63’¢

dismiistiir.

Tablo 48. Isil islem Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

ISIL ISLEM
ROS

gliissfs DEGERI
HATA MALZEME SERTLIGI AZ

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) ,
OLASI MUSTERI: Par¢a monte edilemeyebilir / IDDET
ETKILERI | kullaniimayabilir, hurda (100%) (7) 7

21 NIiHAI MUSTERI: Performans kaybi (7)

Operator hatasi :Operasyon set edilmis degerlere
OLASI (sicaklik/siire) uymama) (4) OLASILIK | 84
NEDENLER | Isitici resistans devre disi (4) 4

Yapismis pargalar (3)
MEVCUT Uretime giris onay1 O (4)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (3) %M)M
METODU
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Tablo 49. Isil islem Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

ISIL ISLEM
ROS

PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA MALZEME SERTLIGI AZ

Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Parca ;

21 é;ﬁﬁ&lé Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi 03 7IDDET

Proses yeterlilik ¢alismalari (3 ayda bir) O (3)
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi (01.09.2014) w 63
TARIH
ALINAN Tanimlamalar ve ¢aligmalar tamamlandi SAPTAMA
ONLEM 3

Tablo 50°de goriilen siirecteki son hata analizi, malzemenin kwrz/gan olmasi ile ilgilidir.
Ekip bu hatanin olast nedenini menev is (1s1l islem) siiresinin az olmasi ve ideal set
degerlerinde islem yapilmamast (sicakligin ve siirenin az olmasi) gibi nedenlere
baglamistir. Bunun sonucu olarak ta malzemenin kirilgan olmasi dahilinde, parcanin
vibrasyona maruz kalirsa: par¢ada bozulmalar gerceklesecegi kanaatine varmistir. Ekip
bu hatanin ist tedarik¢ide ya da miisteride ortaya ¢ikma ihtimali oldugundan, siddet
derecesini 8 olarak belirlemistir. Ekip bu olayin olasilik degerini 3 olarak degerlendirmis,
mevcut kontrol faaliyetleri ile bu hatanin saptana bilirligini ise 4 olarak belirlemistir. Bu

sonuglar altinda ROS degeri 96 olarak hesaplanmistir.

Ekip bu problemin 6niine ge¢ebilmek i¢in 1s1l islemin tuz banyosunda yapilmasina karar
vermis ve gerekli alt yapiyr kurarak hatanin olasilik degerini disiirmigstiir. Proses
sonrasina da laboratuvar testi koymus ve kontrol seviyesini arttirmigtir. Bu faaliyetler

sonucunda ROS degeri 96° dan 64’e diismiis olup; yakalanilan iyilesme oran1 %33’ tiir.
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Tablo 50. Isil islem Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

ISIL ISLEM
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA MALZEME KIRILGAN

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6)
OLASI MUSTERI: Parca monte edilemez / kullamlamaz SIDDET
ETKILERI | (100%) (8) . 8

2 NIHAI MUSTERI: Par¢a fonksiyonunda bozulma (8)

Operator hatasi (Operasyon set degerlerinde
OLASI (sicaklik/stire) hata / set edilmis degerlere uymama) (2) OLASILIK | 96
NEDENLER Kontro}suzﬂ atmosfer 3) 3

Menevis stiresi kisa (3)

Isil islem yag sicaklig az (3)
MEVCUT Uretime giris onay1 O (4)
KONTROL | Proses sonunda kontrol (8) S“M)M
METODU

Tablo 51. Isil islem Siireci 1. Uygulama HTEA Sonras:
ISIL ISLEM
ROS
gliissfs DEGERI
HATA MALZEME KIRILGAN
ALINACAK . .. IDDET
22 ONLEMLER Is1l islem prosesinin tuz banyosunda yapilmast (2) 2

SORUMLU
VE HEDEF Uretim Miihendisi (01.09.2014) w 64
TARIH
ALINAN Is1l islem prosesinin tuz banyosunda yapildi. SAPTAMA
ONLEM Proses sonrasi iiriin i¢in labratuar testi eklenmistir. 4

3.1.8. Temperleme (Menev Isleme) Siireci:

Celiklerde su verme sonrasi olusan martensit yapisi, olduk¢a sert ve gevrektir.

Dolayisiyla bu ¢aligsma kosullarinda yap1 kolayca ¢atlayip hasara yol agabilir. Bu yiizden

celiklere su verme sonrasi, temperleme adi verilen bir 1s1l islemle ¢eligin toklugu ve

stinekligi arttirilabilir. Bu sirada sertlikte de bir miktar diigme meydana gelir. Temperleme

sicaklig1 celigin tiirii ve parcanin kullanilacag: yere bagli olarak 150 - 600 °C arasinda

degisim gostermektedir. Tutma siiresi parca kalinligina bagl olarak 1 — 2.5 saat arasinda

degisir. Genellikle 1 in¢ kalinligindaki bir parca icin, 1 saatlik bir temperleme siiresi
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uygulanmaktadir. Bu siirenin sonunda, par¢a firindan ¢ikarilarak havada sogumaya
birakilmaktadir. Temperleme bir diflizyon olay1 oldugundan; temperleme sicakligi ve
tutma  sliresi  temperlemenin  sonucunu  Onemli  Ol¢iide  etkilemektedir

(www?2.bayar.edu.tr,2016).

Uygulama siirecinde HTEA ekibi olasi hata tiirlerini incelerken ilk olast hata analiz
konusu olarak Temperleme prosesini yani menev isleme siirecini analiz etmis ve burada

parga tizerinde kalinti kalmasini olas1 bir hata tiirii olarak gormiistiir.

Tablo 52°de goriilen bu hatanin siddetini 8 olarak belirleyen ekip; bu hatanin olasi
nedenini de, yeterli elemenin yapilmamast ve parcalarin yagl olarak menev isleme
gonderilmesi olarak belirlemis ve hatayir operatore baglamistir. Ekip olasilik degerini
1/2000 olarak belirlemis ve 5 puan vermis, mevcut kontrol faaliyetleri sonucunda
saptanabilirligi de 7 puan vermistir. Bu veriler 1s13inda hesaplanan ROS degeri 245

olmustur.

Tablo 52. Menev Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

MENEV ISLEME
ROS

gliissfs DEGERI
HATA PARCA UZERINDE KALINTI (Is1l islem gormiis iiriinlere)

FIRMA:Yeniden islem (100%) (5)
OLASI MUSTERI: Parca monte edilemez / kullanilamaz, SIDDET

23 | ETKILERI | hurda (<100%) (7) 7

NIHAI MUSTERI: Etkisi yok
OLASI Operator hatasi (elemenin yeterli siire yapilmamasi) (4) | OLASILIK | 245
NEDENLER | Siipheli parcalarin yagh durumda elenmesi (5) 5
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL %APM
METODU

HTEA ekibi bu ROS degerini diisiirmek i¢in kontrol noktasini ve metodunu degistirmis,
buna ek olarak operatore egitim verilmesini 6nermistir. Bu yeniliklerin uygulanmasinin
ardindan hatanin olasilik degeri 2’ye diisiiriilmiis buna paralel olarak ta ROS degeri 245
ten 98’e diisiiriilerek %60’lik bir iyilestirme geceklesmistir.
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Tablo 53. Menev Isleme Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

23

MENEV iISLEME
ROS

gliissfs DEGERI
HATA PARCA UZERINDE KALINTI (Is1l islem gormiis iiriinlere)

Operator egitimi (3) .
ALINACAK | gleme metodunun iyilestirilmesi (kurutmadan sonraya IDDET
ONLEMLER almmast)(2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Uretim Miihendisi (01.09.2014) w 78
TARIH
ALINAN Uygulama yapildi SAPTAMA
ONLEM 7

Ayni siirecteki ikinci olast hata analizi, Tablo 54’te goriillen malzemenin kiriiganlig

tizerine yapilmistir. Olast hatanin siddeti 8, olasilig1 3, mevcut kontrol faaliyetleri ile

saptanabilirligi ise benzer HTEA degerlendirmelerinde oldugu gibi 8 olarak
degerlendirmis ve 96 ROS puanina ulasmistir.
Tablo 54. Menev Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi
MENEV [SLEME
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA MALZEME KIRILGAN
FIRMA: Yeniden islem (100%) (6)
OLASI MUSTERI: Parca monte edilemez / kullamlamaz SIDDET
ETKILERI | (100%) (8) . 8
24 NIHAI MUSTERI: Par¢a fonksiyonunda bozulma (8)
Operator hatasi (operasyon set degerlerinde
OLASI (sicaklik/stire) hata / set edilmis degerlere uymama) (2) | OLASILIK | 96
NEDENLER | Kontrolsiiz atmosfer (3) 3
Menevis stiresi kisa (3)
MEVCUT Uretime giris onay1 O (4)
KONTROL | Proses sonunda kontrol (4) S“M)M
METODU

Ekip kirillganlig1 azaltmak icin tuz banyolarina bagvurarak, olasiligr disiirmek suretiyle

ROS degerini 64’e diisiirmiistiir.
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Tablo 55. Menev Isleme Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

MENEV ISLEME
ROS
PROSE M
OLiSSI S DEGERI
HATA MALZEME KIRILGAN
ALINACAK . .. SIDDET
24 ONLEMLER Is1l islem prosesinin tuz banyosunda yapilmast (2) 3
SORUMLU
VE HEDEF Uretim Miihendisi (01.09.2014) w 64
TARIH
ALINAN Uygulama yapildi SAPTAMA
ONLEM 4

3.1.9. Alin Taslama

Taslama, belli bir geometriye getirilmis veya serbest haldeki sert, koseli, asindirict tane

ile bu tanelerin biitiiniiyle olusturulmus takimlarla yapilan talas kaldirma islemidir.

HTEA siirecinde alin taglama islemi analiz edilmis olup, ekip olas1 hata tiirii olarak Tablo
56°da goriillen folerans disi kalinlik faktorinii ele almig ve bu hatanin koék nedenini
operatér hatasit olarak belirlemigtir. Ekip hata siddetini 6, olasilik degerini 4,
saptanabilirlik degerini de 3 olarak tespit etmis ve bunun neticesinde de ROS degeri 72
olarak hesaplamistir. Ekip bu degeri diisiirebilmek i¢in o déonemde hataya yonelik bir
¢ozim  Onceliklendirmesi  yapmadigindan  dolayr  herhangi  bir  faaliyet

gerceklestirmemistir.

Tablo 56. Ahn Taslama Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

ALIN TASLAMA
ROS

PROSE .
OLiSSI 5 DEGERI
HATA KALINLIK TOLERANS DISI

FIRMA:Y eniden islem, hurda (100%) (5)
OLASI . MUSTERI: Parca monte edilemez / kullanilamaz, SIDDET

25 | ETKILERI | hurda (<100%) (6) 6

NiHAI MUSTERI: Yok
OLASI N OLASILIK | 72
NEDENLER Operator hatasi (4) 4
MEVCUT Proses ara kontrol Y (3)
KONTROL SAPTAMA
METODU
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Tablo 57. Alin Taslama Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

ALIN TASLAMA
ROS

OLAST DOSERi
HATA KALINLIK TOLERANS DISI
ALINACAK DDET

25 | BNLEMLER %
SORUMLU
VE HEDEF (ZLASILIK )
TARIH
ALINAN SAPTAMA
ONLEM 5

Aln taglama prosesindeki bir diger hata analizi de Tablo 58’de goriilen tolarens disi yiizey
pririizliiltigii hatas1 tizerine yapilmustir. Ekip bu faktoriin olasi nedenini operator hatasi
(yanlis tas secimine ve bileme siiresinin geciktirilmesi) olarak belirlemistir. Hatanin
olasilik degerini, olayin gegceklesme sikliginin 1/10000 araliginda olmasindan dolay: 4

olarak, saptanabilirligi 5, siddeti ise 6 olarak belirlemistir.

Bu veriler 1s13:inda ROS degeri 96 olarak hesaplanmistir. Ekip bu degeri diisiirebilmek
icin: degisken parametreleri proses talimatlarina eklemis, kesme bileme sikliklarini ve
proses yeterlilik caligmalarini arttirmistir. Bu calismalar neticesinde ekip carpanlart
(6x3x3) seviyesine getirerek ROS degerini 54’e diisiirmiis ve yaklasik % 44 ‘lik bir

iyilesme yakalamigtir.

