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HATA TURU ETKILERIi ANALIZi YONTEMI VE OTOMOTIV
YAN SANAYIDE UYGULAMASI

OZET

Giliniimiizde imalatin karmasik ve ayrintili bir siire¢ olmasi nedeniyle ¢ok sayida hata
ortaya c¢ikmaktadir. Hatalar analiz edilerek ciddi ve biiylik hatalar1 belirlenerek
tekrarlanmalarini 6nlemek icin gerekli diizeltici faaliyetler gelistirilerek uygulanmalidir.
Bu yontemlerden biri olan Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) bir {iriin veya siirecteki
hatalarin tanimlanmasi ve bunlarin miisteriye olan olasi etkilerinin degerlendirilmesiyle,
oncelikli iyilestirme alanlarinin saptanmasina olanak tanir. HTEA yonteminde hata
oncelik siralamasi, hatalarin meydana gelme olasiligi, fark edilmeme olasiligi ve 6nemine
yonelik puanlarm carpimiyla hesaplanan Risk Oncelik Katsayisina (ROS) gore
yapilmaktadir. Ancak yontemin uygulamasinda farkli riske sahip hatalarin ayn1 6nceligi
almasi ve risk carpanlarinin esit agirlikli olmasi gibi elestirilene 6zellikleri vardir. Ayrica
risk carpanlarinin alacagi degerler uzmanlar tarafindan belirlendigi i¢in atanan degerler
uzmana gore degisebilmekte yani siibjektiflik s6z konusudur. Bu ¢alismada HTEA' nin
bu elestirilen olumsuz 6zelliklerini gidermek amaciyla Gri iliski analizi yontemi entegre
edilir. Gri- HTEA ydntemi gergek hayat problemine uygulandi ROS degeri 120°den
biiytlik olan hatalar onceliklendirildi, miisteriye ulasmalarin1 6nlemek amaciyla diizeltici
faaliyetler gelistirildi. Bu ¢alismada HTEA gri iligki analizi yonteminin otomotiv yan
sanayinde iiretilen bir par¢aya uygulanmasi amaclanmustir. Ilk olarak literatiir arastirmasi
yapilmis ve yontemin uygulanisi incelenmistir. Daha sonraki asamada HTEA gri iliski
analizinin otomotiv yan sanayinde iiretilen mekanik salmastra pargasina uygulanmasi
gerceklestirilmis ve yapilan uygulama detayli olarak acgiklanmistir. Calismada talash
imalatta ortaya ¢ikan ROS degeri 120°den biiyiik olan hatalar ele almarak HTEA ve gri
iliski analizi 6nceliklendirilmistir. Sonug olarak isletmeler ag¢isindan hatalarin birbirlerini
etkilemesi durumunun arastirilmasinin son derece Onemli oldugu, aym zamanda
isletmelerde zaman, kalite, emek, para ve miisteri kaybina neden olacak endiistriyel bir
problem olarak ele alinmas1 gerektigi vurgulanmistir ve yontemin sonuglar tizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Bu yontem isletme icerisinde ortaya ¢ikacak ve/veya bir
sonraki islemde olacak hatalar i¢in Onceliklendirme siralamasinda daha diistik oncelik
vermistir. Buda bir sonraki igletme igerisindeki siire¢ asamasinda ortaya g¢ikacak ve
caligsanlar tarafindan otonam olarak diizeltilecek olan hatalarin 6nceliklendirmede geriye
atilarak HTEA ekibinin zaman kayb1 yasamadan isletme i¢in 6nemli olan hata tiirlerine
yonelmeleri saglamaktadir. Belirlenen hatalar incelendiginde hatalarin %80 azaldig:
misteri siparislerinde %50 artis oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hata tiirleri ve etkileri analizi, gri iliski analizi, otomotiv yan sanayi,
risk oncelik katsayisi.



FAULT TYPE EFFECTS ANALYSIS METHOD AND ITS
APPLICATION IN AUTOMOTIVE SUPPLY INDUSTRY

SUMMARY

Failure Mode Effect Analysis(HTEA) can be defined as a risk analysis technique that
enables the determination of prior improvement fields by identifying the potential failures
of a product or process and considering the possible effects of these failures on customers.
Production is very detailed, wide and big process in machining which brings many serious
risks in processes of production. Practices which are about prioritization of the established
defects and determination of big and serious defects become importance. Accordingly, in
the early stages, machining with incomplete information and limited samples is very
important to a business. Grey system theory is one of the prediction methods that can be
built with a small sample and yet has a strong ability to make short-term predictions.
Priority ranking of HTEA is determined by Risk Priority Number (RPN) which is
calculated by multiplication of occurrence, undetectability and severity of failures. But
this analysis has some drawbacks which are possibility of different risks having same
priority and ignorance of weights of risk factors. In this study, application and
disadvantages of this technique was examined. In the third part; The concept of quality,
its relationship with the type of error and its effects, and its place in the quality
management system are mentioned. In the fourth chapter, the classification of errors is
explained. In the fifth chapter, Gray teory analysis is explained in detail. In the application
part, the errors with an RPN value greater than 120, which we discussed in machining,
were handled and prioritized with gray relationship analysis and error type and effects
analysis. Then HTEA was modified using by grey relational analysis to eliminate of these
disadvantages, and an industrial application related with the subject was given. As it will
emerge from this business style and/or be a result, it will not be preferred more in
prioritization. This will be checked in detail from a financial point of view, which consists
of the FMEA's time budget resulting from the operating process as a whole and magnified
in detail. Observations consisting of 80% of those produced from designated computers
and 50% in selected orders.

Keywords: Failure modes and effects analysis, gray relationship analysis, automotive
supplier industry, risk priority coefficient.



BOLUM 1. GIRIS

Isletmelerin, siki rekabet ortamlarinda hayatlarin1 siirdiirebilme sartlarindan en énemli
olan1 “sifir hata” seviyesini yakalamaktir. O yilizden hata 6nleme tekniklerini kullanmaya
baslamiglardir. Miisteriye ulagmadan hatanin belirlenip, ortadan kaldirilmasini
hedefleyen hatalarin 6nlenmesi tekniklerinden en 6nemlilerinden birisi Hata Tiirii ve Etki

Analizi yontemidir.

Bu yontemin son yillarda oldukca yaygin kullanilmaya baslandigi gézlenmektedir.
Yontem kullanilmaya baslandigindan bu yana hizli artig gostermesinin en 6nemli nedeni,
diger teknikler gibi sadece hatayi ortaya g¢ikarmakla yetinmemesi, hatalarin ortaya

cikmasinin 6nlemini alacak onlemlere de yer vermesidir.

Bu calismada, hata tiirii etki analizi yonteminin faydalari, uygulanmasi sirasinda meydana

gelen zorluklar1 ve otomotiv sektdriindeki uygulamalari incelenmistir.

Talaghh imalatta stiregteki degiskenligin sebeplerini arastirarak, bunlar1 analiz etmek
suretiyle siirecin kontrol altina alinmasini saglayan Hata Tiirli ve Etki Analizi siklikla

tercih edilmektedir.

Bir iirlin veya siirecte ¢ikabilecek hatalarin belirlenmesinde ve ortaya ¢ikmasinda Hata
Tiirii ve Etki Analizi( HTEA) ydnteminden yararlanilmaktadir. Onem (O), Ortaya Cikma
Olasiligt (O) ve Kesfedile bilirlik (K) gibi degerler hata onceliklendirmede
kullanilmaktadir. Bu ii¢ degerin carpimi ise ROS degerini vermektedir. Ancak bu
uygulamanin degisik hatalarin ayni nceligi alabilmesi ve risk etkenlerinin agirliklarinin
dikkate alinmamasi1 gibi bir takim etkenleri bulunmaktadir. Ayni sekilde karsilagilan tiim
belirsizliklerin &niine ge¢mek igin Gri iliski Analizi ile HTEA yontemleri birlikte
kullanilarak yeni ROS degeri hesaplanmasi yapilmustir.

Bu calismada ilk olarak HTEA uygulanisi ve yetersizlikleri arastirilmistir ve iiretim hata

tiirleri belirlenmistir. Bu hata tiirlerinin dogru belirlenmesi HTEA i¢in kritik bir 6nem



tagimaktadir. Bu islem isletme ortaminda her birimden temsilcilerin katilimiyla hi¢ bir
ayrintt gézden kagirilmadan yapilmalidir Daha sonra bu yetersizliklerin giderilebilmesi
amaciyla HTEA gri iliski analizi birlikte kullanilarak bir sanayi uygulamasima yer

verilmistir.

Benzer sekilde bu belirsizlik ¢dziimii olarak Gri Iliski Analizi ile HTEA yontemleri bir
arada kullanarak Gri-HTEA yéntemi incelenmistir ve ROS degerleri bu yeni ydntem ile
hesaplanmistir (Geum vd, 2011) .

ROS degeri 120°den biiyiik olan hatalar ele almmustir. Uretim HTEA igin ROS
degerlerini hesaplayabilmek i¢in gerekli olan olasilik 6nem ve kesfedile bilirlik degerleri
bu degerlere ulasilabilecek gostergeler ya hi¢ bulunmamakta ya da eksik veriler
icermektedir. Eksik verileri ortadan kaldirmak igin Gri iliski analizi kullanilmistir. Bu

analizde veriler matris ile ¢oziilerek nitel veriler elde edilmistir.

Sonug olarak mekanik salmastra parcasinin isletmede uygulanmis ve elde edilen sonuglari
yeni ROS degerlerinin isletme i¢inde miisteriye yansitilmadan ¢oziilebilecek ya da bir
sonraki islemde ortaya ¢ikacak hatalarin 6nceliklendirmesinde etkili olmustur. Isletmeler
agisindan hatalarin birbirlerini etkilemesi durumunun arastirilmasinin son derece énemli
oldugu soylenebilir. Bu ayn1 zamanda isletmelerde zaman, kalite, emek, para ve miisteri
kaybina neden olacak endiistriyel bir problem olarak ele almmalidir. Onerilen yeni
yontem ile bu dezavantajlar ortadan kaldirilmaya calisilmistir. Yeni yontem birikimli
olarak hata tiirleri arasindaki iligkileri ve birbirlerine olan etkileri belirlemistir. Bu sayede

ortaya daha nesnel bir risk onceliklendirme sirasi ¢ikarmaktadir.

Tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde, Hata tiirleri, hata tanimlarina yer verilmistir. Ugiincii
boliimde ise; Kalite kavramindan, kalite kavraminin hata tiirii ve etkileri ile iliskisinden
ve Kalite Yonetim Sistem’indeki yerinden bahsedilmistir. Dordiincii béliimde, hatalarin
siniflandirilmas anlatilmistir. Besinci boliimde Gri iliski analizi detaylica agiklanmustir.
Altinc1 boliimde, uygulama isletmesi, lizerinde ¢alisilan siire¢ ve bu siirece ait hata/hata
tirleri ait tanimlamalar agiklanmistir. Ayrica, bu li¢c yonteme ait uygulama sonuglari
karsilastirmali olarak verilmistir. Son boliimde ise, yontemin sonuglar tizerindeki etkileri

degerlendirilmistir.

Gri lliski Analizi klasik yonteme gore c¢ok fazla avantajli olan ve daha kullanisl,

pratik, etkili, esnek oldugu icin se¢ilmistir. Bunu pratikte, detayli bir sekilde daha 1yi
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gorebilmek i¢in hatalar klasik yonteme gore de Onceliklendirilmistir. Bunun
disinda standart seri degerleri ve faktor agirliklari gibi bazi parametrelerin sonug

tizerindeki etkisinin gézlemlenmistir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Bu béliimde, HTEA ve HTEA-Gri iliski Analizi ydnteminde yapilan arastirmalar iizerine

yapilan yayinlar taranmistir ve yayin tarihlerine gore asagida verilmistir

(Sofyalioglu,2011). Bu ¢alismada oncelikle bu yontemin uygulanmasi ve eksiklikleri
incelenmistir. Ardindan, bu kusurlar1 ortadan kaldirmak i¢in HTEA gri iliskisel analiz

kullanir ve konuyla ilgili endiistri uygulamalarina yer verilmistir.

(Der-Chiang Li,2010) ¢alismasinda, son derece rekabet¢i bir is ortaminda etkili ve verimli
karar vermeyi basarmak i¢in, bir igletmenin karsilasilan hatalar1 uygun bir sekilde analiz
edip ¢Oziim bulmasi gerektigini savunmugtur. Gri sistem teorisi, bir sistemle
olusturulabilecek hatalarin tahmin yontemlerinden biri oldugundan bahsetmistir. Bu
calismasinin amaci, kavramina dayali gelismis bir tahmin modeli ortaya koymak
olmustur. Bu teori, gri tahmin modelinin ¢esitli durumlarda uygulanabilirligini
genisletmek i¢in kullanilmistir. Bu yontem, veri doniistiirme yaklasimini genisleterek, gri
modelin veri ana hatlarini ve bilgi egilimini olusturmustur. Arastirmada, titanyum alagimi
yorulma limiti tizerinde yapilmigtir. Kullanilan yontemin performansini dogrulamak igin
ham veri olarak sicaklik degisken olarak kullanilmistir. Deneysel sonuglar, bu yontemin
yalnizca uygulama kapsamini genisletmedigini, ayn1 zamanda tahmin dogrulugunu da

arttirdigini gostermektedir.

(Qiao-Xing Li,2006) ¢alismasinda; Gri sistemler teorisi, eksik bilgileri kullanarak belirsiz
problemleri incelemek icin acil bir ¢alisma olusturmustur. Gri sistemler teorisinin basit
tanitiminin yardimiyla, mevcut problemi daha fazla incelemek ve gri say1 hakkinda bazi
hesaplamalar yapilmistir. Gri matris teorisi ve klasik girdi-¢ikt1 analizi yardimiyla, gri
girdi-¢ikt1 analizini yapilmasi Onerilmistir. Gri Leontief katsayisi matrisinin matris
sonuglari belirsiz durum altinda girdi-gikt1 analizini inceleyerek problemin ¢oziimiinde

onemli yere sahip oldugunu belirtmistir.



Chang vd. ¢alismasinda, HTEA risk 6ncelik katsayisinin ii¢ degerin ¢arpimu ile belirler.
Ancak elde edilen deger siibjektif degerlendirmeye dayalidir ve goreceli 6nem degerlerini

icermez. Bu ¢alisma, HTEA'nin etkinligini arttirmay1 amacglamaktadir.

Bu amagla Gri Iliski uygulanir. Bulgu sonuglar1 Gri Iliskinin tarafsiz ve kolay oldugunu
ortaya koymaktadir. HTEA’nin sistem giivenilirligini artirmada ve tiriin kalitesini

gelistirmek icin genis bir alanda kullanildigini sdylemistir.

Ayrica ROS ii¢ degerin carpimi ile olusur, bunlar hatanin &nemi, ortaya ¢ikma olasilig

ve kesfedilmesi degeridir.

Yazarlar yaptiklar1 bu calismada gri iliski analizini ROS -diisiik etki degerleri ve sirali
agirlik kurallarina gore degerlerini modifiye etmek icin kullanmiglardir. DEMATEL
yonteminde, hata tiirli ve hata nedenleri arasindaki direk ve endirekt iliskilerin
incelenmesi arastirilmistir. Bircok zaman bir hata nedeni bir¢ok hata tiirline neden
olmakta ve bu sebeple yiiksek ROS degerleri meydana gelmektedir. Sonugta ¢alismanin

klasik yontemlere gore daha etkili oldugu gosterilmistir.

(Wang Chengpeng, Li Fuguo,2013) ¢alismalarinda, Gri liski analizi, sistematik analizde
matematiksel istatistiksel yontemlerin kusurlarini ortadan kaldirir ve modelin emin
olmadig1 sisteme ¢O6ziim sunmaktadir. Bazi arastirmacilar, bir¢ok alanda proses
parametrelerinin optimizasyonunu arastirmislardir, Bazi bilim adamlari, Gri Iliskinin
uygulamasini genisletmek icin yenilik¢i gri-Taguchi yontemi teorisini yarattilar. Bu
makalenin amaci, problemlere etkili bir yontem sunmaktir. Sistemi etkileyen dnemli kalip
yapisal parametrelerini bulunmasi gri analiz ve istatistiksel yontemi entegre ederek siireg

gelistirilerek deneysel sonuglar verilmistir.

(Huang, Wang ve Gai, 2011) ¢alismalarinda, emlak piyasasi talebini ve mekanizmasini
etkileyen ana faktérleri analiz ederek, faktorleri gdstermek igin Gri Iliskiye dayanan bir
gayrimenkul talep analizi modeli kurmustur. Cin'in emlak piyasasini etkileyen ve
sonunda hangi faktoriin en 6nemli veya daha az 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. En
kiiciik kareler yontemi ve regresyon birlestirilerek {i¢ yillik gayrimenkul talebinin trendi

tahmin edilmistir.

(Kong, Wang ve Wu,2009) calismalarinda, seri iiretimde ve yasamda karar verilmesi
gereken birgok belirsiz problem oldugunu bu problemlerin basit kiimeler ve bulanik

kiimeler ile ¢oziilecegi lizerine durmustur. Kararin degerlendirilmesinin esas yontemi tek
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ve basittir, ayn1 karar probleminden farkli bir degerlendirme esasi kullanarak farkli
sonugclar elde edilebilir. Bu ¢galismada, dogru sonucu elde etmek i¢in, bulanik esnek kiime
karar problemlerini tartisilmistir. Gri iliskisel analize dayali yeni bir algoritma
sunulmustur. Yeni algoritmanin degerlendirme tabanlar1 c¢oktur. Calismada c¢oklu
degerlendirme ile daha kolay temellere dayanan kararlar alinmustir. incelenen iki durum
icin sonuglar gosteriyor ki yeni algoritma karar problemlerini ¢6zmek icin etkili

kilinmastir.

(Bahrami, Bazzaz ve Sajjadi,2012) ¢alismalarinda, giiniimiizde proje uygulamalar1 ve
yonetiminin, giincel teknolojiye dayali olarak organize edilerek risk ve maliyet
kavramlarimin analiz edildigini belirtmislerdir. Bu makalede, projelerin uygulanmasinda
ve yonetiminde yenilik nedeniyle etkili Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA)
tekniginin kullanilmasi 6nerilmistir. HTEA teknigi sistematik olasi hatalar1 belirlemek,
onlemek, ortadan kaldirmak veya kontrol etmek icin kullanilabilen ekip ¢alismasina
dayal1 araglar bir sistem/siire¢/projedeki nedenlerdir. Calismalarinda, HTEA' nin islevleri
ve amaclar1 tanitildiktan sonra teknik, bu teknigin kullanimi1 projelerin uygulanmasi ve
yonetiminde agiklanmistir. Calismanin sonunda, sistematik olarak gergeklestirmek icin
proje uygulamasinin c¢esitli asamalarinda HTEA teknigini kullanilarak siireclerin

tyilestirilmesi ve proje maliyetlerinin diisiiriilmesi amag¢lanmuigtir.

(Ramere ve Laseinde,2021) calismalarinda, iiretim hedeflerine ve sistem performansina
ulasmada HTEA’ nin oldukca 6nemli bir rol oynadigimi belirtmistir. Elektromekanik
takim ve motor imalat endiistrilerindeki tesis altyapisinin, siire¢ boyunca uygun deger
verimlilikte performans gostermesi beklenmektedir. Motor endiistrisi istatistiklerinden
otomotiv tiretim planindaki 6nemli bir sorun, biiyiik dl¢lide eskiyen takim ile baglantili
olan beklenmedik durus siiresi ile iiretim kesintisi sirasinda hata nedeniyle ¢ok zaman
kaybedilir. Uretim hatlarindaki hatali bilesenlerin bulunmasi, onarilmasi ve degistirilmesi
amaclanmistir. Bu, tiretimde diisiik verime doniisiir ve performans, donanimla operasyon

el yasam dongiisii boyunca kademeli olarak diiser.

Bu calismada, optimize edilmis duruma dayali bir bakimi dikkate alan otomotiv imalat
endiistrisinde bu tlir durumlar1 6nlemek Hata Tiirii ve Etki Analizi (HTEA) kullanilmistir.

Her bir bilesenin ve montaj hattinin durumunu tahmin etme yaklasimi kosula dayali



performans seviyesi tahmini, bakim programlarini ve bunlari ortadan kaldiran stratejileri

formiile etmeye yardimci olmak i¢in tasarlanmistir.



BOLUM 2. HATA VE HATA SINIFLANDIRMASI

Hata kisinin veya kurumun, durumun ve zamanin gerektirdigi ger¢eklere uygun davranisi
gostermemesidir. Benzer sekilde (Landers,1963), bir hatayr "birim veya sistem,
parametreler belirli sinirlar1 astigi i¢in amaglanan islevini yerine getiremiyor" olarak
tanimlar. Bu durumda sistemin, iiriiniin veya birimin hatasini istenen 6zelliklerden sapma
veya istenen islevi yerine getirememe veya basarisizligidir. Cihazin istenilen islevini

gerceklestirmesidir.

- Sistem veya sistem bileseni, belirtilen diizeyde istenen islevi ger¢eklestirmek i¢in
yeterli degil

- Programin uygulamadan beklenen sapmasidir.
Hata incelemeleri iki gruba ayrilir.

- Nicel yaklasim,

- Nedensel yaklasim
Hata giivenilirligi analiz ¢aligmalar1 asagidaki yollardan biriyle gergeklestirilebilir: Nicel
bir yontem kullanarak nicel bir bigimde arastirilmistir. Hatalarin nicel temsili, hatalarin
anlasilmasimi ve degerlendirilmesini gelistirir. Kaynaga bagl olarak farkli sekillerde
farklilik gosteren hatalar genel olarak asagidaki gibi kategorize edilebilir: Meydana
geldigi asamaya gore (Yi1lmaz,1997),

- Sonuglarina gore,
- Zamana gore,

- Nedenlerine gore.

2.1. Meydana Geldigi Evreye Gore Kusur Simiflandirmasi

Hatalar meydana geldikleri asamaya gore siniflandirilabilir.
- Tasarim hatasi, islevsel stres toleransi asildiginda olusan bir hatadir.
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- Uretimle ilgili kusurlar, iiretim sirasindaki faktdrler nedeniyle tasarim dzellikleri
bozuldugunda ortaya ¢ikan kusurlardir.
- Kullanim hatalar1, asir1 islevsel stres seviyeleri veya kullannom 6mrii boyunca

bakimla ilgili sorunlar nedeniyle ¢alismama

2.2. Sonuclarmma Gore Hata Siniflandirmasi

Sonuglara bagli olarak, farkli hata siniflandirmalart yapilabilir. En yaygin

siniflandirmalar sunlardir (Y1lmaz,1997):

- Hata siiresine veya sistemde ciddi hasara neden olan hatadir.

- Kritik bir hata, 6nemli donanim kaybina ve sistemde ciddi hasara neden olan bir
hatadir.

- Kiigtik hata, kiicilik bir miilk kayb1 veya kiiciik bir miilk kayb1 anlamina gelir.

- Kiiglik hatalar, yaralanmaya, mal hasarina veya sisteme zarar vermeyen ve
planlanmamig bakim ve onarim gerektiren hatalardir.

- Baska bir siniflandirmada, sistem veya lriiniin islevselligine bagli olarak ortaya
¢ikan bir hatadir.

- Son hatalar,

- Araliklarla meydana gelen hatalar seklindedir.

Yakin zamanda bir hata olmasi durumunda, sistem veya iirlin ¢alismay1 durduracak,
calisamaz hale gelecek ve diizgilin ¢alisacaktir. Dolayisiyla bu tiir hatalara "onarilamaz
hatalar" denilebilir. Aralikli hatalar, farkli nedenlerle farkli araliklarla meydana gelen ve
farkli diizeltmelerle yeniden ¢alisilan {iriin veya sistem hatalaridir. Hata kisa bir siire

devam eden. "Diizeltilebilir hatalar" olarak da bilinir.

Hata siiflandirmasi, insan, makine ve malzemelerin ortaya ¢ikan hizina bagh olarak da

yapilabilmektedir. Bu nedenle hatalar

- Ani hatalar,

- Belirli bir gecikmeyle olusan hatalar olarak siiflandirilabilir (Y1lmaz,1997).

Uygun olmayan sekilde iiretilmis ilaglar aninda gozle goriiliir zehirlenmelere neden

olabilir, ancak doku zamanla kaybolur.

Ayrica hatasini hizli sonuglarla diizeltmek de hizlidir.



Hatay1, hatanin ne siklikta olustuguna bagli olarak siniflandirabilirsiniz.
Bu siniflandirma, olasilik degerleri atanarak niteliksel veya niceliksel olarak yapilabilir.
Hata orani siniflandirmasi asagidaki gibidir (Y1lmaz A,1997):

- En sik rastlanan hatalar, olasilig1 0,20 'den yiiksek olanlardir.

- En sik goriilen hatalar, olasiliklar1 0.10 ve 0.01, 0.001 ve <0, 01.'den biiyiik
olanlardir.

- Cok nadir hatalar <olasilig1 olanlardir. 0.001'de meydana gelen hatalar asagidaki
gibi kategorize edilir:

- Bagimlilik hatalari, diger hatalardan kaynaklanan hatalardir.

- Bagimsiz hatalar, diger hatalarin sonuc¢larindan etkilenmeyen hatalardir.

2.3. Zamana Gore Hata Siniflandirmasi

Hatalarin zamansal siniflandirmasi farkli sekillerde gergeklestirilebilir. Olusturulan

siiflandirmaya bagl olarak iki tiir hata vardir (Jersey,1999):

- Ani hata,
- Asamali hata

Oliimciil hata, bir {iriin veya sistemin bir kayip nedeniyle islevini yerine getirememesi
durumudur: beklenmedik ve ani zorlama nedeniyle. Bu tiir bir hata, hava veya kullanim

kosullarindan bagimsiz olarak ortaya ¢ikar.

Ornegin, zemindeki keskin bir nesnenin aragta neden oldugu delinme, lastigin ve aracin
durumundan bagimsiz olarak meydana gelir. Kademeli hatalar, asinma ve yaslanmanin
birlesik etkileri nedeniyle zamanla meydana gelen hatalardir. Bu, zaman i¢inde iiriin veya
sistem performansinda bir kayip veya ciktida bir azalma ile kendini gosterir. Artimli

hatalar da hatay1 hemen etkileyen hatalardir

2.4. Nedenlerine Gore Hata Simiflandirmasi

Diger hatalar, {irliniin arizalanmasina neden olan hatanin nedenine gore siniflandirilabilir.
Uriine gore hata nedenlerinin smiflandirilmasi asagidaki gibidir. Insandan kaynaklanan

hatalar,



- Malzemeden kaynaklanan hatalar,

- Makineden kaynaklanan hatalar,

- Yontemden kaynaklanan hatalar,

- Olg¢me yontemlerinden kaynaklanan hatalar,

- YoOnetim Hatalar1

Hatalarin bir numarali nedeni insanlardir. Insan hatasinin nedenini belirlemek, mekanik
veya fizik¢ilerden daha zordur. Bunun nedeni, insanin psikososyal olmasidir. Psikolojik,
fizyolojik ve sosyal faktorler, isleme, test etme ve test etme dahil olmak iizere {iretimin

¢esitli asamalarinda insan hatasina neden olur.

2.5. Tasarim Hatalari

Tasarim, bir islevi yerine getirmek i¢in yeni fiziksel boyutlari, organizasyonlar1 veya
formlar1 temsil eden fiziksel 6geler yaratma (icat etme) yetenegidir. Bir tasarimin kalitesi,
vaat edilen kaliteye ne dl¢iide ulasildig1 anlamina gelen "vaat edilen kalite" kavrami ile
iligkilidir. Tasarim kalitesi genellikle agirlik, hacim ve dayaniklilik gibi fiziksel
Ol¢timlerle belirlenir. Ayrica estetik ve giizellik gibi siibjektif degerler de bir tasarimin
kalitesini belirlemek i¢in kullanilan ozelliklerdir. Kapsamli kalite kontroliin temels,
miisterilerin gelecek beklentilerinin belirlenerek eksiksiz ve ekonomik bir sekilde

karsilanmasidir.

Bu gereksinimi karsilamak icin c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bunlarin en iinliisii
"Pazar Gereksinimlerine Gore Tasarim Kalite Ozellik Uygulamasi (QFD)" dir. QFD,
iiretimin her agsamasinda kalitenin tam olarak karsilanmasini saglayacak sekilde miisteri
beklentilerini iiriin ve tasarimlara doniistiirmeyi amaglar. Daha genel olarak, QFD, kalite
islevselligini gelistirerek kaliteyi iyilestirmek olarak tanimlanir. QFD ile hatanin nedeni
onceden belirlenebilir ve hatanin tekrar etmesi Onlenebilir. Bu, bir iirlin tasarim
hedeflerini, performans ihtiyaglarini1 ve misteri beklentilerini karsilamadiginda meydana
gelen bir basarisizlik olarak tanimlanabilir. Ornegin, bir iiriinde istenen renk tonuyla
eslesmeyen tasarim kusurlari, birbiriyle uyusmayan dgeler ve 6ge sayisinda dengesizlik
oldugu belirlendi. Tasarim hatalari, operasyonel kisitlamalar beklenen 6mrii astiginda ve

miisteri gereksinimleri tam olarak karsilanmadiginda meydana gelir. Bu durumda iiriin
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veya sistem Onceden belirlenen degerlerin disinda kullanilirsa veya ¢alisma kosullari nem

veya sicaklik gibi ¢evresel kosullar olarak tanimlanirsa hata olusur (FIAT,00270).

2.6. Uretim Kaynakh Hatalar

Miisterinin istegine gore tasarim asamasinda beklenen iiriin 6zelliklerinin liretim aninda
yansitilmasi1 gerekmektedir. Ancak, liretim sirasinda tasarlanan islevsellik saglanamazsa
tiretim hatalart meydana gelir. Bir iiretim hatasi, bir iiretim siirecinin amaglanan amacina
ulasamamasi durumudur. Uretim hatalari, insan, makine, malzeme ve iiretim yontemleri
gibi tiretim faktorleri igin gerekli 6zelliklerden veya 6l¢iim yontemlerinden ve araclardan
sapmalardan kaynaklanir. Sartnamelere bagli kalarak ve "bastan yaparak" kusursuz bir

uretim elde edilir.