Tablo 58. Ahn Taslama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

ALIN TASLAMA
ROS

gliissfs DEGERI
HATA YUZEY PURUZLULUGU TOLERANS DISI

FIRMA:Yeniden islem, hurda (100%) (5)
OLASI MUSTERI: Parca monte edilemez / kullanilamaz, SIDDET

26 | ETKILERI | hurda (<100%) (6) 6

NiHAI MUSTERI: Yok
OLASI Operator hatasi (yanls kesme tast kullanimi) (4) OLASILIK | 96
NEDENLER | Kesme taginin geg¢ bilenmesi (4) 4
MEVCUT Proses baslangic onay1 O (4)
KONTROL | Proses ara kontrol Y (5) SAPTAMA
METODU Sik aralikh gozle kontrol (7) 4
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Tablo 59. Alin Taslama Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

ALIN TASLAMA
OLASI .. e s
HATA YUZEY PURUZLULUGU TOLERANS DISI
Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Parca
Tamitim ve Hareket Kartlarmda tanmimlanmasi O (2) .
ISII:IIIIJ\]IEAI:/? I:A]xEI; Kesme tast bileme sikhiklarinin proses talimatinda 6IDDET
belirtilmesi O (3) )
26 Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk (3 ayda bir) O (3)
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi ?LAM 54
TARIH
Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar ve Parca
Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2)
ALINAN Kesme tasi bileme sikliklariin proses talimatinda SAPTAMA
ONLEM belirtilmesi O (3) ) 3
Proses yeterlilik ¢alismalar1 Cpk (3 ayda bir) O (3)

3.1.10. Finisaj Prosesi

Finisaj bolumlerinde: capak alma, (asindirma) yilizey purizligii iizerine islemler,

eksantrik kesim islemleri ve son kontrol islemleri ger¢eklesmektedir.

Operator tarafindan yapilan capak alma ve yiizey piiriizsiizliigii izerine islemler uzun

zaman aldigindan ve maliyet yaratti§indan artik bu islemler makinalarla yapilmaktadir.

Capak alma isleminde malzemenin cinsine gore ¢apak alma tast ve kullanilan sivi se¢imi
onemlidir. Bir tamburun i¢inde donen parca ve ¢apak alma taglarina bir boru ile siv1 verilir

ve belirlenen siire sonunda siv1 digar1 atilir.

Sanayilerde vibrasyonlu, tamburlu, siiriklemeli ve santrifiijlii ¢apak alma makineleri

mevcuttur. Bu tezde incelenecek olan vibrasyonlu ¢apak alma makinalaridir.

Mekanizmanin genel ¢alisma mantigi; olusturulan vibrasyon yardimiyla ¢apak alma
taglarinin ve islenecek malzemenin birtakim denge bozucularla harekete gecirilerek,
birbirleri arasinda titresimle kayma hareketi olusturulmasi ve siirtinme meydana gelmesi

iizerine kuruludur (Ozcanli, 1989).

Uygulanan bir diger yiizey islemi ise kumlamadir. Kumlama, islenecek malzeme

yiizeyine yiiksek hizlarda pargaciklarin piiskiirtiilmesi veya firlatilmasi ile gergeklesen bir
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mekanik yiizey isleme teknigidir. Bu firlatma ya yiiksek hava basinci ile ya da bir tiirbin

vasitasiyla yapilmaktadir.

Kumlama iglemi: yiizey temizleme ve hazirlama i¢in, dekoratif bir yiizey elde etmek i¢in,
parlaklik elde etmek i¢in; boyama, kaplama vb. islemler 6ncesinde pas, tufal, eski boya
vb. artiklarin temizlenerek, yiizeyin piriizsiizlestirilmesi i¢in yapilan bir iglemdir

(Sat1c1,2004).

Bu proseste HTEA ekibi hata analizine ilk 6nce 6l¢ii parametrelerindeki olas1 hatalar ile

baglamistir.

Tablo 60°ta goriilen radyus degerinin olmasi istenenden biiyiik ya da kiigiik olmasi olasi
bir hata olarak kabul edilmektedir. Ekip hata nedenini operatdor kaynakli olarak
belirlemistir. Incelemeler sonunda ekip hata siddetini 7, hata olasilifin1 4, proses ara
kontrollerinden dolay1 da saptanabilirli§i 3 olarak tespit emistir. Bu verilerden elde
edilen ROS degeri de 84 olarak hesaplanmistir. Ekip, degisken parametreleri talimat
haline getirip prosesi standartlastirarak olasilik degerini diisiirmiis ve buna paralel olarak

ta ROS degerini 63 ‘e indirmistir.

Tablo 60. Iso Finish Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA RADYUS KUCUK / BUYUK

FIRMA:Yeniden islem, hurda (100%) (6)
OLASI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi, hurda (<100) | SIDDET

27 ETKILERI a . 7

NIHAI MUSTERI: Memnuniyetsizlik (6)
OLASI E%Trif;?z(l%m (asindirma siiresi az, yanlis asindirici OLASILIK | 84
NEDENLER | bt 4

Birbirine yapisan parcalar (3)
MEVCUT Proses ara kontrol Y (3)
KONTROL SAPTAMA
METODU
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Tablo 61. Iso Finish Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

ISO FINISH
ROS
PROSE M
OLiSSI > DEGERI
HATA RADYUS KUCUK / BUYUK
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Parca SIDDET
27 | BNLEMLER | Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O 2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Mithendisi JLASILIE | 63
TARIH
ALINAN Proses degiskenleri Proses Talimatlar1 ve Parca
ONLEM Tanmitim ve Hareket Kartlarinda tanimlandi SAPTAMA3

Tablo 62 ve 64’te goriilen dis ¢ap ol¢iisiiniin kiigiik, i¢ ¢ap ol¢iisiintin biiyiik olmasi gibi
Olciisel hatalarda ise her iki hata analizinde ortak olarak; siddet 7, olasilik 3,
saptanabilirlik ise 3 olarak belirlenmis olup; ROS degerleri bu grupta 63 olarak
hesaplanmistir. Ekip bu degeri diisiirebilmek i¢in degisken parametreleri talimat haline
getirip prosesi standartlagtirarak olasilik degerini diisiirmiis ve buna paralel olarak da

%33,3 liik bir iyilesme ile yeni ROS degerini 42 ‘ye indirmistir.

Tablo 62. Iso Finish Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
PROSES ROS
OLASI DEGERI
HATA DIS CAP/OLCU KUCUK
FIRMA: Se¢me, hurda (< 100%) (6) -
28 ](E){:I?ISIEERI MUSTERI Ayirma (100%), hurda (<100%) (7) 7IDDET
NIHAI MUSTERI: Memnuniyetsizlik (7)
OLASI . OLASILIK
NEDENLER Operator hatasi (asmdirma siiresi fazla) (3) 3
MEVCUT Proses kontrol Y (3)
KONTROL SAPTAMA
METODU
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Tablo 63. Iso Finish Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

ISO FINISH
ROS
gliissfs DEGERI
HATA DIS CAP/OLCU KUCUK
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Parca SIDDET
28 ONLEMLER | Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi (01.10.2014) ;)LAM 42
TARIH
ALINAN Proses degiskenleri Proses Talimatlar1 ve Parca SAPTAMA
ONLEM Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlandi 3
Tablo 64. Iso Finish Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi
ISO FINISH
ROS
gliissfs DEGERI
HATA IC CAP/OLCU BUYUK
FIRMA: Se¢me, hurda (< 100%) (6) -
29 g’{:ﬁISIEERI MUSTERI Ayirma (100%), hurda (<100%) (7) 7IDDET
NIHAI MUSTERI: Memnuniyetsizlik (7)
OLASI N . OLASILIK
NEDENLER Operator hatasi (asindirma siiresi fazla) (3) 3 63
MEVCUT Proses kontrol Y (3)
KONTROL SAPTAMA
METODU
Tablo 65. Iso Finish Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
ROS
gliissfs DEGERI
HATA IC CAP/OLCU BUYUK
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Par¢a SIDDET
29 ONLEMLER | Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi (01.10.2014) w 42
TARIH
ALINAN Proses degiskenleri Proses Talimatlar1 ve Parca SAPTAMA
ONLEM Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlandi 3
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Finisaj bolimiiniin HTEA analizinde bir diger olast hata tiirii ise Tablo 66’da goriilen
parg¢alarm karigmasi hatasidir. Bu hata, isletmede tespit edilemeyip bir iist tedarikcide
tespit edildiginde pargaya gore bir iist tedarikei, parca kabuliinde %100 se¢me faaliyeti
isteyebilir veya bu hata miisteriye de ulasabilir. Bu yiizden hatanin siddet degeri 7 “dir.
Ekip, hatanin olugsma olasiligin1 1/10.000 olarak degerlendirip; 1ilgili saptanabilirlik
katsayistm1 7 olarak belirlemistir. Bu veriler 1s13inda da ROS degeri 196 olarak

hesaplanmistir.

Ekip bu degeri azaltmak i¢in operatorlere egitim vermis hatanin ancak hatanin
gerceklesme sikliginda bir degisme olmamistir. Diger carpanlarda da bir degisim
olmadigindan ROS degeri degismemistir. Ekip bu hatay1, tekrar ele almak iizere bir

sonraki oturuma teleme karar almigtir.

Tablo 66. Iso Finish Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
OLASI FARKLI PARCA KARISMIS / FARKLI OPR. SEVIYESINDE
HATA AYNIPARCA

FIRMA: Yeniden isleme (< 100%) (4) .
OLASI MUSTERI: Secme (100%) (5) IDDET

30 | ETKILERI 7

NiHAI MUSTERI: Memnuniyetsizlik (7)

Operator hatasi (ara stok kutularina farkli malzeme

OLASI . . OLASILIK
5 ==t 1196
NEDENLER karigmasi, tamburda bir 6nceki prosesten parca 4
kalmasi) (4)
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL %APM
METODU
Tablo 67. Iso Finish Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
OLASI HATA | FARKLI PARCA KARISMIS / FARKLI OPR. SEVIYESINDE
AYNI PARCA
30 | ALINACAK Operatorlere egitim verilmesi SIDDET
ONLEMLER 7
SORUMLU VE | .. . " . OLASILIK
HEDEF TARIH Uretim Miihendisi 4 196
ALINAN Operatorlere egitim verilmesi SAPTAMA
ONLEM 7
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Bir bagka analiz edilen olast hata ise Tablo 68’de goriilen diizlemsellik hatasidir. Bu
hatanin siddeti 8 olarak belirlenmistir. Hatanin gergeklesme olasilig1 nispeten diisiik olup
bu deger 4 olarak degerlendirilmistir. Ekip, hatanin kesfedilebilirligini ise 5 olarak tespit
etmistir. Boylece ROS degeri 160 olarak kayit edilmistir.

Ekip proses parametrelerini i emirlerine eklemis, degisken parametreleri ise standart hale
getirmistir. Diisen olasilik degeri ile ROS degeri de 80’e kadar diismiistiir. Bu ¢alisma ile

elde edilen 1yilesme oran1 %50 “dir.

Tablo 68. Iso Finish Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
ROS

gliissfs DEGERI
HATA DUZLEMSELLIKTE HATA

FIRMA: Hurda (100%) (8)
OLASI MUSTERI: Parca monte edilemez / kullamlamaz SIDDET

31| ETKILERI | (100%) (8) . 8

NIHAI MUSTERI: Par¢a fonksiyonunda bozulma (8)
OLASI Operator hatasi (ince pargalar i¢in, yanlis asindirici OLASILIK | 160
NEDENLER | kullanimi-biiyiik graniillii) (4) 4
MEVCUT Proses kontrol Y (5)
KONTROL SAPTANA
METODU

Tablo 69. Iso Finish Siireci S. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA DUZLEMSELLIKTE HATA
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Par¢a SIDDET
31 ONLEMLER | Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2) 8

SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi (01.10.2014) w 80
TARIH
ALINAN Proses degiskenleri Proses Talimatlar1 ve Parca SAPTAMA
ONLEM Tanmitim ve Hareket Kartlarinda tanimlandi 5

Finisaj siirecinde bir diger iki hata tiirii ise Tablo 70 ve 72°de goriilen tolerans disi

yiikseklik ve ezilmedir. Her iki hatanin da siddeti 7, olasilik degeri 4’ tiir.
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Ezilme ya da 6l¢ii farkinin gozle tespit edilmesi zor oldugundan saptanabilirlik ise 7°dir.