2.7. Karar Verirken Yapilan Hata

Karar verme, mevcut tiim segeneklerden birini se¢me stirecidir. Karar verme siirecinin
amaci, sistemin en ¢ok istenen duruma ulagmasini saglamaktir. Karar verici konumdaki
kisiler, yani karar vericiler, ¢esitli nedenlerle istenmeyen sonuglara yol agan kotii kararlar

verebilirler (Omdahl,1988).
Karar vermede hataya yol agan nedenler sunlardir:

- Karar verme islevlerinin uygulanmasinda organizasyon yapisi tutarsizdir.

- Karar vericinin dogas1 geregi hata yapma egilimi

- Karar verici, karar verme konusundaki bilgisine degil, deneyimine dayanir.

- Karar vericilerin farkli akillar1 ve ¢ikarimlari vardir.

- Karar verici, karar verme islevini yerine getirmek i¢in yeterli zekaya ve akla sahip
degildir.

- Karar vericiler, karar vermek i¢in kullanilan ¢esitli bilgilerin her zaman ayni
sekilde farkindadir ve bilgileri almaz veya bunlara erismez.

- Karar verici, karar vermek i¢in kullanilan bilgileri degistirir, kaybeder veya yok

eder.

Bu nedenlerle karar hatalar1 yanlis, dogru, dogru, yanlis olarak kabul edilir nerede

kalinacagina karar vermek miimkiin degil. Hata olarak yanlis teshis edilmistir.
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2.8. Ornekleme Hatalar1

Orneklemede, tiim y18im yerine belirli bir boyuttaki bir yigin1 veya havuzu test ederek
gercek y1gin degerini tahmin etmek istersiniz. Ancak bu tahminler hatalar igermektedir.
Buna drnekleme hatasi denir. Ornekleme sonucunda elde edilen sonuglara gore, y1gina

biraz giivenle karar vermede de hatalar vardir.

Yi1gin kararlar1 verilirken, istatistiksel tahmin sifir ayarlanir ve yigin veya dagitim
parametreleri hakkinda bazi bilgiler yoksa alternatif tahminler yapilir. Bos hipotezin,
numune tarafindan goézlemlenen sonuglarin belirli giiven olasilii ile uyumlu olup

olmadigini belirlemeye ¢aligmak i¢in istatistiksel bir test kullanilir.

- Ornekleme uyumu i¢in kabul edilen varsayimlardir. (tip 1 hata)
- Buistatistiksel karar verme siirecinde meydana gelebilecek 6rnekleme hatalar iki

kategoriye ayrilir: Ornekleme nedeniyle aslinda yanlis (tip 2 hata)

[k hatanin meydana gelme olasilig1 a ile temsil edilir. o, kabul edilen bir partiyi reddetme
veya kabul edilen bir birimin {iretimini kesintiye ugratma olasiligini gosterdigi igin

“Uretici riski” olarak tanimlanir.

2.9. Hata (Kusur) Maliyetleri

Kusur maliyetleri, tiretim sirasinda tanimlanan kalite standartlarindan {iriin veya malzeme
ozelliklerindeki sapmalardan kaynaklanan maliyetlerdir. Asagida bu maliyetlere bir

ornek verilmistir (Musubeyli, 1999).

- Uriin reddedilirse, séz konusu iiriin icin toplam iscilik ve malzeme maliyetleri

- Yeniden isleme sirasinda olusan isletme ve malzeme maliyetleri

- Kesintili elden ¢ikarma ve/veya yeniden isleme nedeniyle {iretim programlarinin
degismesi ve degismesi (fazla mesai gibi) nedeniyle ek maliyetler

- Hata olustugunda kaliteli personelin bu islevi yerine getirmesi igin isgilik

maliyetleri Miisteri ve/veya sirket talebini tarayin ve kategorilere ayirin.

12



BOLUM 3. HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZi (HTEA)

3.1. Hata Tirii Etkileri Analizi

HTEA ilk numune siirecinde ¢ikabilecek hatalarin ve bu hatalar ile ilgili sebeplerin
sorumlu ekipler tarafindan ele alinmasini; belirlenmesini, Onceliklendirilmesini ve
iyilestirme c¢alismalart ile hata ortaya ¢ikmadan Onlemeye calisan kalite giivencesi
uygulanmasidir (Akpinar,2015). HTEA ¢alismasi seri iiretim Oncesi veya seri tretim
sonrast olusabilecek hatalarin Ongoériilerek ortadan kaldirilmasi1 ve azaltilmasini
saglamaktadir. Ancak, bir¢ok hata tiirii i¢in verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi zaman
alict ve yogun emek gerektirmektedir. HTEA belirlendiginde, HTEA' nin verimli bir
sekilde calismasini saglamak i¢in yalmizca belirlenen pargalar i¢in verileri dnceden

se¢mek ve analiz etmek onemlidir.

Tasarimin birgok bolimil i¢in veya Orneklemenin ilk asamasinda HTEA gerekli
oldugundan, oOnerilen model ayni zamanda lriin planlama ve planlama siiresini de
kisaltmaktadir (Musubeyli,1999). Bir hizmetin veya {iirlinlin anlasilmasindan iiretimine
ve miisteriye sunulmasina kadar gecen siire¢te meydana gelen hatalar istenmeyen bir
durumdur. Ancak tasarimci insan ise hatalar kaginilmazdir. Asil sorun, yapilan hatalardan
ders ¢cikaramamak, onlar1 durduramamak ve maliyetleri artmadan durduramamaktir. Ote
yandan, hatalar alana bagl olarak farkli 5Snemdedir. Ornegin, iiretim yontemleri nedeniyle
otomobil motorunun arizalanmast ¢ogu otomobili durdurur, ancak ucak motoru hatasi
ylizlerce insanin hayatina mal olabilir. Sonug olarak, iki iiriinii {ireten sirket, kusurlar
nedeniyle mali kayiplara ugramaktadir. Ancak, bu kayip havayolu iflasina yol agabilir.
Bu agidan bakildiginda, kusurlar miisteriye ulasmadan giderilirse, sirketin pazar
kaybetme maliyetini diisiirecegi kesindir. Ote yandan, iiretim siirecindeki hatalarin bir an

once Onlenmesi ve ortadan kaldirilmasiyla liretim maliyetleri diistiriilebilir.
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HTEA, riski tahmin ederek hatalar1 onlemeye yonelik giiclii analitik tekniktir. Hata
Yontemi ve Etki Analizi ¢aligmasinda tespit edilen hatanin tamami i¢in 6nemlilik, olasilik

ve tespit edilebilirlik tahminleri yapilmistir (Akin, 1998).

HTEA; iirlin tasarimi1 ve montaj slirecindeki degiskenligi daha iyi kontrol etmek veya

ortadan kaldirmak i¢in kullanilan ¢ok giiglii bir kalite aracidir (Omdahl, 1988).

HTEA' nin genel bir tanim1 1980'de yayinlanan MIL STD 1629A'da Hata Tiirti, Etkileri
ve Kritiklik Analizi Uygulamasi i¢in Prosediirii bu mevzuda yayinlanan ilk standartlardan
biri olmustur. “Standart Onem seviyesine gore her bir hata tiirlinii belirleyerek

smiflandiran prosediir ” seklinde tanimlanmistir (Stamatis,1995).

"HTEA, miisterilere ulasmadan Once bilinen ve / veya potansiyel olarak ilgili
basarisizliklari, hatalar1 ve projelerin, siireglerin, sistemlerin ve hizmetlerin sorunlarini
tanimlar. Ozetle, HTEA sistematik bir analiz olarak kabul edilir. Bir iiriinde olusabilecek
her tiirlii tasarim ve/veya siire¢ hatalarinin 6nlenmesine yoneliktir. Miisteri kaynakli her
tiirlii kusur/hata etkisi olabilir ve tim bu analizler, iirlin piyasaya ¢ikmadan once yapilir.

Bu nedenle, bir hata olusmadan 6nce kaginilmasi garanti edilir.

Bir HTEA uygulamasinin basarili olabilmesi i¢in uygulama heniiz baglamadan asagida

yer alan kosullarin isletmelerce iyi bilinmesi gerekmektedir (Stamatis,1995).

- Higbir problemin birbiri ile aynm1 olmadigi, problemlerin 6ncelik ve Onem
derecelerinin farkli oldugu bilinmelidir.

- Miisterinin net sekilde bilinmesi gerekmektedir.

- lyilestirme faaliyeti yapilacak olan hizmet, iiriin veya siire¢ net bir sekilde

tanimlandiktan sonra ilgili amag ve kurallar 1yi bilinmelidir.

HTEA, bilinen veya olas1 sorunlar1 azaltarak ve yok ederek miisteri memnuniyetini
saglayan bir yontemdir. Bunu yapmak i¢in HTEA’ ya heniiz {irlin etkileri ve bilgileri

bilmiyor olsak bile olabildigince erken baslanmalidir (Eryiirek,2003).

HTEA, “sahip olduklarinla en iyisini yap” ana fikrine odaklanmaktadir. Basarili HTEA
uygulamasinin ilk adimi, zamaninda harekete gecmektir. Bu, olaydan sonra degil, olay

gerceklesmeden once Onlem almaniz gerektigi anlamina gelir.
HTEA da bir ¢alisma:
- Yeni bir sistem, iirlin, siire¢ veya hizmet tasarlanirsa
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- Mevcut bir sistem, proje, tiriin, siire¢ veya hizmet nedensiz olarak degistirilirse

- Mevcut sistem, proje veya liriin yeni bir uygulama bulunursa Siire¢ ve Hizmetler
statiisii i¢in

- Sistem, proje, iriin, siire¢ ve hizmetlerdeki gelismeler dikkate alindiginda
baslatilmalidir. Baslangi¢c asamasindan bagimsiz olarak sistem bu bilgiyi bir

proje, uiriin, slire¢ veya hizmet gelistirmek i¢in kullanir.

| istevierin belirlenmesi |

|

I hata thrlerinin belirienmesd J

|

| hata threrinin etkilernin beliflenmes] |

|

| sdiveg kontrallsdnin belidenmes| |

!

|

|

|

|

|

I -
| [ saptanabilirligin belirenmes! |
|

|

|

|

|

|

l

| risk ncelik saye (ROS) ve sk tahmini |

- -lniﬂﬂc azaltacak Gnlemlerin .BIIHH‘H.EI|

Sekil 3.1: HTEA yo6ntemi asamalar1 (Airbus Industrie,1999)

Sekil 3.1° de HTEA yontemi asamalar1 gosterilmistir.

HTEA, hatalarin 6nlenmesine katki saglayan bir tekniktir ve temel amaglar1 su sekilde

siralanabilir;

- Uriin veya siirecte olusabilecek kusurlarin tiirleri ve bunlarin etkilerinin

belirlenmesi
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- Kiritik tirtin kusurlarinin belirlenmesi,

- Hatanin nedeninin, etkisinin ve kapsaminin belirlenmesi,

- Hatalar1 ve O0nem derecesini ortadan kaldiran veya azaltan degisiklikleri,
yontemleri ve testleri belirleyerek tliriiniliniizii iyilestirmeye yardimei olmasi

- Uriiniiniizdeki veya siirecinizdeki olas1 hatalar

- Uriin tasariminin 6zelliklerini asagidakilerle birlikte analiz edilerek nihai iiriiniin
miisterinin ihtiya¢ ve isteklerini karsilamasini saglamak i¢in planlhi {iretim ve
montaj slireci.

- HTEA ile ilgili temel kavramlar
Asagida, HTEA ile ilgili ¢esitli kavramlarin bir agiklamasi yer almaktadir.

- Hata tiirii: Hata simfi olarak da adlandirilir. I¢ ve dis miisterilerimizin ihtiyag,
istek ve beklentilerini karsilayamamasidir. Bu, {irlin veya siirecin beklenen
islevinin diizgiin ¢alismadigi veya hi¢ ¢alismadigi anlamina gelir.

- Hata nedeni: Projenin veya siirecin bazi bdliimlerinde bu tiir bir hatanin nedeni
olas1 hatalarla ilgilenerek, hata veya tiim performans iizerindeki etkisi belirlenir.
Hata tiiriiniin ortaya ¢ikmasinda etkilidir.

- Hata Etkisi: Sistem fonksiyonlarindaki degisikliklere neden olan hatalar.

- Kesfedile bilirlik (Saptama): Hata tiirliniin miisteriye ulagsmasini engelleyen
uygulamalarin varligina kesfedile bilirlik denir.

- Onem(O): Hatanin miisteri iizerindeki etkisinin sonuglarmin bir degerlendirmesi.
[Incelemelerde, yaygin olarak 1-10 (¢ok diisiik, cok yiiksek) 6lgegi kullanilir.]

- Ortaya Cikma (O): Hatanin ortaya ¢ikma olasiligidir.

- Risk &ncelik numarast (ROS): Onem (O), Ortaya Cikma Olasiligi (O) ve
Kesfedile bilirlik (K) degerlerinin ¢arpimiyla bulunan degerdir.

3.2. HTEA Yararlan

HTEA ’dan bekleyecegimiz baslica yararlar;

- Emniyet
- Giivenilirlik

- Uretim teknolojisi alanlarindaki zayifliklarimizin belirlenmesi ve énlem alinmasi
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- Garanti maliyetlerini azaltmak i¢in iiriin kullanimi sirasinda olas1 kusurlari
arastirilmasi ve onlenmesi

- Misteri kullanim1 sirasinda dogacak hatalar dikkate alinip 6nlenmesi sonucunda
garanti giderlerinin de azalmasinin saglanmasi

- Uretim sirasinda olusmas olast firelerde azalmanin saglanmasi

- Uriin yiikiimliiliigiinde daha az risk yiiklenilmesi

- Sistemin(iiriiniin) tlimiine erken bakisin saglanmasi

- Tasarim siirecinde ofis, malzeme, aparat ve takimdaki olasi degisikliklerin
gbzlemlenmesi

- Tasarim gelistirme faaliyetlerinin dnceliklerinin belirlenmesinin saglanmasi

- Isletmenin imaj ve rekabet edilebilirliginin gelistirilmesinin saglanmasi

- En 1iyi sistem tasariminin yapilmasinin saglanmasi

- Sistemin yarar saglamayan kisimlarinin belirlenmesine yardim etmesi

- Sistemdeki karsiz parcalarin belirlenmesine yardime1 olur

- Sistem, tasarim, siire¢ ve servislerin gelistirme ve son dogrulama asamalarinda
test programlarinin olusturulmasinin saglanmasi

- Imalat, siireg, montaj ve servisin baslangi¢ &lgiitlerinin gelistirilmesinin

saglanmasi

Tasarim, siireg ve servis degisikliklerinde hatalarin analiz edilebilmesi i¢in gelecekte

kullanilabilir dokiiman saglanmasi (Erytirek,2003)
HTEA tekniginin miihendislik avantajlar1 disinda diger avantajlari asagidaki gibidir;

- Rekabet saglar,

- Sirketin pazardaki yerini belirler,

- Misteri isteklerine yeterince cevap verir,

- Tasarim gelisiminde 6ncelik saglar,

- Gelisimde zaman ve maliyeti azaltir,

- Siirekli gelisime yon vermesi,

- Organizasyonun kiiltiirel olarak gelisimine katk: saglar,

- Uriiniin iiretiminde yer alan tasarim, emniyet, imalat tekniklerinde eksik
noktalarin belirlenmesini saglar,

- Uriiniin pazara hizl sekilde sunulmasini saglar,
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Avantajlarin hepsi incelendiginde HTEA ydnteminin, isletmelerin pazarda giivenilir bir
yere getirdigi, liretilen liriiniin kalitesiyle diigiik maliyetle tasarimi ve tasarim, emniyet,
imalat tekniklerinde eksik noktalarin belirlenip maliyetlerini kontrol altina alarak
hatalarin miisteriye yansimadan en erken bicimde Onlenmesine yardimci oldugu

goriilmektedir.

Gelistirdigi belgelendirme yapistyla siirekli olarak giincellestirilebildiginden, uygulayan

isletmelere siirekli kalite gelisimi miisteri memnuniyeti kazandirmaktadir.

3.3. HTEA Organizasyonu

Proses HTEA ekibinin bir siireci incelerken iiretim, kalite ve servis boliimlerinden gerekli

verileri toplamas1 gerekmektedir.

Ekip tiyeleri siirecin tasarimi, liretimi, montaj ve kontrol islemleri konularinda bilgili ve
deneyimli olmalar1 gerekir. Bu nedenle ekibin siireci iyi tantyan ARGE ve kalite

temsilcilerinden olusmasit gerekmektedir.

Ekip yoOntemlerini anket, ge¢mis yillara gore yapilan istatiksel calismalar, dilek,
sikayetler, beyin firtinasi, balik kil¢ig1 (Neden-Sonug) diyagrami, HTEA formlar1 vb.

kullanarak yapmalidir.

Calismanin bagarili olmasi i¢in c¢aligma grubunun olusturulmasi ve calisma sekli

asagidaki gibidir:

- Ik olarak bir grup lideri seilir,

- Gruptaki iiye sayis1 ¢aligma kapsami ve biiytikliigline gore degisir,

- Deneyimli ve siire¢ hakkinda bilgi sahibi kisiler se¢ilmelidir,

- Uretim ve kalite giivence boliimii olmasi gereken iiyelerdir (Sekil 3.2),

- HTEA calismasi 2 aylik siirede tamamlanmalidir,

- Toplantilar en fazla 1 saat olmalidir ve calisma bitene kadar periyodik takip
edilmelidir,

- Sayisal veriler kullanilarak objektif degerlendirme yapilmalidir,

- Ust yonetim tarafindan saglanan katilim karar alinmasinda etkili olacaktir.
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Sekil 3.2: HTEA Takimi (Duman,2001)

3.4. HTEA’ nin Cesitleri

HTEA yontemi benimsenmeye baslandiginda siirecte olusabilecek hatalar1 tespit etmek
ve islevsel olarak ortadan kaldirmak i¢in kullanilmistir. Daha sonra tasarim ve hizmet
alanlarinda da HTEA uygulanmistir. Genel olarak, bugiin dort tiir HTEA vardir. Bunlar
(Sankar ve Prabhu,2001). Sistem HTEA, Proses HTEA, Tasarim HTEA ve Servis HTEA'
dir.

3.4.1. Sistem HTEA

HTEA sisteminde hedefler sunlardir: Operasyonel faktorler (etkililik ve verimlilik) ile
ekonomik faktorler arasinda dogru dengeye ulagsmak ve dengeyi bulmak. HTEA sistemi,

ilk {iriin tasarimi1 ve taniminda sistem ve alt sistem analizi i¢in kullanilir.

HTEA sistemleri tlizerine yapilan arastirmalar, sistem hatalari nedeniyle sistem
fonksiyonlar1 arasinda olusabilecek hata tiirlerine odaklanmaktadir. Ayrica sistemler ve

sistem Ogeleri arasindaki iligkiyi de anlatmaktadir (Stamatis,1995).