Bu bilgiler 1sinda ROS degerleri de ekip tarafindan 196 olarak belirlenmistir. Her ikisinde

de oOnce parametreler sabitlenerek bir standart yakalanmis ve bu sayede hatanin

gerceklesme siklif1 azaldigindan, olasilik degeri ikiye diismiistiir. Bu sayede ROS degeri

revize edilerek 98’e diisiiriilmiis ve %50’lik bir iyilesme yakalanmigtir.

Tablo 70. Iso Finish Siireci 6. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
ROS
PROSE M
OSES DEGERI
OLASI EZILME
HATA
FIRMA: Seg¢me, hurda (< 100%) (7)
OLASI MUSTERI: Hurda (100%) (7) SIDDET
32 | ETKILERI | NIHAI MUSTERI: Parga performanst kétii, 7
memnuniyetsizlik (7)
OLASI . . . OLASILIK | 196
NEDENLER Operator hatas1 (tambura fazla parga yiiklenmis) (4) 4
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL SAPTAMA
METODU
Tablo 71. Iso Finish Siireci 6. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
ROS
PROSE M
OSES DEGERI
OLASI EZILME
HATA
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Parca SIDDET
32 ONLEMLER | Tanitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2) 7
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi (01.10.2014) w 98
TARIH
ALINAN Proses degiskenleri Proses Talimatlar1 ve Parca SAPTAMA
ONLEM Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlandi 7
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Tablo 72. Iso Finish Siireci 7. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
ROS

gliissfs DEGERI
HATA FORM / YUKSEKLIK OLCUSU TOLERANS DISI

FIRMA: Ayirma ve yeniden isleme (< 100%) (6) .

35 | OASL | MUSTERI: Segme, hurda (<100%) (7) IDDET
ETKILERL | NjHA[ MUSTERI: Yok 7
OLASI N N . OLASILIK
NEDENLER Operator hatas1 (tambura fazla parga yiiklenmis) (4) 4 196
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL SAPTAMA
METODU
Tablo 73. Iso Finish Siireci 7. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
ROS
gliissfs DEGERI
HATA FORM / YUKSEKLIK OLCUSU TOLERANS DISI
ALINACAK | Proses degiskenlerinin Proses Talimatlar1 ve Par¢a SIDDET
33 ONLEMLER | Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlanmasi O (2) 7

SORUMLU
VE HEDEF Proses Miihendisi w 98
TARIH
ALINAN Proses degiskenleri Proses Talimatlar1 ve Parca SAPTAMA
ONLEM Tamitim ve Hareket Kartlarinda tanimlandi 7

Ekip, Tablo 74’te goriilen; parcalardaki paslanma olas1 hatasini incelediginde; paslanma
nedeninin 1so finish sonrasi par¢anin fazla beklemesi veya passivasyon sivisina ait
konsantre oranindaki hata oldugunu tespit etmistir. Ekip olas1 hatanin siddetini, hata nihai
miisteriye ulagsmayacagint ve se¢me igslemine sebep olacagini degerlendirerek 7 olarak
belirlemistir. Hatanin gergeklesme olasiligini 4 olarak degerlendiren ekip; mevcut kontrol
faaliyetlerinin paslanma hatasin1 tespit edecek yeterlilikte gordiigi icin ilgili
saptanabilirlik degerini de 3 olarak belirlemistir. Bu bilgiler 1s18inda da ROS degeri 84
olarak belirlemistir. Ekip bu degeri diisiirmek icin proses talimatlarini giincellemis ve

olasilik degerini 3’e diisiirmiistiir. Bu bilgiler 1s131nda da yeni ROS degeri 63 olmustur.
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Tablo 74. Iso Finish Siireci 8. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA PASLANMA

FIRMA:Ayirma ve yeniden islem (< 100%) (6) -

34 g%l?ISIEERI MUSTERI: Se¢me, hurda (<100%) (7) 7IDDET

NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI Iso finish sonrasi fazla bekleme (4) OLASILIK | g4
NEDENLER | Passivasyon sivisi konsantrasyonunda hata (4) 4
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL | Passivasyon sivisi konsantrasyonunun periyodik SAPTAMA
METODU kontrolii O (3) 3

Tablo 75. Iso Finish Siireci 8. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
ROS
gliissfs DEGERI
HATA PASLANMA
ALINACAK | Parcalar kurutucuya isofinishte calisan operator SIDDET
34 | ®NLEMLER | tarafindan atilacak O (3) 7

SORUMLU
VE HEDEF Proses Miihendisi w 63
TARIH
ALINAN Process Talimatlar1 revize edildi SAPTAMA
ONLEM (01.06.14) 3

Siirecte son olarak, Tablo 76’da da goriilmekte olan yiizey ¢izikleri hatasini ele alinmistir.

Yapilan incelemeler neticesinde hatanin gergeklesme olasiligi 1/10000 araliginda oldugu

belirlendiginden, hatanin olasilik ¢arpani 4 olarak tespit edilmistir. Hata, siddet agisindan

ele alindiginda olas1 hatanin bir memnuniyetsizlik yaratacagi ancak parcada fonksiyonel

bir bozukluk yaratmayacagindan ekip, bu degerin 5 olmasina karar vermistir. Bununla

beraber hatanin gozle kontrol ile zor tespit edilebileceginden ilgili hatanin saptanabilirlik

degerini 7 olarak belirlemistir. Bu bilgilere bagl olarak ta ROS degeri 140 olarak

hesaplanmistir.
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Bu ROS degerini diisiirebilmek igin ekip bir operasyon kontrol listesi hazirlamis ve
hatanin saptanabilirliginde bir gelisme elde etmistir Bu gelismeye istinaden de ekip

saptanabilirlik degerini 3, ROS degerini de 60 olarak revize etmistir.

Tablo 76. Iso Finish Siireci 9. Uygulama HTEA Oncesi

ISO FINISH
PROSES ROS
OLASI DEGERI
HATA YUZEYDE CiziK / YUZEY PURUZLULUGU TOLERANS DISI
FIRMA:Ayirma ve yeniden isleme (< 100%) (5) ;
35 S%QISIEERI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi (<100%) (5) SIDDET
NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI . OLASILIK
NEDENLER Operator hatasi (parlatici toz unutulmus) (4) 4 140
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL SAPTAMA
METODU
Tablo 77. Iso Finish Siireci 9. Uygulama HTEA Sonrasi
ISO FINISH
PROSES ROS
OLASI DEGERI
HATA YUZEYDE CiziK / YUZEY PURUZLULUGU TOLERANS DISI
ALINACAK .. SIDDET
35 ONLEMLER Operasyon checklisti hazirlanacak 5
SORUMLU
VE HEDEF | Proses Miihendisi w 60
TARIH
ALINAN - SAPTAMA
ONLEM Operasyon checklisti hazirland1 3

3.1.11. Kurutma Siireci

Kurutma prosesinde tespit edilen olas1 hatalarin hepsinin ROS degeri 100 barajinin
tizerindedir. Ekibin degerlendirdigi ilk hata tiirii, Tablo 78’de goriilmekte olan par¢alarin

kurumamasi olas1 hatasidir.
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Tablo 78. Kurutma Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

KURUTMA
ROS
PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA PARCALAR KURUMAMIS
OLASI FimA: Paslanma => Yeniden islem (100%) (6) SIDDET
36 | ETKILERI MUSTERI: Paslanma => Se¢me ve hurda (<100%) (7) | 7

NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI Operasyon degerleri (1s1/siire) yanlis set edilmis (4) OLASILIK 140
NEDENLER | Kurutucu uygun degil (3) 4
MEVCUT Proses i¢i ve sonu el ve gozle kontrol Y (7)
KONTROL | Periyodik sicaklik kontrolii (5) SAPTAMA
METODU Ilave operasyon siiresi O (5) 5

Tablo 79. Kurutma Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi
KURUTMA
ROS
PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA PARCALAR KURUMAMIS
36 ALINACAK | Uriin koduna gore parametreler cihaz tarafindan SIDDET

ONLEMLER | sabitlenmis poke yok yapilacak. 7
SORUMLU
VE HEDEF Proses Miihendisi w 49
TARIH
ALINAN Uriin koduna gore parametreler cihaz tarafindan SAPTAMA
ONLEM sabitlenmis poke yoke yapildi 7

Parcalarin kurumama hatasinin gerceklesmesi sonucunda olusacak paslanma, sevkiyat

sonrasinda ger¢ekleseceginden hata bir sonraki kullanicida ortaya ¢ikacaktir. Bu yiizden

hata etkisi 7 veya 8 olmalidir Ekip, uzun degerlendirmeler sonunda hata siddetini 7 olarak

belirlemistir.

Ekip, kalite kontrol raporlar1 ve miisteri sikayetlerini inceleyerek hatanin olasilik degerini

4 olarak belirlemistir. Ancak ekip, hatanin saptanabilirlik olasiligin1 diisiik olarak

degerlendirdiginden saptama katsayisini 5 olarak belirlemistir. Bu bilgiler dogrultusunda

da ROS degeri, 140 olarak hesaplanmistir. Bu alanda cihaza girilen kodlar sabitlenmek

suretiyle, poke yoke yapilarak hatanin tekerriir etmemesi saglanmis ve olasilik degeri bire

diisiiriilmiistiir. Buna paralel olarak da yeni ROS degeri 49 olmustur.
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Bu siirecte ele alinan diger olasi hatalar ise, Tablo 80 ve 82’de goriilen tolerans disinda
olusabilecek form yiiksekligi ve olusmasi beklenen paslanmadir. Tolerans dig1 form
yiiksekliginin siddet ve saptanabilirlik katsayilarmin yiiksek olmasindan dolayz, ilgili hata
ROS degeri 196 olarak hesaplanmistir.

Ekip bu hatanin ROS degerini diisiirebilmek i¢in aksiyon olarak operatorlerine egitim
vermis, Uriin cesidine gore bir lot degeri belirlemek siiretiyle bu degeri iiretim

talimatlarma eklemistir. Bu ¢alismalar neticesinde yeni ROS degeri 98 olarak yeniden

hesaplanmis ve %50 ° lik bir iyilesme elde edilmistir.

Tablo 80. Kurutma Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

KURUTMA
ROS
PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA FORM / YUKSEKLIK OLCUSU TOLERANS DISI
OLASI FimA: Ayirma ve yeniden isleme (< 100%) (6) SIDDET
37 | ETKILERI MUSTERL: Se¢me, hurda (<100%) (7) 7

NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI N N . OLASILIK
NEDENLER Operatér hatasi (kurutucuya fazla parga yiiklenmis) (4) 4 196
MEVCUT Gozle kontrol (min. iki kez) Y (7)
KONTROL SAPTAMA
METODU

Tablo 81. Kurutma Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi
KURUTMA
ROS
PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA FORM / YUKSEKLIK OLCUSU TOLERANS DISI
37 ALINACAK | Operatdr egitimi O (3) SIDDET

ONLEMLER | Operator talimatinda lot miktarmin tanimlanmas1 O (2) | 7
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi w 98
TARIH
ALINAN Operatér egitimi verildi SAPTAMA
ONLEM Operator talimatinda lot miktarinin tanimlandi, 7
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Ekip paslanma hatast ile ilgili olarak finisaj prosesinde elde ettigi deneyimlerden
faydalanarak, proses talimatlarini giincellemis ve hatanin olasilik degerini 4 degerinden
2 degerine diisiirmiistiir. Buna paralel olarak ta ROS degeri 168’ den 84 degerine

dismiistiir.

Tablo 82. Kurutma Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi

KURUTMA
ROS

gliissfs DEGERI
HATA PASLANMA

FIRMA: Yeniden islem (< 100%) (6) -

38 g%IIQISIEERI MUSTERI: Se¢me, hurda (<100%) (7) 7IDDET

NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI . . OLASILIK
NEDENLER Operator hatasi (Iso finish sonrasi fazla bekleme) (4) 4 168
MEVCUT Proses i¢i el ve gozle kontrol Y (6)
KONTROL SAPTAMA
METODU

Tablo 83. Kurutma Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi
KURUTMA
ROS
gliissfs DEGERI
HATA PASLANMA
ALINACAK | Operator egitimi O (3) SIDDET
38 ONLEMLER | Proses talimatia ilgili uyari eklenecek P (2) 7

SORUMLU Proses Miihendisi OLASILIK
YEEEDEE | K alite Mithendisi 2 5
TARIH attte Muhendis
ALINAN Proses talimatlar1 revize edildi. SAPTAMA
ONLEM 6

3.1.12. Ambalajlama Siireci

Ambalajlama siirecinde HTEA ekibinin ilk olarak tespit ettigi hata, Tablo 84’te
goriilmekte olan miktar agisindan yanlis paketleme yapilmasi hatasidir. Ekip bu hatanin
nedeninin operator hatast ve birim agirliklarin tutmamast oldugunu tespit etmistir. Bu

hatanin nihai miisteriye yansima ihtimali ise oldukca diisiiktiir.
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Bununla beraber olast hata sadece st tedarik¢ide tespit edildiginde tedarikgide
memnuniyetsizlik yaratacagindan siddet degeri 6 olarak belirlenmistir. Bu hata i¢in
olasilik degeri, hatanin meydana gelme sikligindan dolay1 4 olarak tespit edilmistir.
Hatanin saptanabilirlik degeri ise; tartida elde edilen sonuglarin kontroliiniin ve sevk
bilgileri iizerinden manuel olarak yapildigindan ve tarti aletinin periyodik

kalibrasyonlarinin gergeklesme sikligindan dolayi, 6 olarak belirlenmistir.