3.4.2. Tasarim HTEA

Uretim baslamadan énce HTEA tasarimi uygulanir. Tasarim kusurlari nedeniyle hizmet
veya Uretim asamasinda olusabilecek mevcut iiriin hata 6rnekleriyle ilgilenmektedir.
Tasarim biitlinliiglinii korumak i¢in tasarim asamasinin disinda miisteriler tarafindan
yanlis kullanilan imalat, montaj, malzeme ve firiinlerde ortaya ¢ikan tasarimla ilgili
sorunlar1 tanimlar. Bu teknik sayesinde bir sistem veya bilesenin giivenilirlik riski
kaydedilir, her bir hata tiiriiniin etkisi analiz edilir ve diizeltici faaliyetler veya tasarim
degisiklikleri belirlenir (Y1lmaz,1997). Ozetle, bu adim, tasariminizdaki olas1 hatalar:

fiziksel olarak tanimlayan adimdir. HTEA tasarim yontemlerine iki yaklasim vardir. Ik
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yaklasim, sistemi veya iiriinii bir biitiin olarak baslatir ve en alt birime kadar tarar. Ikinci
yontem, sistemin par¢a ve bilesenler gibi en diisiik seviyeli birimleri ile baslar ve alt
montajlar ve montaj alt sistemleri gibi agsamalardan gegerek sistemin en alt seviyesine,
sistem veya tiriine kadar iner. Bu yaklasimlardan birini se¢mek, sisteminizin boyutuna ve

soruna baglidir. Bu aslinda kabul edilen ikinci yaklagimdir.
HTEA tasarimi asagidaki konular1 kapsamalidir (Giil,2001):

- Tiim yeni (ilk numune) pargalar
- Eski parcalarin yeni uygulamalarini
- Par¢a modifikasyonlar1 (satin alma sirasindaki iyilestirmeler gibi) veya parca

imalati

HTEA Arastirma tasarimu, kalite glivencesi, liretim ve prototip tasarimi, alt sektorlerden

gelen bilgilere dayali olarak piyasaya siiriilmeden kisa bir siire 6nce yapilmalidir.

Bu, HTEA tasarim test asamasindan once yapilmalidir, ancak sistem gelistirme sirasinda
veya bazi durumlarda tasarim siirecinde bir iiriin fizibilite ¢alismasi yapilmasi tavsiye

edilir (Giil, 2001).

Tasarim HTEA, tasarim kavraminin tamamlanmasindan sonra baslatilmasi, {iriin
gelistirme asamasindaki degisikliklerle siirekli giincellenmesi ve nihai tasarimda

tamamlanmas1 gereken devam eden bir sertifikasyon siirecidir.

3.4.3. Proses HTEA

HTEA siireci, liretim ve montaj siirecini analiz etmek i¢in kullanilir. Montaj siirecinden
veya yanlis islemden kaynaklanan hata tiirlerine odaklanir. HTEA sayesinde siireclerde
veya montajlarda yapilan iyilestirmeler de bu yaklagimin stireg iyilestirmeye yonelik bir
yaklasim olarak tanimlanmasina olanak tanir. HTEA siirecleri, isin makineler, aletler,
stirecler ve montaj ve iiretim siirecleri tizerindeki etkisini analiz ederek {iretim siireclerini
degerlendirme veya zayifliklar1 belirleme yetenegi saglar. Milkemmel iiriinii yaratmak
i¢in iiretim ve siirecin kapsamli analizi yapilmalidir (Y1lmaz,1997). Uriin HTEA siireci
tarafindan iiretilmeden Once malzeme hatalari, c¢alisan hatalar1 ve malzeme ve
yontemlerin yanlis kullanimindan kaynaklanan hatalar tespit edilerek kusurlar kolayca

diizeltilebilir. Ancak makineler, malzemeler, insanlar, yontemler, dl¢limler ve ortamlar
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olarak tanimlanan imalat bilesenleri arasindaki etkilesimlerin varligi, tanimlanan HTEA

stirecini daha zor ve zaman alic1 hale getirmektedir (Stamatis, 1995).
Proses HTEA’ nin ¢iktilar1 sunlardir:

- Risk 6ncelik numarasia (ROS) gore siralanmis olasi hata tiirleri listesi,

- Potansiyel olarak 6liimciil ve/veya kritik hatalarin listesi,

- Kiitik 6zellikler i¢in onerilen potansiyel ve Kritik Coziim Listesi,

- Hata raporlari, olaylar1 ortadan kaldirmak, onlemek, azaltmak ve algilama

diizeylerini iyilestirmek icin olas1 eylemleri listeler.
HTEA siirecinin faydalar1 sunlardir:

- Giivenligi ihlal edilen siireci tanimlayin ve bir diizeltici eylem plan1 6nerin.
- Temel 6zellikleri belirleyin ve bir yonetim plan1 gelistirmeye yardime1 olun.
- Diizeltici eylemlere 6ncelik verin.

- Imalat1 veya imalat siireclerinin analizini destekler.

- Degisikligin neden yapildigini tanimlayin.
HTEA siireci bir iiretim siirecini igermelidir.

- 1lk numune / bir¢ok parca
- Degistirilmis {iriin / parca
- Yeni liretim teknolojisi HTEA siire¢ aramasina baglamadan 6nce, iiretim siirecinin

hangi boliimiiniin dikkate alinacagini tam olarak belirlemek gerekir.

Belirli bir iiriin veya parga i¢in iiretim silirecinin tamamin1 kapsayacak higbir HTEA

calismasi gerekmez.

Isleme, kaliplama, montaj ve kontrol gibi hammaddelerden gesitli makinelerden bitmis
tirlinlere kadar HTEA siire¢ arastirmalari bu tiir faaliyetleri igeremez (Kudlac,2017).
Uretim siireci, her biri {iriine benzersiz bir karakter kazandiran bagimsiz ana faaliyetlere
veya asamalara boliinmiistiir. Uriin komple bir sistem veya genel grubuysa, daha kiigiik
parcalara boliinmesi gerekebilir. Kismi analiz, grubu "teknik olarak basit" 6gelere bolerek
gerceklestirilir. Ancak bu sekilde tiretim siireci i¢in gereken ayrint1 diizeyine ulasilabilir.
HTEA siirect, iiretim takim1 tanimlandiginda ancak tiretilmediginde gergeklestirilmelidir.
Sonug olarak, tirtin 6zellikleri karsilandiginda giivenilirlik artar. HTEA siireci, bir siire¢

akis semasiyla baglamalidir. Bu akis semasi, her islem tarafindan {iretilen {iriiniin
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Ozelliklerini tanimlamalidir. Belirli etki tespitleri ve belirli biiytiklik degerlerinin
tahminleri, sorumlu tasarim miihendislerinden veya miimkiinse ilgili HTEA tasarim
sirketlerinden alinabilir. Bir siire¢ i¢inde birden fazla bitisik isleminiz varsa ve bunlarin
farkli tiirde olas1 hatalar1 varsa, bu islemlerin her birini ayr1 bir islem olarak listelemek
faydali olabilir. Uygun bir iirlin/parganin iiretimi veya montaji i¢in gerekli tiim iglem

adimlar1 sematik olarak ¢izilerek daha detayl olarak incelenir.

3.4.4. Servis HTEA

HTEA hizmeti, hizmetin miisteriye ulasmadan 6nce analizidir. Bu analizi uygulayarak,
gelistirme faaliyetleri, ilk olarak ne yapilmasi ve hangi degisikliklerin yapilmasi

gerektiginin bir tanimini igerir.

Is ve yonetim planlamaniz icin gereken is akis1 kilavuzlari, etkin sistemler ve siireg

analizi, hatalarin ve kritik gérevlerin belirlenmesi gibi faydalar saglar.

3.5. HTEA Tarihgesi

[k olarak Amerikan Ordusu tarafindan HTEA teknigi kullanilmaya baglanmistir. Askeri
Prosediir olarak adlandirilan MIL-P-1629 “Hata Tirii, Etkileri ve Riskinin Analizi
Uzerine Prosediirler” 9 Kasim 1949 tarihinde baslatilmistir. Personel ve techizat
giivenligi acisindan siniflandirilan, sistem ve techizat hatalarinin degerlendirilmesi i¢in

kullanilmis bir giivenilirlik saptama teknigidir.

NASA tarafindan aya insan indirecek olan APOLLO projesinde 1960 — 1965 yillart
arasinda uygulanmaya baslanmistir. Tek bir {iriin olmas1 ve maliyetli olmas1 nedeniyle,

herhangi bir parcanin veya sistemin hata yapmamasi isteniyordu.

ABD ugak sanayi, Ford Motor Sirketi ve Japon NEC firmasinda 1970 — 1975 yillar
arasinda uygulama alan1 bulunmustur. Ford ve General Motors firmalar1 tarafindan genel
standart olarak 1988 yilinda Chrysler belirlenmistir. 1993 yilinda Otomotiv Endiistrisi
Faaliyet Grubu (AIAG) ve Amerikan Kalite Kontrol Toplulugu (ASQC) endiistri ¢apinda
HTEA standardi olusturmustur. QS9000, ISO/TS 16949, ISO 9001/2000 kalite
sistemlerinde gliniimiizde zorunlu olarak uygulanmaya baslamistir. Giinlimiizde gittikce
yayginlasan HTEA uygulamasi otomotiv sektdrleri basta olmak iizere diger bir¢ok alanda

uygulanmaya baglamistir.
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3.6. HTEA Hata Tiirii ve Etkileri Analizinin Onemi

Miisterilerimizin ihtiyaglarinin, yasal ve diizenleyici yiikiimliiliiklerinin hizli gelisimi,

olas1 hatalar1 tespit etmeyi ve ortadan kaldirmay1 ¢ok 6nemli hale getirmektedir.

HTEA ihtiyaci, kisisel giivenlik ve ¢evre saglig1 gibi alanlarda giderek daha 6nemli hale
gelmektedir. HTEA bir hareket belgesidir. Her zaman en son gelistirme ve insaat

stireclerini dikkate almaktadir.

HTEA, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamak, {iretim veya montaj verilerinin tiim
ozelliklerini analiz etmek, bunlar1 6nlemek veya sikliklarin1 azaltmak i¢in tasarlanmistir.
Hatanin nedenini belirleyebilir ve karsi onlemler alabilmektedir. Miisteri ihtiyaglari
zaman i¢inde hizla degisir, bu nedenle isletmelerin olasi sorunlari belirlemek ve 6nlemek
i¢in siirekli olarak teknikleri kullanmalar1 her zamankinden daha 6nemlidir. HTEA siireci
bu nedenle iiretim ve montaj agamalarinin sorunlarina sistematik bir yaklasim saglamay1
amaglamaktadir. HTEA, genellikle yeni siireclerin gelistirilmesindeki tiim teknik

deneyimi igerir.

- Kisaca, HTEA yapilmasi asagida belirtilen konu basliklarin1 amaglar:

- Yasa gereklilikleri ya da emniyeti ters yonde etkileyebilecek muhtemel hata
nedenlerini belirlemek,

- Uriiniin seri imalata baslamadan evvel muhtemel tasarim yetersizliklerini
belirleme

- Imalata baslamadan evvel muhtemel siirec yetersizliklerini belirlemek,

- Kiritik karakteristikleri ve 6nemli fonksiyonlar1 belirlemek,

- HTEA icin gerekli sistemli bir analiz agsagida belirtilen gibi yapilir:

- Uriiniin biitiin detaylar1 (Tasarim HTEA) ya da siire¢ ¢alismalar1 (Siire¢c HTEA)
g0z Oniine alinir.

- Tiim hata/hata gesitleri, her parca ya da calismada aranir.

- Yapilan analizler uygun formlar tizerine adim adim kaydedilir.
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3.7. Risk Oncelik Sayisinin Degerlendirilmesi (ROS)

Risk Oncelik Sayisi, literatiirde bircok sekilde kullanilmistir. (Boran,1996)’a gére, Risk
Oncelik Sayis, kritiklik sayis1 gdstergesidir. ROS Onem (O), Ortaya Cikma Olasilig1 (O)
ve Kesfedile bilirlik (K) gibi ti¢ risk faktorii ele alinarak belirlenmektedir.

Belirlenen Onem-Onem (O), Ortaya Cikma Olasiligi (O) ve Kesfedile bilirlik (K)

degerlerinden Risk Oncelik Sayisi hesaplanir. Bu konuda iki farkli yaklasim mevcuttur.

- Carpma ile ROS = Onem x Olasilik x Kesfedile bilirlik
- Toplama ile ROS = Onem + Olasilik + Kesfedile bilirlik

En yaygm kullanimi ¢arpma ile ROS degeri hesaplanmasidir. HTEA sistem iginde
aksakliklar1 belirleyerek alinan &nlemler sonrasi yeni ROS degerinin hesaplanmasiyla

tamamlanmaktadir.

Risk oncelik katsayis1 bulunduktan sonra hata tiirlerini hesaplanan degere gore biiylikten
kiigiige siralanmaktadir. Bu asamada onlem alinacak hatanin tiirleri belirlenerek alinacak
onlemler tartisihir. Onlem almacak hatanin tiiriinii belirlemenin standart bir yolu

olmadigindan ROS degerleri smiflandirilir.

ROS hesaplanirken;

Hatanin Ortaya Cikma Olasilig1 (O); hatay1 olusturan nedenlerin gergeklesme olasiligidir.
Hatanin Kesfedile bilirligi (K); mevcut hatanin miisteriye ulasmadan saptanabilmesidir.
Hatanin Onemi (O); miisteriye ulastiginda hatanin etkisinin bilyiikliigiinii gosterir.

Hatanm Onemi (O), Ortaya Cikma Olasilig1 (O) ve Kesfedile bilirligi (K) belirlenirken

1-10 deger aralig1 kullanilarak sayisal degerler atanir.
Sayilara karsilik gelen Ortaya Cikma Olasilig1 Tablo 5.6’da verilmistir.

Kesfedilme olasiligi 1 olan deger; hatanin kesfedile bilirliginin kuvvetli yani miisteriye
ulagsma olasiliginin diisiik oldugu durumunu 10 ise, fark edilebilirligin diisiik, miisteriye
ulagma olasiliginin yiiksek oldugu durumu ifade etmektedir. Hatanin 6nemi 1 ise; hatanin
miisteriler tarafindan fark edilmedigi durumu, 10 ise, hatanin miisterilerde ¢ok onemli
memnuniyetsizlige yol agtigi durumu ifade etmektedir. Bu 6nem derecelerine atanan
deger, memnuniyetsizlige, onarim masraflarina, can giivenliginin tehlikede olup

olmamasina bagli olarak artacaktir (Tay ve Lim,2006; Baysal vd, 2002; Raouf vd, 1996).
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Bu degerler ayrilarak ROS deger kiimesindeki kategorilerin araligi belirlenebilir. En
biiyiilk ROS degerine sahip olan hata tiiriinden baslanarak diizeltme yapilmalidir. Bu

seviyelere gore Onleyici tedbirler alinmasi saglanmaktadir (Sequera,2011).
Diizeltici 6nlem Ford Motor Sirketi’nde su sekilde vermektedir:

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

- ROS > 100 ise mutlaka 6nlem almak gerekir.

Renault firmasi ise uygulamada ROS > 100 olan hatalar igin en biiyiikk ROS degerinden

baslayarak dnlem almaktadir.

Onem degeri yiiksek olan ROS degerleri ayn1 olan ROS degerler arasinda dncelikli olarak

incelenmektedir.

Degerlendirmeler sonucunda alinacak onlemlerdeki amag ROS degerlerini asagiya
cekmektir. Planlar, liretim yontemleri, is siirecleri, organizasyon ve tasarimdaki
degisiklikler siklik derecesini diisiirmek igin yapilacak faaliyetlerdir. Uriin veya sistemde

degisiklik yapilarak 6nem derecesi diisiiriilmektedir.

Mevcut veya olast iiriin ve siire¢ hatalarin1 saptamak ve baslangicta onlem almak
amaciyla siire¢ planlamasi ve {liriin tasariminin iyilestirilmesi i¢in etkin arag¢ olarak HTEA

kullanilmaktadir (Akao,1990).

3.8. HTEA’ nin Baslatilmasi ve Tamamlanmasi

- Yeni lrilinler ve siiregler tasarlantyorken,

- Mevcut tasarimlar ve siirecler degistiriliyorken,

- Sorun ¢oziildiigiinde (tekrarini onlemek igin)

- Uriiniin ilk teknik ¢izimi tamamlandiktan sonra HTEA siireci baslar. Kontrol plani
tamamlanir.

-  HTEA' y1 siire¢ gereksinimlerine uyarlayarak iirlin tasariminda, uygulamasinda,
cevrede, malzemelerde veya montaj siirecinde degisiklikler varsa, HTEA' nin
tamamlanmasi su durumlarda gerceklesir:

- Uriin tasarimimin iiretimi tamamlanmissa, HTEA tasarim ¢alismas1 tamamlanmis

say1lir.
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- Tim 6nemli ve 6nemli 6zellikler belirlenip planlandiginda HTEA siire¢ ¢aligmasi
tamamlanir.
- Kontrol gergeklestirilmis kabul edilir. Plan1 tamamlandiginda, bir Siire¢c HTEA

caligmasi1 tamamlanmis var sayilir.

3.9. Uygulama Adimlari

Hatalarin en erken sekilde ortadan kaldirilmast HTEA uygulamasina baglama zamanina
baglidir. Hatalarin zamaninda goriilmemesi ortadan kaldirilmasini giiclestirecegi gibi zor
ve maliyetli olacaktir. Yeterli sayida risk iceren siireclerde HTEA uygulamak daha dogru
olacaktir (Chi,2020).

HTEA uygulama adimlar1 asagidaki gibidir:

- HTEA kapsaminin belirlenir

- Takim olusturulur

- Kurallar ve hipotezlerin belirlenir

- Tum bilgiler toplanir

- Sistemden istenilenler belirlenir

- Sisteme dair akis diyagramlari, tablolar, kontrol formlar1 ve bunlarin birbirleri ile
iliskileri belirlenir.

- Sistemde etkili olabilecek operasyonel ve ¢evresel faktorler belirlenir.

- Onem (O), Ortaya Cikma Olasihigi (O) ve Kesfedile bilirlik (K) gibi hata
onceliklendirmede kullanilacak degerler belirlenerek bu degerlerin ¢arpimu ile
ROS degeri belirlenir.

- ROS degeri sonucuna gére 6nlem almacak hata tiirleri belirlenir.

- Onlem almacak hata tiirleri belirlendikten sonra yapilacak diizeltici faaliyetler
belirlenir.

- HTEA tablosu hazirlanir.

- Diizeltici faaliyetler ve dnleme faaliyetleri takip edilir.

- Giincel sonuglara gore kontrol raporlari revize edilir.
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3.10. HTEA’ nin Diger Kalite Teknikleri ile Tliskisi

1980'li y1llarin basindan itibaren kalite alanindaki arastirmalar, liretim siirecinin, Sistemin
veya liriin/hizmetin her asamasinda ortaya ¢ikan sorunlari tespit eden ve ortadan kaldiran

teknolojiler gelistirmeye odaklanmustir.

Kalite iyilestirme, siirekli iyilestirme, gecmisteki sorunlarin farkinda olmak ve gelecekte
tekrar etmelerini 6nlemekle ilgilidir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) bu amag igin
faydal1 bir tekniktir. HTEA, iirlin tasarimin1 veya siireglerini iyilestirmek ve yorumlamak

icin kullanilabilen nicel bir yontemdir.

Bu o6zelliklerinden dolayr HTEA, tam kalite kontroliinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Komple kalite kontrol, yiiksek kaliteli iiretimi hedeflemektedir. Burada kontrol etmek
onemlidir, ancak kontrolii ile bir hata tespit edilmesi istenen basariy1 saglamaz. Bunun
yerine, hatasinin nedenini arastirmali, hatasinin olugmasini dnlemeli ve biitlinliigiinii
hedeflemelisiniz. Bu nedenle, HTEA teknolojisi tam kalite kontroliinde 6nemli bir rol

oynar (Kasa ve Boran, 1993).

HTEA, kalite yonetim sisteminin de 6nemli bir pargasidir. Sekil 3-3°de, tipik bir kalite
sisteminde HTEA 'nin yerini ve roliinii gostermektedir. Sekildeki bazi yontemler ile

HTEA arasindaki iliski asagida aciklanmistir.

Hata agaci analizi (FTA), bir olayin olas1 etkilerinin grafiksel ve mantiksal bir birlesimini
saglar. FT A'lar, hatalarin nedenlerini ve potansiyelini arastirarak HTEA'y1 incelemek i¢in
kullanilabilir (Stamatis,1995). Bir kontrol plani, bir {ireticinin belirli bir {iriin, silire¢ veya
hizmet i¢in kalite planlama faaliyetlerinin bir 6zetidir. Plan, miisteri i¢in dnemli olan ve
0zel dikkat gerektiren siire¢ parametrelerini ve tasarim 6zelliklerini listeler. HTEA ayrica
onemli ve dnemli 6zellikleri tanimlar ve yonetim planlamasi i¢in baslangic noktasidir

(Stamatis, 1995).
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Sekil 3.3: Kalite Sistemi Iginde HTEA’nin Yeri (Aran,2006)

Toplam kalite anlayisim1 temelindeki ‘ilk defada dogruyu yapmak’ ilkesinin, klasik

yonetim modelinden nasil ayrildig: sekil 3.4°de gosterilmektedir.