Tablo 84. Ambalajlama Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

AMBALAJLAMA
ROS

PROSE s
OLiSSI 5 DEGERI
HATA EKSIK / FAZLA MIKTAR

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) -
](E)’%QISI}ERI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi (6) 6IDDET

39 NiHAI MUSTERI: Yok

Operator hatasi (tartim hatast) (4)
OLASI Tart1 ayar1 bozuk (3) OLASILIK | 144
NEDENLER | Farkli lotlardaki birim parca agriliklar: arasindaki fark 4

“
MEVCUT Periyodik kalibrasyon (6)
KONTROL SAPTAMA
METODU

Bu olast hatanin oniine gecebilmek i¢in periyodik kalibrasyon sikligi arttirilmistir.
Operatorlere egitim verilmis ve 6rnekleme yoluyla yapilarak periyodik tartimlar yapilmig
ve hesaplama formiilasyonlar1 sisteme tanimlanmistir. Bu sayede olasilik ve
saptanabilirlik degerleri diismiis, buna paralel olarak da ROS degeri 144’ ten 54’

distirilmustir.
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Tablo 85. Ambalajlama Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

39

AMBALAJLAMA
ROS

PROSES DEGERI
OLASI HATA | EKSIK / FAZLA MIKTAR

Periyodik kalibrasyon sikhiginm arttiriimast O (2)
ALINACAK | Operator egitimi O (3) SIDDET
ONLEMLER | Parca birim agirhiklari, paketlenecek lottan alinan 10 6

parca ile her seferinde yeniden hesaplanacak O (2)
\S]?;gal\gég Proses Miihendjsj (01.09.2014) OLASILIK >4
TARIH Kalite Miihendisi (01.09.2014) 3
ALINAN Paketleme Talimatlarina birim parca agirlik SAPTAMA
ONLEM hesaplama yontemi girildi. (23.09.14) 3

Tablo 86 ve 88’de goriilen yanlis parc¢anin yanlis kutuya konulma olasihig ile pargalarin

karisma olasili@1 benzer hatalar olarak goriilse de, hatanin olasilik degerlerindeki 1 derece

farktan dolay1 yanlis parga icin ROS degeri 90, pargalarin karismasi hatasi i¢in ise ROS

degeri 120 olmustur. Her ikisinde de siddet degeri 6, saptanabilirlik degerleri ise, kontrol

yontemlerinin ayni olmasindan dolay1 6 olarak belirlenmistir.

Tablo 86. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

40

AMBALAJLAMA
ROS

PROSE S
OLiSSI : DEGERI
HATA YANLIS PARCA KUTULANMASI

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) .
S{:QISI}ERI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi (6) 6IDDET

NiHAI MUSTERI: Yok
OLASI 5 OLASILIK
NEDENLER Operator hatasi (3) 3 90
MEVCUT Gozle kontrol Y (8)
KONTROL | Uriin denetimleri (5) SSAPTAMA
METODU
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Tablo 87. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

40

AMBALAJLAMA
ROS

gliissfs DEGERI
HATA YANLIS PARCA KUTULANMASI
ALINACAK | Final kontrole ambalajlama sonras1 ambalaj/etiket SIDDET
ONLEMLER | kontrolii eklenmesi (3) 6
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Mithendisi (01.09.2014) w 54
TARIH
ALINAN Final kontrole ambalajlama sonrasi ambalaj/etiket SAPTAMA
ONLEM kontrolii eklenmesi (3) 3

Final iirin etiket kontrolii getirerek, hatalarin saptanabilirlik degerleri diisiirilmistiir.

Bunun sonucu olarak ta yanhs kutulama hatas: ile ilgili ROS degeri 90’ dan 54’ e,

iiriinlerin karisma hatast ile ilgili ROS degeri de 120° den 72 degerine diisiiriilmiistiir.

Tablo 88. Ambalajlama Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi

41

AMBALAJLAMA
ROS

gliissfs DEGERI
HATA FARKLI PARCA KARISMIS

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) -
]?%QISIEERI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi (6) 6IDDET

NiHAI MUSTERI: Yok
OLASI Operator hatasi (ara stok kutularina farkli malzeme OLASILIK 120
NEDENLER | karigmasi) (4) 4
MEVCUT Qézle kontrol Y (8)
KONTROL | Uriin denetimleri (5) SSAPM
METODU
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Tablo 89. Ambalajlama Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi

41

AMBALAJLAMA
ROS

gliissfs DEGERI
HATA FARKLI PARCA KARISMIS

Operator egitimi (3) .
ALINACAK Final kontrole ambalajlama sonrasi ambalaj/etiket IDDET
ONLEMLER . . 6

kontrolii eklenmesi (3)
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi OLASILIE | 7
TARIH

Operator egitimi (3)
ALINAN Final kontrole ambalajlama sonrasi ambalaj/etiket SAPTAMA
ONLEM 3

kontrolii eklenmesi (3)

Bir diger tespit edilen hata, Tablo 90’da goriilen etiket bilgilendirme olas1 hatasidir. Bu

olas1 hata i¢in yapilan analiz sonucunda ise s6z konusu siirece final {iriin etiket kontrolii

getirerek, hatanin saptanabilirlik degeri diisiiriilmiis, buna paralel olarak ta hatanin

belirlenen ROS degeri 120 den 72’ye diisiiriilmiistiir.

Tablo 90. Ambalajlama Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi

42

AMBALAJLAMA
ROS

oLAST brERi
HATA ETIKET BILGILERINDE HATA

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) .
g%ﬁISIEERI MUSTERI: Miisteri memnuniyetsizligi (6) 6IDDET

NiHAI MUSTERI: Yok
OLASI OLASILIK

0 SLASILIR 11120

NEDENLER Operator hatasi (4) T
MEVCUT Gozle kontrol Y (8)
KONTROL | Uriin denetimleri (5) SSAPTAMA
METODU
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Tablo 91. Ambalajlama Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi

42

AMBALAJLAMA
ROS

giiifs DEGERI
HATA ETIKET BILGILERINDE HATA
ALINACAK | Final kontrole ambalajlama sonrasi ambalaj/etiket SIDDET
ONLEMLER | kontrolii eklenmesi (3) 6
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (01.09.2014) w 7
TARIH
ALINAN Final kontrole ambalajlama sonrasi ambalaj/etiket SAPTAMA
ONLEM kontrolii eklenmesi (3) 3

Son olarak ekip, Tablo 92’de goriilmekte olan; paketleme tanimlarinin sartnameye

uymama hatast olabilecegini diigiinerek, bu olasilig1 incelemis ve bu analiz sonucunda

ekip olas1 hatay1 standart dis1 davranan operatorlere baglamistir. Ekip hata siddetini 7,

uygulanan denetim kontrolii neticesinde de, saptanabilirlik degerini 5 olarak tespit

etmistir.

Ekip bu olaym gerceklesme olasiligin1 incelediginde; hatanin 1/10000 diizeyinde

gerceklestigini gormiis ve olasilik degerini 4 olarak belirlemistir. Bu sonuglar 15181inda da

hatanin ROS degerini 120 olarak hesaplamistir.

Tablo 92. Ambalajlama Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi

43

AMBALAJLAMA
ROS

oLAST brERi
HATA PAKETLEME, TANIMLI SARTNAMELERE UYGUN DEGIL

FIRMA: Yeniden islem (100%) (6) .
g%%ngRi MUSTERI: Segme, hurda (<100%) (7) 7IDDET

NIHAI MUSTERI: Yok
OLASI OLASILIK

0 LLASILIR | 140

NEDENLER Operator hatasi (4) T
MEVCUT | _
KONTROL | Uriin denetimleri (5) SSAPTAMA
METODU
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Bu degeri diisiirmek i¢in operatorlere egitim verilmis, paketleme bilgileri sevk kartlarina
tanimlanmis ve ambalaj bilgileri ana listeye eklenmistir. Bu ¢calismalar sonucunda olasilik

ve saptanabilirlik degerleri diisiiriilmiis ve yeni ROS degeri 63 olarak hesaplanmistr.

Tablo 93. Ambalajlama Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrasi

AMBALAJLAMA
PROSES ROS
OLASI DEGERI
HATA PAKETLEME, TANIMLI SARTNAMELERE UYGUN DEGIL

Operator egitimi (3)
ALINACAK Paket}eme spekti Parga Tanitim ve Hareket Kartinda iDDET

43 ONLEMLER belirtilecek(3) L7
Final kontrole ambalajlama sonras1 ambalaj / etiket
kontrolii eklenmesi (3)
63

SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi (01.10.2014) ?LAM
TARIH
ALINAN Otomotiv par¢alarmdan baslayarak, tiim pargalarin SAPTAMA
ONLEM paketleme bilgileri Master Liste aktarild1 (01.10.14) 3

3.1.13. Sonug

Tez calismasinin baginda da belirtildigi gibi HTEA, olas1 hata tiirlerini ve nedenlerini
gormek ic¢in kullanilan, risklerine gore olasi hatalar1 ortaya ¢ikararak onceliklerini
belirleyip, onlar1 olusmadan ortadan kaldiracak ya da etkisini azaltacak diger kalite
tyilestirme araglarini igletmeye kullanma sansi taniyarak, sistemi iyilestirmeye gotiiren,

cok yonlii fayda saglayan bir analiz yontemidir.

Bu tanimdan yola ¢ikarak yapilan bu ¢aligmada, 6nce bir HTEA ekibi olusturulmustur.
Olusturulan ekipte prosesi iyi bilen sorumlu veya miihendisler olmasina, bir 6nceki ya da
bir sonraki prosesten etkilenen ya da isin akisini etkileyen personeller olmasina ve se¢ilen

personelin, HTEA iizerine e8itim almis olmasina dikkat edilmistir.

Olusturulan ekip; hammadde ve yardimci malzemelerin isletmeye girisinden baslayip,
pargalarin ambalajlanip isletmeden ayrilincaya kadar olan siirecin tamamini, konuyla
ilgili dokiimanlar1 da inceleyerek degerlendirmistir. Ekip daha sonra beyin firtinasi

yoluyla proseslere ait, olast ve geceklesen hatalar i¢in; siddet, olasilik ve saptanabilirlik
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katsayilarini ilgili tablolardan belirlemis ve bir sonraki adimda da bu veriler 15181nda,

mevcut durum igin ROS degerini hesaplamustir.

Bu asamadan sonra da elde edilen ROS degerlerine istinaden iyilestirme yapacaklari
hatalar konusunda mutabakat saglamis ve bu calismalar neticesinde ortaya ¢ikan ROS
degerlerinde iyilestirmeler yapmak i¢in alinabilecek aksiyon onerilerinde bulunmustur.
Alinan bu aksiyonlar, isletme c¢apinda uygulamaya gecirilmis; gelisen yeni durumlar

gozlenerek, parametreler giincellenmek suretiyle ROS degerleri yeniden hesaplanmustir.

Yukarida bahsedilen siire¢ dahilinde elde edilen iyilestirmeler proseslere gore soyledir;

Tablo 94. HTEA 1.uygulama sonuclar:

MEVCUT YENI -
Proses Tanimi :QI;-SI ORTALAMA| ORTALAMA IYgEiLAIE
ROS ROS

Hammadde ve Yardimci Malzeme Kabulu

’ 4 76,0 36,0 52,63%
Giris Kalite Kontrol,Stoklama ve Ara Sevkiyatlar ’ ’ o
Presle Kesme, Delme ve Manuel isleme 15 69,4 423 39,09%
Isil islem ve Menev isleme 5 121,0 70,4 41,81%
Alin Taglama, iso Finish ve Kurutma 14 137,6 78,5 42 93%
Ambalajlama 5 122,8 63,0 48,69%
GENEL DURUM 43 104,4 59,2 43,34%

Yapilan bu ¢alismalarin ortaya koydugu tablo, oldukea iyi goriinmekle beraber; uygulama
acisindan durum, arastirma yaparken karsilagilan bazi diger kaynaklardaki gibi degildir.
HTEA analizinde ele alinan her parametrede iyilestirme yapilamayabilir ve hatta yapilan
calismalar, ROS degerini daha yiiksek hale de getirebilir fakat siire¢ sonsuz bir dongii
oldugundan ROS degeri diismeye mahkiimdur. Bununla beraber HTEA analizinin
yapilmasini, olusan bir hata neticesinde herhangi bir miisteri firma, tedarik¢i firmasindan
da isteyebilir ya da tedarik¢i firmanin yiiriittiigi kalite yonetim sistemi de bunu sart
kosabilir. Ornegin miisteri firma tedarik¢i firmadan HTEA analizi yapmasini istediginde;
ilgili miisteri firma kendi kriterleri dahilinde alinan aksiyonu ve buna karsilik gelen

giincel ROS degerini kabul etmeyebilir. Bu yiizdendir ki HTEA analizindeki deger
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tablolarinin isletmelerin deger yargilarina gore yorumlanarak objekliften fazlaca

uzaklagilmamasi ¢ok 6nemlidir.

Ornegin arastirmalarda karsilastigim bir kaynakta oldugu gibi mevcut bir hataya binaen
poke yoke yapmak yerine operatdre egitim vererek ROS degerinde %875 iyilesme
yakalamak pek de gerceke¢i degildir. Bu, iilkemizdeki bir otomotiv ana sanayisinin,
operatorlere verilen egitimi, tek basina alinabilecek bir aksiyon olarak saymamasi kadar

stibjektif bir yorumdur.

Ekip parametrik dereceleri belirler iken bazi durumlarda katilimcilar, homojenlikten uzak
kalirlar. Bu siiregte ekip eger bir karar destek sisteminden faydalanmiyor ise toplantilarda
uzun tartismalar yasanabileceginden, metot konusunda bilgili ve deneyimli kisilerin,

ekibi yonlendirmesi kadar moderatoriinde toplantilart yonlendirmesi; 6nemlidir.

Genelde ekip parametrik dereceleri belirler iken bazi durumlarda katilimcilarin
homojenlikten uzak kalmasi durumunda, uzun tartigmalar yasanacagindan moderatoriin
toplantilar1 yonlendirmesi onemlidir. Bu asamada degerlendirmede bir karar destek
sisteminden faydalanilmadiginda; metot konusunda bilgili ve deneyimli kisilerin, ekibi

yonlendirmesi 6nemlidir.

HTEA analizi el kitabinin yayinlanan doérdiincii revizyonunda, siddet ve saptanabilirlik
gibi baz1 parametrelerde ¢ok yiiksek ve ¢ok diisiik degerler ¢ok net sekilde sinirlandirilsa
da orta diizeydeki derecelerde daha siibjektif degerlendirmeler yoruma acgik hale
gelebilmektedir. Bu uygulamada da bazen ekip iiyeleri degerlendirmelerde siibjektif
davranmiglar ve ekip lideri bunun 6niine gecememistir. Buna keza genele bakildiginda
yapilan ¢alismanin olumlu oldugu ve siire¢ acgisindan olduk¢a faydali sonuglar getirdigi,

yadsinamaz bir gercektir.

Nispeten, yaymlanan 4. Revizyon HTEA el kitap¢1g1 ile bu problemlerin bazilarinin 6niin
gecilse de hatalarin degerlendirilme siirecinde ekiplerin, hatalara ait siddet, olasilik ve
saptanabilirlik gibi parametreleri derecelendirirken; AHP, bulanik mantik, gri teori gibi

karar destek sistemlerinden faydalanmalar1 sonuglart daha objektif hale getirecektir.
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3.2. Otomotiv Sektoriinde Plastik Enjeksiyon Imalati Yapan Bir Sirketin Proses
HTEA Uygulamalar:

3.2.1. isletme Tanim

Isletme, otomotiv sektoriindeki onemli yan sanayi firmalarindan birisi olup orta ve iist
segmente hitap eden bircok markaya iretim yapmaktadir. Firmanin Tirkiye’den

Amerika’ya Ingiltere’den Brezilyaya kadar bircok iilkeye ihracati bulunmaktadir.

Firma panel, muhafazalar, kapak, dirsek vb. parcalar iiretmekte olup, iiretim hattinda 200
tondan 1800 ton basing kapasitesine kadar genig bir aralikta enjeksiyon makineleri
mevcuttur. Isletmede 30’u beyaz yaka olmak iizere toplam 280 calisan istihdam

edilmektedir.

3.2.2. Plastik Enjeksiyon imalat Siireci ve Temel Terimler

Yukarida bilgilerini verdigimiz igletmenin imalat siirecine dair baz1 kavram ve siiregler
ise soyledir:

3.2.2.1. Plastik

Plastikler, molekiillerin kullanilmasina dayanan, 1s1 ve basing etkisiyle kaliba dokiilerek,
fiskirtilarak veya akitilma yollartyla bigimlendirilebilen; yapay organik maddelerdir
(Ekersular, 2007:22).

3.2.2.2. Enjeksiyonla Kaliplama

Enjeksiyonla kaliplama islemi, malzemenin 1sitilarak akici hale getirilmesi, kapali soguk
kaliba itilmesi ve kalip i¢inde sogutulmasi suretiyle; sertleserek istenilen bi¢cimi almast

prensibine dayanir (Can,2008).

Bu kisimda plastik enjeksiyon siirecini anlatmak i¢in iki temel tinite olan enjeksiyon kalip

ve makine parcalar1 tizerinde durulacaktir.
3.2.2.3. Enjeksiyon Makinasi ve Parcalari

Asagidaki Sekil 7°de, bir enjeksiyon makinasina ait temel terimler goriillmektedir. Bu

makinaya ait baz1 temel pargalar ise, kisaca su sekilde anlatilabilir:
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Sekil 7. Bir Enjeksiyon Makinas1 Sekli (Can,2008:5)

Kalip tabani, sekilde goriildiigii gibi diisey konumdaki pres tablalarina baglanir. Diisey

preslerde ise kalip tabanlar1 yatay konumda baglanir.

Makine 3 temel kisimdan olusmaktadir. Bunlar enjeksiyon, kilitleme (mengene) ve

kontrol tiniteleridir.

Enjeksiyon Unitesi: Bir enjeksiyon iinitesinin en 6nemli elemanlarindan bazilar1 huni,

helezon (vida), Isitic1 bantlar yani rezistanslardir.

Sekil 8. Enjeksiyon iinitesi (Kaynak: MEGEP Plastik Teknolojisi, 2006:8)
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Kilitleme Unitesi: Sabit destek plakasi, hareketli ve sabit kalip tastyici plakalar1 ve tahrik
sisteminden olusur. Genelde mekanik, hidro mekanik ve hidrolik sistemler olarak 3

cesittir. Kalibin agilmasi ve kapanmasi gorevini yiirtitiir.

Kontrol Unitesi: Sicakligm, vida ve kalip konumlarinin, genel konum ve hizlarinin,
prosesin gerek duydugu basing ve kuvvet gibi parametrelerinin kontrol edilmesini

saglayan dijital yada analog panellerdir (Ekersular,2007).
Enjeksiyon kalip ve pargalar

Asagidaki sekilde bir enjeksiyon kalibinin boliimleri goriilmektedir.

yolluk burcu

ast plaka

erkek plaka

burg

digl plaka

destek plakas - {tici pim

destek

alt plaka . : ; ‘ itici plaka

Sekil 9. Bir Plastik Enjeksiyon Kalibimin Sematik Gosterimi (Kaynak: MEGEP
Plastik Teknolojisi, 2006: 30)

Kalib1 olusturan bazi ana pargalar ise: wist tespit plakasi, merkezleme bilezigi, disi kalip
baglama bilezigi, disi plaka, dayama plakasi, alt tespit plakasi, itici baglama plakasi ve
itici plakasi, dayama pimleri, siitunlar, yolluk burcu yolluk ¢ekme pimleri, geri itici pim,

kilavuz pim yolluk burcu ve burg gibi pargalardir (Can,2008).
Enjeksiyon Siireci

Enjeksiyon siireci kisaca sirasiyla su asamalardan meydana gelmektedir.
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Graniil haldeki hammadde, huniden makinenin 1sinmis olan doner vidasina dogru

gonderilerek beslenir,

Hammadde eriyik bir formda vidanin dénerek olusturdugu kuvvetle beraber ileriye dogru
itilir,

Hidrolik pistonlarin itmesi ile eriyik hammadde, kapatilmig olan kaliptaki gozlere dolar,
kalip kismi, plastik soguyarak sertlesip son halini alana kadar yiiksek basing ile kilitli

tutulur.
Enjeksiyon vidasi geri ¢gekilerek bir sonraki islem i¢in hammadde tekrardan alir.

Kalip agilir ve iticiler, sogumus ve son seklini almig olan tiriinii kaliptan siyirarak iiriin

haznesine birakir.

Kalip kapanir ve bir sonraki iglem baslar.
3.2.3. HTEA Uygulama Siireci

Yukarida iiretim siireci ve bu siirece ait detaylari anlatilan isletmede yiiriitiilen Hata tiirleri

ve Etkileri Analizi, asagida belirtildigi gibi gerceklesmistir.

HTEA ekibi Kalite Miidiirii, Fabrika Miidiirii, Kalite Miihendisi, Uretim Miihendisi ve

kay1t tutmak icin bir adet sekreterden olusmaktadir.

HTEA uygulamalarinda incelenen siire¢, malzemelerin depodan alinip iiretime taginma
faaliyetleri ile baglamaktadir. Ekip ilk olasi hata tiriinii, Tablo 95 ve 96’da goriilen,
tastma esnasinda ambalajlarin yirtilarak diriiniin zarar gormesi olarak belirlemistir. Bu
olas1 hata, hatanin firma igerisinde fark edilmesi veya miisteri (ana sanayi) tarafindan fark
edilmesi olmak {izere iki boyutta incelenmis ve hatanin olasi siddetleri 6 ve 8 olarak
belirlenmigtir. Ekip hatanin ger¢eklesme olasiligint 3, mevcut proses tetkiklerini
degerlendirerek kesfedilebilirlik puanini da 4 olarak belirlemistir. Ekip, bu verilerden

yola ¢ikarak hatanin ROS degerlerini 72 ve 96 olarak belirlemistir.

Ekip bu degerleri diisiirmek i¢in hat kalite kontrol faaliyetlerine giris kalite kontrol
benzeri bir uygulama getirerek kesfedilirligi 2 degerine diisiirmiistiir. Boylece yeni ROS

degerleri ROS=6x3x2 ve 8x3x2’den 36 ve 48 olarak giincellenmistir.
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Tablo 95. Malzemelerin Depodan Uretime Tasinma Siireci 1. Uygulama HTEA
Oncesi

MALZEMELERIN DEPODAN URETIME TASINMASI

ROS
gliisslfs DEGERI
HATA HATALI TASIMA SONUCU AMBALAJ YIRTILMASI
OLASI o . . SIDDET

1 | ETKILERI Urliniin zarar gormesi 6
OLASI Talimatlara n tagimama OLASILIK
NEDENLER uygun fas 3 72
MEVCUT
KONTROL | Tasmma ve istifleme talimati,proses tetkikleri S“MDM
METODU

Tablo 96. Malzemelerin Depodan Uretime Tasinma Siireci 1. Uygulama HTEA
Sonrasi

MALZEMELERIN DEPODAN URETIME TASINMASI
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA HATALI TASIMA SONUCU AMBALAJ YIRTILMASI
ALINACAK . . . SIDDET
1 ONLEMLER Hat kalite kontrol faaliyetleri 6
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi OLASILIE | 36
TARIH
ALINAN Hat kalite operatorii gelen malzemelere Giris Kalite SAPTAMA
ONLEM Kontrol uyguladi )

Tablo 97. Malzemelerin Depodan Uretime Tasinma Siireci 2. Uygulama HTEA
Oncesi

MALZEMELERIN DEPODAN URETIME TASINMASI

ROS
gliissfs DEGERI
HATA HATALI TASIMA SONUCU AMBALAJ YIRTILMASI
OLASI e . SIDDET

2 | ETKILERi Miisteri sikayeti 2
OLASI Talimatl n tasmam: OLASILIK
NEDENLER | -/atiara uygunl fasimama 3 96
MEVCUT
KONTROL | Tasmma ve istifleme talimati,proses tetkikleri S“MDM
METODU
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Tablo 98. Malzemelerin Depodan Uretime Tasinma Siireci 2. Uygulama HTEA
Sonrasi

MALZEMELERIN DEPODAN URETIME TASINMASI
ROS
PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA HATALI TASIMA SONUCU AMBALAJ YIRTILMASI
ALINACAK . . . SIDDET
2 ONLEMLER Hat kalite kontrol faaliyetleri 2
SORUMLU
VE HEDEF | Kalite Miihendisi QLASILIE | 45
TARIH
ALINAN Hat kalite operatorii gelen malzemelere giris kalite SAPTAMA
ONLEM kontrol uygulad: )

Ekip ikinci olarak Tablo 99, 101, 103 ve 105’te de goriilmekte olan, parcada ¢apak
olmasi, olas1 hata ihtimalini analiz etmistir. Capak, kalibin parcadan siyrildig1 yerde,
istenmeyen plastik parcalarin kalmasidir. Uriindeki ¢apak hatasi, iiriinde gorsel bir
uygunsuzluk yaratmaktadir. Bu olasi hatanin nedenleri, yiiksek 1s1, basincin yiiksek
olmasi, kalibin agmamast ve macgalarin tam kapanmamasidir. Ekip bu olast hatanin
etkisini 7 olarak belirlemistir. Ekip bu hata i¢in {iretim raporlarini incelendiginde, hatanin
gerceklesme olasiligini 3 olarak tespit etmistir. Ekip, 1s1 ve basing yiiksekligi ile ilgili bir
makine ikaz sistemi olmasindan dolayi; kesfedilebilirligi ise 2 olarak belirlemistir.
Kalibin agmamasi1 hatasinda ise hata, gostergelerle takip edilebilse de bir ikaz
vermemektedir. Bu nedenle hatanin kesfedilebilirligini 4 olarak belirlemistir. Kalibin tam
kapanmamast hatasi ise, periyodik bakim kontrolleri ile kontrol edildiginden (her kalip

baglamada yapilir) kesfedilebilirlik degeri 4 olarak belirlenmistir.

Ekip HTEA aktivasyon listesini devreye alarak hatanin gerceklesme olasiliginda dort hata
kaynagmin iiciinde iyilesme saglamis ve ROS degerlerini diisiirmeyi basarnustir. Ekip
ayrica bu hatanin 6niine gegebilmek i¢in baski vidasinin her ¢evriminde ayni ilerleme ve
gerilmeyi yapmasi gerektigini, ayni miktardaki malzemeyi, kalibin i¢ine enjekte etmesi
gerektigini tespit etmis; bunun i¢in poke yoke caligmalar baslatmistir. Ancak yapmisg

olduklar iyilestirmeler, HTEA degerlendirme oturumuna yetigmemistir.
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Tablo 99. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLIPS TAKMA

ROS
gliiss}fs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
OLASI . . ——

ETKILER] | Montaj ve gorsel uygunsuzluk !

NEDE . OLASILIK
NEDENLER Ismin yiiksek olmasi . Y
MEVCUT Is1 gostergelerinin kontrol edilmesi ve makine 1silarmin

KONTROL | uyari sistemi ile kontrolii SZAPM
METODU

Tablo 100. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissllzs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
ALINACAK . o DDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya almmasi -L7
SORUMLU | 5. (im Mithendisi OLASILIK
VE HEDEF Kalite Miihendisi L 28
TARIH u
ALINAN . S SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi >

Tablo 101. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLIPS TAKMA

ROS
gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
OLASI . N SIDDET
ETKIiLERi Montaj ve gorsel uygunsuzluk -

OLASI " OLASILIK
NEDENLER Basinglar yiiksek olmasi 3 0
MEVCUT Basimng gostergelerinin kontrol edilmesi ve makine

KONTROL | ekraninin kilitlenerek deger degisiminin engellenmesi SZAPM
METODU
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Tablo 102. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissllzs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
ALINACAK . o DDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya almmasi -L7
SORUMLU | 5. im Mithendisi OLASILIK
VE HEDEF Kalite Mithendisi > 28
TARIH alite Muhendis
ALINAN . S SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi >

Tablo 103. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 3. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLIPS TAKMA

ROS
gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
OLASI . . SIDDET
ETKILER] Montaj ve gorsel uygunsuzluk -

OLASI Kalip agma yapmamasi OLASILIK
NEDENLER P agma yap 3 84
MEVCUT Ayar parametrelerinin kontrol edilmesi ve basing

KONTROL | gostergelerinin kontrol edilmesi S“M)M
METODU

Tablo 104. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 3. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissllzs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
ALINACAK ) o DDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya almmasi -L7
SORUMLU | 5. im Mithendisi OLASILIK
VE HEDEF Kalite Miihendisi b — | 56
TARIH u
ALINAN . S SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya almdi A
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Tablo 105. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 4. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON iSLEMI VE KLiPS TAKMA
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
OLASI . . SIDDET
6 | ETKILERI Montaj ve gorsel uygunsuzluk -
OLASI Macanm tam kapanmamasi OLASILIK
NEDENLER | %€ p 3 84
MEVCUT Periyodik bakim plani takibi
KONTROL SAPTAMA
METODU

Tablo 106. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 4. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA
ROS

OLAST DoSERi
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
ALINACAK DDET

6 | GNLEMLER %
SORUMLU
VE HEDEF (gLASILIK o
TARIH
ALINAN SAPTAMA
ONLEM 4

Bir diger olas1 hata ise Tablo 107, 109 ve 111°de goriilmekte olan, pargadaki ¢arpilma
hatasidir. Carpilma, parganin formunu kaybetmesidir. Carpilma olas1 hatasinin potansiyel

etkisi, parcanin montajlanamamasi ve miisteri tarafinda yaratacagi memnuniyetsizliktir.

Olas1 potansiyel hatanin muhtemel nedenleri, mengene bekleme zamaninin azligi, kalip
isilarinin yiiksekligi ve basing degerinin yiiksekligidir. Bu hatani olasi nedenlerine
parcalar1 yiiksek gerilime maruz birakan parca tasarimlari ve uygun olmayan yolluk
girigleri de eklenebilir ancak isletme ¢alisanlari, miisteri kaliplarinda herhangi degisiklik

yapamayacagindan dolay1 ekip, bu nedenleri goz ardi etmistir.

Bu hatanin olas1 kontrol metodu: iiretime baslangi¢c onay kontrol raporu diizenlenmesi,
kalip degisim kontrol listesine gore proses parametrelerinin kontrolii ve mevcut diger

kontrollerdir. Ekip bu veriler 1s18inda kesfedilebilirlik degerini 6, olasilik degerini ise 3
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olarak belirlemistir. Ekip bu hatanin etkisini ise, ¢arpilan parca montajlanamadigi ve
miisteri memnuniyetsizligi yaratti31 i¢in 7 olarak belirlemistir. Bu sonuglara gore de ROS

degeri ilk periyot ta 126 olarak hesaplanmuistir.

Ekip bu degeri diisiirmek icin HTEA aktivasyon listesini devreye alarak, olas1 hatanin
olasilik parametre degerini diisiirmiistiir. Bu sayede hesaplanan yeni ROS degeri 84’e
diismiis ve mevcut durumda bir 6nceki duruma gore %33,3 lik bir iyilesme elde

edilmisgtir.

Tablo 107. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 5. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
OLASI Par¢a montajlanamaz, SIDDET

7 | ETKILERI | Miisteri sikayeti alinir 7
OLASI o OLASILIK
NEDENLER Mengene bekleme zamam diisiiktiir 3 126
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | tiretim baslangi¢ onay raporuna gore durumun kontrol SAPTAMA
METODU edilmesi 6

Tablo 108. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 5. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
ALINACAK . s SIDDET

7 | GNLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi -
SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
VEHEDEE | .lite Mihendisi 2 84
TARIH U
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6
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Tablo 109. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 6. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLIPS TAKMA
ROS
gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
OLASI Par¢a montajlanamaz, SIDDET
8 | ETKILERI | Miisteri sikayeti alinir 7
OLASI o OLASILIK
NEDENLER Kalip 1s1lar1 biiyiiktiir 3 126
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | kalip degisim kontrol listesine gore kontrol yapilmasi S?PM
METODU

Tablo 110. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 6. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
ALINACAK . s SIDDET

8 | ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi -
SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
VEHEDEE | .lite Mihendisi 2 84
TARIH U
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6

Tablo 111. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 7. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON iSLEMI VE KLiPS TAKMA
ROS

gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
OLASI Par¢a montajlanamaz, SIDDET

9 | ETKILERI | Miisteri sikayeti alinir 7
OLASI R, OLASILIK
NEDENLER | Basing disiiktir 3 126
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | tiretim baslangi¢ onay raporuna gore durumun kontrol SAPTAMA
METODU edilmesi 6
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Tablo 112. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 7. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliisslfs DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
ALINACAK . S SIDDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi -

SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
YEBEDEF | Kalite Mithendisi 2 5
TARIH alite Miihendis

ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6

Bir sonraki analiz edilen olast hata tiirii ise, 113, 115, 117 ve 119°da goriilmekte olan

parca ol¢giilerinin biiyiik ya da kiigiik olmasi olast hatasidir. Ekip bu hatanin olasi etkisini,

parca montajlanamadigindan 8 olarak belirlemistir. Ekip hatanin olast sebepleri olarak:

mengene bekleme zamanlarinin azl11 ya da yiiksekligi, kalip 1silarinin yiiksekligi, basing

disiikliigi ya da yiiksekligi olarak saptamistir. Ekip bu hatanin olasiliini ise 3 olarak

degerlendirmistir. Bu olasi hata i¢in proses itibariyle uygulanan kontrol yontemi: proses

parametrelerinin kontrol planit yardimi ile kontrolii ve iiretim baglangicinda yapilan

kontrollerdir. Ekip bu kontrollerin kesfedici niteligini 6 puan vererek degerlendirmis ve

bu veriler 1s131nda hatanin ROS degerini 144 olarak hesaplamustir.

Tablo 113. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 8. Uygulama HTEA Oncesi

10

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
OLASI . SIDDET
ETKIiLERi Parca montajlanamaz 2
OLASI o OLASILIK
NEDENLER Mengene bekleme zamamn diistiktiir 3 144
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | tiretim baslangi¢ onay raporuna gore durumun kontrol SAPTAMA
METODU edilmesi 6
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Tablo 114. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 8. Uygulama HTEA Sonrasi

10

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
ALINACAK . L SIDDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi 3
SORUMLU | 15 (im Miihendisi OLASILIK
YEEEDEF | g alite Mithendisi 2 20
TARIH attte Muhiendis
ALINAN . S SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6

Tablo 115. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 9. Uygulama HTEA Oncesi

11

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
OLASI . SIDDET
ETKILER] Parca montajlanamaz 3
OLASI . . OLASILIK
NEDENLER Kalip 1s1lan yiiksektir. 3 144
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | kalip degisim kontrol listesine gore kontrol yapilmasi iAPM
METODU

Tablo 116. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 9. Uygulama HTEA Sonrasi

11

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
ALINACAK . s SIDDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi 2
SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
VEHEDEE | . lite Mihendisi 2 96
TARIH U
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6
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Tablo 117. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 10. Uygulama HTEA Oncesi

12

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
OLASI . SIDDET
ETKIiLERi Parca montajlanamaz 2
OLASI et OLASILIK
NEDENLER | Bastne dstiktir 3 144
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | tiretim baslangi¢ onay raporuna gore durumun kontrol SAPTAMA
METODU edilmesi 6

Tablo 118. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 10. Uygulama HTEA Sonrasi

12

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
ALINACAK . N SIDDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi 2
SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
VEHEDEE | . lite Mihendisi 2 96
TARIH U
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6

Tablo 119. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 11. Uygulama HTEA Oncesi

13

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
OLASI . SIDDET
ETKIiLERi Parca montajlanamaz 2
OLASI " . OLASILIK
NEDENLER Mengene bekleme zaman yiiksektir 3 144
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | tiretim baslangi¢ onay raporuna gore durumun kontrol SAPTAMA
METODU edilmesi 6
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Tablo 120. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 11. Uygulama HTEA Sonrasi

13

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
ALINACAK . L SIDDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi 3
SORUMLU | 15 (im Miihendisi OLASILIK
YEEEDEF | g alite Mithendisi 2 20
TARIH attte Muhiendis
ALINAN . S SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6

Tablo 121. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 12. Uygulama HTEA Oncesi

14

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
OLASI . SIDDET
ETKILER] Parca montajlanamaz 3
OLASI o OLASILIK
NEDENLER Kalip 1s1lar diisiiktiir 3 144
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | kalip degisim kontrol listesine gore kontrol yapilmasi iAPM
METODU

Tablo 122. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 12. Uygulama HTEA Sonrasi

14

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA PARCA OLCULERININ BUYUK YADA KUCUK OLMASI
ALINACAK . s SIDDET
ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya alinmasi 2
SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
VEHEDEE | . lite Mihendisi 2 96
TARIH U
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 6
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Ekip bu olast hatanin ROS degerini diisiirebilmek icin HTEA aktivasyon listesindeki

parcanin biiyiik ya da kiigiik olmasi ile ilgili 6nlemleri uygulamaya almigtir.

Bir¢gok olasi hata i¢in uygulanmaya baslayan bu aktivasyon listesindeki bazi énlem

uygulamalar ise soyledir:

Par¢ada Cokiintii Olmast

- Kalip 1s1s1 yiiksektir: Sular kapalidir, sulart a¢ suyollar1 tikanmistir, yolluklart
ag.

- Basing diisiiktiir: Basing gostergelerini kontrol et ve basinci yiikselt.

— Sular sicaktir: Su sicakligini kontrol et soguk su girisini sagla.

- Sular ¢calismiyordur: Kalibin su yoluklarini kontrol et, devir daim pompasint

calistir.

Pargada eksiklik olmasi
- Sicakliklar digiiktiir: Sicakliklan yiikselt
- Basinglar dusiiktiir: Basinglar: yiikselt
- Memede tikanma vardir: Memeyi sok ve temizle
- Ocakta kagirma vardir: Meme ucunu kontrol et gerekiyorsa degistir, ocaktan
kaynakli ise roket bilezigini degistir.
- (Capak malzeme akmiyordur: Hazneyi karistir gerekirse makineyi bosalt ve

yeniden doldur.

Parcada leke olmasi
- Isilar yiiksektir (malzeme yanmasi) : Malzemeyi kustur 1s1y1 disiir.
- Hammadde karismistir: Torbay degistir.
- Ocak 1yi temizlenmemistir: Yeni malzeme ile ocagi temizle
- Meme iyi temizlenmemistir: Memeyi sok ve temizle
Parca 6l¢iisiiniin biiyiik olmast
- Mengene bekleme zamani diisiiktiir: Zamani yiikselt tekrar ayarla
- Kalip 1s1s1 diisiiktiir: Sular1 kapatarak kalibr 1s1t
- Basing diisiiktiir: Sikistirmayi arttir ve basinglar yiikselt

- Parcada tasarim hatasi vardir: Projeyi bilgilendir ve yenileme talep et
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- Kalipta tasarim hatasi vardir: Kaliphane’yi bilgilendir ve yenileme talep et.
Parga 6l¢iisiiniin kii¢iik olmasi

- Mengene bekleme zamani yiiksektir: Bekleme zamanini digiir.

- Kalip 1s1s1 yiiksektir: Sular ¢alismiyordu sulari ve veya su yolluklarini ag.

- Basing yiiksektir: Basinci diigiir

- Parcada tasarim hatasi vardir: Projeyi bilgilendir ve yenileme talep et

- Kalipta tasarim hatasi vardir: Kaliphane’yi bilgilendir ve yenileme talep et.
Parca serpme olmasi

- Is1 dustiktiir: Isiy1 arttir.

- Malzeme iyi firmlanmamistir: Malzemeyi bosalt yeniden firinla ve firmnlama

sliresini arttir.

- Malzeme karigmistir: Yeni malzeme ile degistir.
Parca ¢arpilma olmasi

- Isilar yiiksektir: Isilar1 disiir

- Basinglar yiiksektir: Basmnci diisiir.

- Mengene bekleme zamani diigiiktiir: Mengene bekleme zamanini yiikselt.
Parca ¢atlama ya da kirilma olmasi

- Kalipta tutma vardir: Tutma yapan yerleri tesviye et yada yagla

— Itici huzlidir: Itici hizlarim diisiir.

- Malzeme karisiktir: Malzemeyi degistir.
Parca ¢apak olmasi

- Basinglar yiiksektir: basinglar1 diisiir

- Isilar Yiiksektir: Isilar diisiir

- Kalip tam kitlenmiyordur: rediiktor ayarimi tekrar yap kalipta problem var ise

kaliphaneyi bilgilendir.
- Kalip makineye uygun degildir: Rediiktor ayar1 icin makine degistir.

Ekibin analiz ettigi bir diger olasi hata tiirii ise Tablo 123, 125 ve 127°de goriilmekte olan,
eksik baski gerceklesmesiyle ilgili olas1 hata ithtimalidir. Eksik baski hatasi, plastigin
parca kalip boslugunu tam dolduramamasi nedeniyle par¢anin enjeksiyon siirecini tam
olarak tamamlayamamasidir. Aktivasyon listesi haricinde de olast nedenleri olan eksik

bask1 hatasinin etkisi, parcada fonksiyon kayb1 yasanacagindan dolay1 7, olasilig: 3 tiir.
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Kiricidaki miknatis, mal alma cetvelinin kontrolii ve bazi uyari sistemlerin varlid

nedeniyle ile kesfedilirligi ise 3 ve 4 olarak belirlenmistir.

Bu veriler 1s131nda olast hatanin en yiiksek ROS degeri 126 olup bu degeri diisiirmek i¢in
sisteme filtre ve detektor eklenmistir. Bu sayede kesfedilebilirlik degeri diisiiriilmiis ve

yeni ROS degeri 42 olarak hesaplanmustir.

Tablo 123. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 13. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLIPS TAKMA
ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK BASKI OLMA IHTIMALI
15 g%IIQISIEERI Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti 7IDDET
OLASI Yetersiz 1s1 OLASILIK
NEDENLER 3 63
MEVCUT Uretim baslangicinda parametre dogrulamasi ve
KONTROL | makine 1silarinin uyan sistemleri ile kontrolii %M)M
METODU

Tablo 124. Enjeksiyon Islemi ve Klips Takma Siireci 13. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA
ROS

gliissfs DEGERI
HATA EKSIK BASKI OLMA IHTIMALI
ALINACAK | HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya SIDDET

15 | ONLEMLER alinmasi,elektronik dedektor ve filtre uygulanmasi 8
SORUMLU | ¢ i Miihendisi OLASILIK
VEHEDEF | 1 lite Mihendisi 2 42
TARIH U
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi, 6
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Tablo 125. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 14. Uygulama HTEA Oncesi

16

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK BASKI OLMA IHTIMALI
OLASI . .. .. . §1DDET
ETKILER] Parcada fonksiyon kayb1 ve miisteri sikayeti 5
OLASI Yetersiz basin OLASILIK
NEDENLER ¢ 3 84
MEVCUT Uretim baslangicinda parametre dogrulamas1 ve mal
KONTROL | alma cetevi ile kontrol uygulamasi S“M)M
METODU

Tablo 126. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 14. Uygulama HTEA Sonrasi

16

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK BASKI OLMA ITHTIMALI
ALINACAK | HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya SIDDET
ONLEMLER | alinmasi,elektronik dedektér ve filtre uygulanmas 8
SORUMLU | 15 tim Miihendisi OLASILIK
VEHEDEF | 1 lite Mihendisi 2 42
TARIH U
ALINAN HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindy, filtre ve SAPTAMA
ONLEM dedektor eklendi 6

Tablo 127. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 15. Uygulama HTEA Oncesi

17

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK BASKI OLMA IHTIMALI
OLASI . e . SIDDET
ETKILER] Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti 5
OLASI Meme tikanmasi OLASILIK
NEDENLER 3 126
MEVCUT Gozle proses kontrol ve kiricidaki miknatis
KONTROL %APM

METODU
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Tablo 128. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 15. Uygulama HTEA Sonras:

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLIPS TAKMA
ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK BASKI OLMA IHTIMALI
17 ALINACAK | HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya SIDDET
ONLEMLER | alinmasi,elektronik dedektor ve filtre uygulanmasi 7
SORUMLU | 15 (im Miihendisi OLASILIK
YEEEDEF | g alite Mithendisi 3 2
TARIH ante ViUhendis
ALINAN HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindy, filtre ve SAPTAMA
ONLEM dedektor eklendi 2

Ekibin inceledigi bir diger olasi hata problemi ise Tablo 129°da goriilen gorsel kusur
hatalaridir. Bunlara 6rnek olarak parca tizerinde goriilen kahverengi ve siyah lekeler,
siyah ve kahverengi seritler muhtemel kabarciklar, par¢a tizerindeki bozulmus renk

dagilimlari, serpinti diye bilinen giimiis izler ve itici izleri 6rnek olarak verilebilir.

Bu parametrede hesaplanan ROS degeri 54 tiir. Ekip bu ROS degerini diisiirebilmek i¢in
HTEA aktivasyon listesini devreye almis ancak istedigi diizeyde bir iyilesme elde

edememistir.

Bu hatay1 eleminize etmek i¢in uygulanabilecek bir diger aksiyon secenegi olan kalipta
revizyon iglemi, bu asamada gergeklestirilemeyeceginden; ekip bu madde icin

yiuriitiillecek ¢aligmalart bir sonraki HTEA oturumuna ertelemistir.

Tablo 129. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 16. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA GORSEL KUSUR
OLASI SIDDET

18 | ETKILER] Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti 6

OLASI Parametrelerdeki uygunsuzluklar ve kalip hatasi OLASILIK

NEDENLER 3 54
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrolii ve Uretim baslangig
KONTROL | onay raporuna goére durumun kontrol edilmesi %M)M

METODU
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Tablo 130. Enjeksiyon islemi ve Klips Takma Siireci 16. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA GORSEL KUSUR
ALINACAK . . .. SIDDET

18 ONLEMLER HTEA aktivasyon listesinin uygulamaya almmasi 6
SORUMLU | vy i Miihendisi OLASILIK
YEEEDEF | g alite Mithendisi 3 >
TARIH attte Viuhendis
ALINAN . . SAPTAMA
ONLEM HTEA aktivasyon listesi uygulamaya alindi 3

Tablo 131. Hat Kalite Son Kontrol Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi
ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK KLIPS TAKILMASI IHTIMALI

19 S%QISIEERI Parca montaj1 yapilamaz 7IDDET

OLASI Operatsr nsuzlus OLASILIK
NEDENLER | P uygunsuziugu 2 70
MEVCUT Proses ara kontrol ve giris kontrolii
KONTROL SAPTAMA
METODU

Tablo 132. Hat Kalite Son Kontrol Siireci 1. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA EKSIK KLIPS TAKILMASI IHTIMALI
ALINACAK . .. . SIDDET

19 ONLEMLER Klips kontroliine ait tik atilacak -
SORUMLU | Uretim Miihendisi
VE HEDEF w 56
TARIH
ALINAN Tik atma siireci lamaya alindi SAPTAMA
ONLEM urect uyguiamay 4
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Tablo 133. Hat Kalite Son Kontrol Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA

ROS
gliissfs DEGERI
HATA KLiPSLERIN DUSMESI
OLASI SIDDET

20 | ETKILER] Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti -

OLASI N - OLASILIK
Operatér uygunsuzlugu

NEDENLER 2 84
MEVCUT Proses parametrelerinin kontrol planiyla kontrolii ve
KONTROL | Uretim baslangi¢ onay raporuna gére durumun kontrol S?PM

METODU edilmesi

Tablo 134. Hat Kalite Son Kontrol Siireci 2. Uygulama HTEA Sonrasi

ENJEKSIYON ISLEMI VE KLiPS TAKMA
ROS
gliissfs DEGERI
HATA KLIPSLERIN DUSMESI
ALINACAK . .. . §1DDET
20 ONLEMLER Klips kontroliine ait tik atilacak -
SORUMLU
VE HEDEF | Uretim Miihendisi w 70
TARIH
ALINAN Tik atma siireci lamaya alindi SAPTAMA
ONLEM urect uygulamay 5

Bir diger olas1 hata ihtimali de Tablo 131°de goriilmekte olan klipsli parcalardaki eksik
klips takilma hatasidir. Ekip, klipsli parcalardaki eksik klips takilma hatasi i¢in, siddet
puanini 7, olasilik puanimi ise ilgili raporlar1 inceleyip sikliklar: tespit ettikten sonra 2

olarak belirlemigtir.

Ekip bu hata i¢in, mevcut proses kontrollerinin seviyesini degerlendirmek suretiyle
kesfedilebilirlik degerine 5 puan vermis ve bu hata icin ROS degerini 70 olarak
hesaplamistir. Ekip, ilgili probleme istinaden bu siirece tik kontrolii eklemis ve uygulama
sonrasinda hatanin kesfedilebilirlik degerinin dustigiinii gozlemlemistir. Buna paralel
olarak ta, yeni ROS degerini 56 olarak hesaplamistir. Ekip, Tablo 134’de de goriilen

klipslerin diismesi hatasina yonelik olarak ta ayni tik atma faaliyetini klips kontrolii ile
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birlestirerek kesfedilebilirlik degerini diisiirmiistiir. Nihayetinde yeni ROS degeri de 70

olarak giincellenmistir.

Ekibin son analiz ettigi siire¢, Tablo 135, 136, 137, 138, 139 ve 140°da goriilmekte olan
hat kalite son kontrol ve ambalaj siireci olup; yapilan degerlendirmeler de olasi hatalarin
etkisinin 7 ve altinda bir puan aldigi, olasilik degerlerinin ise 3 ve bu degerin altinda bir

puan aldig1 goriilmektedir.

Kesfedilebilirlik diizeyi, son kontrol faaliyetlerinden olustugu icin 3,4 ve 6 degerlerini

almis bu parametrelerden dolay1 hesaplanan ROS degerleri 100 esiginin altinda kalmistir.

Tablo 135. Ambalajlama Siireci 1. Uygulama HTEA Oncesi

HAT KALITE SON KONTROL
ROS

gliissfs DEGERI
HATA EKSIK ENJEKSIYON OLMASI

21 g%lélngRl Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti 7IDDET
I(\)Illgglsii\ILER Parametrelerdeki uygunsuzluklar ve kalip hatasi w 47
MEVCUT Hat kalite kontrol faaliyetleri ve son kontrol
KONTROL SAPTAMA
METODU

Tablo 136. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi
HAT KALITE SON KONTROL
ROS

gliissfs DEGERI
HATA PARCADA CAPAK OLMASI
OLASI N . IDDET

22 | ETKILERI Miisteri sikayeti %
OLASI . < OLASILIK
NEDENLER Operatér uygunsuzlugu 3 %4
MEVCUT Hat kalite kontrol faaliyetleri ve son kontrol
KONTROL SAPTANA
METODU
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Tablo 137. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

HAT KALITE SON KONTROL
ROS
PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA PARCADA CARPILMA OLMASI
OLASI . e . SIDDET
23 | BTKILER] Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti -
OLASI Operatsr nsuzlus OLASILIK
NEDENLER | —Peraior uysusuziugu 3 63
MEVCUT Hat kalite kontrol faaliyetleri ve son kontrol
KONTROL SAPTAMA
METODU
Tablo 138. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi
HAT KALITE SON KONTROL
ROS
PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA PARCANIN ISTENENDEN BUYUK YADA KUCUK OLMASI
OLASI . e . SIDDET
24 | BTKILER] Parcada fonksiyon kaybi1 ve miisteri sikayeti -
OLASI . OLASILIK
NEDENLER Parametrelerdeki uygunsuzluklar ve kalip hatasi 3 63
MEVCUT Hat kalite kontrol faaliyetleri ve son kontrol
KONTROL SAPTAMA
METODU
Tablo 139. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi
AMBALAJLAMA
ROS
PROSE .
OLiSSI S DEGERI
HATA ADETSEL HATA
OLASI N . SIDDET
25 | BTKILER] Miisteri sikayeti -
OLASI Operatsr nsuzlus OLASILIK
NEDENLER | —Peraior uysusuziugu 2 84
MEVCUT Etiket kontrolii yapiliyor, depo sevki 6ncesinde parca
KONTROL | sayumi EAPM

METODU
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Tablo 140. Ambalajlama Siireci 2. Uygulama HTEA Oncesi

AMBALAJLAMA
ROS
PROSE S
OLASI : DEGERI
HATA ADETSEL HATA
OLASI §1DDET
26 | ETKILERI Stok hatalar1 -

OLASI Operator uygunsuzlug OLASILIK
NEDENLER | P ygunsuziugu > 60
MEVCUT Etiket kontrolii yapiliyor, depo sevki dncesinde parca
KONTROL | saymmi S6APTAMA
METODU

Hat kalite son kontrolde yapilan uygulamalar, proses ara kontrollerinden ya da sisteme
yeni eklenen mevcut kontrol yontemlerinden farkli olmadigi i¢in; bu ¢aligmada tekrardan
ele alinmamistir. Bununla beraber, uygulamalar ile hata kesfedilebilirlik oraninin arttig
soylenilebilir ancak bu artis araligi, ROS hesaplamalarmi etkileyecek diizeyde

olmamustir.

Enjeksiyon ¢aligma siirecinin yapisindan dolay1, ambalajlamadaki miktar hatalarinda ise,
ancak poke yoke yapilarak kalict olarak bu hatanin 6niine gegilebilecegini diisiinen ekip,
bu iyilestirme i¢in teknolojik yatirim yapilmasi gerektigi kanisina varmistir. Ekip sirketin
bu seviyede bir teknolojik yatirimi, iginde bulunduklar1 dénemde yapmayacagina karar

verdiginden, bu konudaki iyilestirme ¢aligmalarini bir sonraki oturuma Gtelemistir.
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SONUC VE ONERILER

Ikinci uygulama 6rnegindeki HTEA ¢alismas: igin oncelikle bir ekip kurulmustur.
Olusturulan ekip, hammadde ve yardimci malzemelerin iiretime sevkinden, pargalarin
ambalajlanip isletmeden ayrilmasina kadar olan siireci incelemis ve degerlendirmelerde

bulunmustur.

Ekip, daha sonra beyin firtinasi yoluyla siirece ait, olas1 ve gegeklesen hatalar i¢in; siddet,
olasilik ve saptanabilirlik katsayilarini, ilgili tablolardan belirlemis ve bu verileri
kullanarak, mevcut durum igin ROS degerlerini hesaplamistir. Hesaplanan ROS
degerlerine istinaden gerekli durumlarda iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmasi i¢in 6nerilerde
bulunmus, yapilan iyilestirmeler neticesinde de, gelisen yeni durumlar1 gozleyerek,
degisen parametreleri giincellemistir. Bu yeni parametreleri kullanarak ta yeni ROS

degerleri hesaplamistir.

Yapilan bu iyilestirmeler sonucunda Tablo 141°de de goriildigii gibi %34,01 gibi miispet
bir iyilesme oran1 yakalandig1 gibi, bir sonraki déneme ait yapilacak ve devam edecek

tyilestirmeler i¢in de kararlar alinmastir.

Tablo 141. HTEA 1.Uygulama Sonuclar

Proses Tanimu HATA RO o IYILESME
ROS ROS

Hammadde ve Yardimc1 Malzemeler ve ) 84.0 2.0 50,00%

depoya sevki

Enjeksiyon islemi ve klips takma 19 103,9 70,0 32,62%

Son kontrol ve ambalajlama 7 65,5 - -

GENEL DURUM 28 92,92 67,33 34,01%

Ikinci uygulamadaki firmanin HTEA ekibi birinci uygulamadaki firmanin HTEA
ekibinden daha tecriibelidir. Ekip lideri ve moderatoér, genelde toplantilarda iyi
yonlendirmeler yaptigi i¢in ilk uygulamadaki kadar puantaj tartismalari olmamistir.

Ozellikle ikinci uygulamada bazi olasi hatalarin ¢6ziim asamasinda daha fazla mekaniksel
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veya sistemsel ¢oziimler gelistirilmis, bunun sonucu olarak ta kesfedilebilirlik ve / veya

olasilik degerleri genelde diisiik ¢ikmustir.

Ekip egitimden daha ziyade, talimatlar ile operator davranig alanlarini kisitlayarak; siireci

standartlastirmaya calismis, bu sayede de olasilik degerlerini diistirmistiir.

Ekipler bazen siireglerdeki olasilik ve kesfedilebilirlik gibi bazi paramatreleri
degerlendirirken olmasi gerekenden daha diisiikk degerler vererek ROS degerini esik
degerin altinda tutmaktadirlar. Ozellikle yapilan HTEA calismas1 8D (sekiz disiplin)
uygulamalar1 6ncesinde yapilan bir islem adim1 oldugunda veya miisteriye acil olarak
sunulacak bir rapora yonelik hazirlandiginda, ¢alisanlar HTEA degerlendirmelerindeki
ufak bosluklari kullanmaktadirlar. Buna karsin bazen de personel, sorunun ¢oziim
olasiligina vakif oldugunda; ilgili degeri olast degerinden belirli kisitlar dahilinde olmak
kaydi ile daha yiiksek olarak verebilmektedir. Bunun nedeni kisinin sorunu ¢6ziime

ulastirdiginda yapilan iyilestirmeyi daha 6nemli hale getirmeye ¢aligmasidir.

Standart Hata Tiirleri ve Etkileri analizinde hatalar ve riskler bazen birbirinden oldukga
farkli olmasina ragmen hesaplamalar sonucunda esit ROS degerleri elde edilebilir. Buda
hatalarin ayn1 6lgiide degerlendirilmesine neden olabilir. Oysaki bir hatanin etkisi
miisteride 6liim gibi geri doniillemez bir sonu¢ dogurabilirken; olusan bir diger hatanin

miisteri tizerinde yaratacagi olumsuz etki, memnuniyetsizlik ile sinirli kalabilir.

HTEA daki bir diger eksiklik ise ekiplerin standart HTEA’da siddet, olasilik ve
saptanabilirlik gibi parametrelerin aralarindaki goéreceli etkilesimi goz ardi edip, ROS
hesaplamalarinda bu ¢ faktoriin aym1 6neme sahip oldugunu varsayarak hareket
etmesidir. Oysaki literatiirde siddetin digerlerine gore 6ncelikli oldugu bilgisi mevcuttur.

Bu yiizden kriterlerin agirliklandirilarak degerlendirilmesi sisteme fayda saglayacaktir.

Sonug olarak, HTEA siirecinde parametrelerin belirlenmesi en 6nemli kisim olup;
calismanin bu kismi objektif olarak gergeklestirilmelidir ve degerlendirme esnasinda
secimlerin bulanik mantik veya AHP gibi karar destek sistemleri ile desteklenmesi, olasi

hatalarin etiklerinin analiz edilmesinde ¢ok biiyiik bir avantaj saglayacaktir.
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OZGECMIS

01.09.1980 tarihinde Samsun’da dogmus olan Yilmaz Sonmez ilkdgrenim ve lise
egitimini Samsun’da tamamlamistir. Lisans egitimini Istanbul Dogus Universitesinde
2006 yilinda tamamlamis olan Yilmaz S6nmez biitiin bitirme tezi ve stajlarinin hepsini
ISO 500 sirketlerinde gergeklestirmistir. Askerligini 2007 yilinda Sirnak’ta yapmis olan
Yilmaz S6nmez 3 yildan fazla bir siire demir ¢elik sektoriinde Yametas sirketler grubunda
fabrika miidiir yardimcisi olarak ¢alismustir. Daha sonra iiretim sefi olarak ISO Ikinci 500
de bulunan Cakiroglu Holding’ te calismis ve devaminda otomotiv sektoriindeki ana yan
ve yan sanayi olmak iizere Tiirk ve Giiney Kore sirketlerinde planlama ve metod
miihendisi olarak ¢aligmistir. Sakarya Universitesinde 3 dalda yiiksek lisans egitimi goren
Yilmaz Sonmez halen Kale Holding’e bagli Kale Havacilik sirketinde iiretim planlama
uzmani ve koordinator olarak ¢aligmaktadir. Bu vesileyle de basta, iilkemizin ilk yeni
nesil savas ucagt olan F35 savas ucaklarimizin iilkemizden giden 400 parcasinin
iiretimine olmak iizere; bazi bagka milli ve yabanci projelere de dolayli yoldan hizmet

vermektedir.
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