(NN NG N N N Y

TASARIM  MUHENDISLIE ~ URETIM MUAYENE SATIS  MUOSTERI
ARASTIRMASI

Sekil 3.4: Uretimde Klasik Anlayis Yaklasimi (Kayabas1,2004)

Klasik iiretim sisteminde, pazar arastirmasi yapilarak elde edilen sonuglar tasarim
boliimiine iletilmekte, 6n sekillendirmesi yapilan iiriin teknik 6zelliklerin verilmesi i¢in

miithendislik boliimiine gonderilmektedir. Bir sonraki asamada isteklere ve sartnamelere
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gore tasarlanan tirlinlin tiretimine gecilmektedir. Yapilan kontroller ile {iriin belirlenmekte

ve miisteriye sunulmaya hazir hale gelmektedir.

Miisteriden gelen sikayet, iiriin gelistirme yoniiniin tersine ilerledik¢e cakismalar ve
gecikmeler yaratmaktadir. Bu anlamda reaktif olan kalite gelistirme yoOntemi ile
sikdyetlerin amacina ulasmasi uzun zaman almakta ve bu sirada tiiketici tatminsizligi

olugmaktadir. Sekil 3.5’de Toplam kalitenin {i¢ bolgesi gosterilmistir.

FMEA Istatiksel Siireg
Kontrol
Kalite fonksiyon
cozimlemesi Kalite Maliyeti
Deney Tasanmu

Tasanmin gozden

gecirilmesi

Problem ¢ézme

“Yedi Aragc”

Sekil 3.5: Toplam Kalitenin U¢ Blgesi (Duman,2001)

Bu sekil onleme, degerlendirme ve siirekli iyilestirmeyi gostermektedir. Bu unsurlar,
liderlerin gii¢lendirilmesini ve her operasyonun bilimini olusturmasini gerektiren HTEA
yonetiminin anlayisint ve felsefesini, organizasyonunu, yontemlerini ve sistemlerini

igerir.
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BOLUM 4. GRi ILiSKi ANALIZI

4.1. Gri Iliski Analizi

Gri iliski analizi, 1982'de Deng Qiong tarafindan Onerilen gri iliski analizine
dayanmaktadir (Deng,1989). Gri ilisinin amaci, belirsiz bilgiye sahip olmak veya higbir
bilgiye sahip olmadan karar vermeyi kolaylagtirmaktir (Deng,1989). Gri iliski analizinde
yetersiz ve eksik bilgi gri bilgi veya gri eleman olarak tanimlanir. Gri iliskisel Analizi
tamamen beyaz bilgiye odakli olup, siyah bilgiyi barindirmaz. Siyah ve beyaz bilgi
arasindaki bilgi seviyesini belirlemektedir. Gri sistemde bilinen bilgilerin disinda
bilinmeyen bilgiler de vardir. Sistemdeki iki 6ge veya iki alt sistem arasindaki iligkinin
bir Olgiisiine "gri iligki" denir. Bu 0Ol¢iim, analiz edilen 6geler arasindaki benzerligi
gostermektedir. 1ki eleman arasindaki degisim siirekli oldugunda, elde edilen
degisiklikler ayn1 anda meydana gelirse; unsurlar arasindaki iliski daha yiiksektir, birlikte

meydana gelmiyorsa iligki diistiktiir.

Literatiire bakildiginda Gri iligkisel analizinin farkli bircok alanda kullanildig:
goriilmektedir. Havayolu aglarinin tasariminda (Hsu ve Wen, 2000), sirketlerin finansal
verilerinin karsilastirilmasinda (Feng ve Wang,2000), Tayvan’da tagimacilik sektoriinde
(Tsai ve Ling,2009), Asya iilkelerinin turizmdeki rekabetinde, hisse senedi se¢iminde,

sigortacilik, lojistik vb. alanlarda siklikla kullanilmistir.

Karaatl calismasinda, Tiirkiye’de turizm hareketliligini igeren 2003-2014 yillan
arasindaki performansi turizm geliri ziyaretgi sayisi, tesis sayisi, oda sayisi, yatak sayisi,
toplam doluluk oran1 (%), ortalama kalis siiresi (giin), seyahat acente sayis1 gibi dl¢iitler
dikkate almarak gri iliski analizi hesaplanmistir. Kriter agirliklar1 objektif sekilde
degerlendirmislerdir ve dnemi en fazla olan 6lgiitlerin zamana bagl olarak artan bir seyir
izledigi goriilmiistiir. Bu baglamda Gri Iliskisel Analiz Y6nteminin sonuglarina da kriter
agirliklar1 6nemli 6lciide etkileyerek Tiirkiye’nin turizm performansinin zamana bagh

olarak artirdig1 sOylenilebilir.
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Gri iligki analizi, istatistik ve bulanik teori yontemleri ile ¢oziilemeyen problemler,
sistemler arasindaki iliskiyi ortaya cikarip analiz edilerek sistematik ¢ozliimler saglayan

bir karar verme yontemidir (Liu ve Lin, 2006) .

Birgok endiistriyel sistem Gri iliski Analizi’ ni kullanarak siireclerde belirsiz veya eksik

olan bilgilerin iizerinde ¢aligma yapmaktadir.
Asagida tablo 4.1°de Siyah, beyaz ve gri bilgiler verilmistir.

“Siyah” bilinmeyen bilgi,
- “Gri” kismi bilinen-kismi bilinmeyen bilgi,

- “Beyaz” tam bilinen bilgidir.

Tablo 4.1: Siyah, beyaz ve gri bilgiler (Liu ve Lin, 2006)

Siyah Gri Beyaz
Bilgi Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Goriiniim Koyu Gri Parlak
Siire¢ Yeni Eski yerine yeni Eski
Ozellik Kaos Karmagik Diizenli
Yontem Olumsuz Gegis Olumlu
Tutum Miisamaha igerir Tolerans Netlik
Cikarim Sonug yok Birden fazla ¢6ziim Tek ¢oziim

Gri Iliski Analizinde siyah ya da gri bilgiler beyazlastirilmaya ¢alisilmaktadir. Gri iliski
analizinde iki veya daha fazla sistemde degisen iliski 6l¢ctimlerini ifade etmektedir. Analiz
sonucunda sistemler arasi benzerlikler ve farkliliklar incelenmektedir. Genel olarak
sistemler kurulurken sisteme etki eden faktorler ve bu faktorlerin birbirlerine olan
bagimliliklar1 iizerinden analizler yapilir. Faktorler arasinda iligkileri belirlemenin yani
sira hangi faktoriin 6ne ¢iktiginin da 6nemi vardir. Ornegin regresyon analizi ile basit
anlamda matematiksel yontemler kullanarak sistem faktorleri lizerindeki etki oranlar

incelenir. Yine de bu iligkiler asagidaki zayif yonlere sahiptir (Hung,2003):

1. Giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in genis kiitledeki drneklerin kullanilmasina
ithtiya¢ olmasi

2. Mevcut verilerin bir takim tipik olasilik dagilimlar1 gdstermesinin istenmesi

3. Hesaplamalarin bilgisayarlar aracilifiyla ¢ok fazla yapilmasi

4. Bazen nicelik olarak yapilan analizlerin nitelik olarak yapilan analizlerle ayni

sonuclar icermemesi
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Gri iligki analizi bu zayifliklarin iistesinden gelerek bir sistemi olusturan az sayida ve
eksik bilgilerden olusan faktorler lizerine dnemli bilgiler sunmaktadir. Bununla birlikte
Gri iliski analizi, belirsiz sistemlerin modellenmesi ve bilinmeyen bilgilerin

tamamlanmasi lizerine analizler yaparak bir iligki analizi yiiriitiir (Chang,2003).

Basit bir hesaplama islemi ve belirli hesaplama adimlarindan olusur.

4.2. Gri Iliski Analizi Uygulama Adimlar

Gri Iliski Analizi, alt1 adimdan olusmaktadir.
1. Adim: Karsilastirmal1 Serilerin Saptanmasi

Olusma olasilig1, tespit olasiligi ve hatanin ciddiyetine iliskin m adet seri asagidaki gibi
ifade edilebilir.

Xi' = (Xi'(1),Xi'(2), ... Xi'"(K)) € X ... (4.1)
[=1,2,m

X1’(k), Xi’nin k. faktoriinii gosterir. Eger biitiin bilgi serileri kiyaslanabilir ise, n bilgi
serisi asagidaki matriste oldugu gibi tanimlanabilir.

X %) X1(2) ... Xi(k)

X|_[%0) %@ . Xk

X= (4.2)

X (D) X, .0 %00

Farkl1 sebeplerden kaynakli hatalarin 6l¢timii yapildiginda Gri iligki analizinin ilk adimi1
tim Olglitlerin  ayn1  birime doniistiirilmesidir. Cok genis deger araliklar
standartlastirilarak veriler kiigiik bir aralifa cekilir. Verilerin normallestirilmesinde en
cok kullanilan yontem lineer veri 6n izlemedir. Burada dikkat edilmesi gereken “ daha
yiiksek daha iyi”, “daha diisiik daha iyi” ve “en ideal en iyi” Ol¢iitlerinden hangisinin
serinin 6zelligini gosterdigidir. Ornegin serideki noktalarin kiiciik degerler olmasi istenen
bir 6zellik ise lineer normalizasyonda kii¢iik deger alan noktalar normalizasyonda “1” e

yakin degerler alirken, biiylik deger alan noktalar “0” ‘a yakin degerler alacaktir.

2. Adim: Standart (Referans) Serilerin Belirlenmesi
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Iki seri arasindaki iliski derecesi olarak tanimlanabilir, bu yiizden standart seriler olarak

adlandirilan amag serileri Xi’ = X1y Xo(2), --- Xo(k) Olarak tanimlanmaktadir (Girginer

ve digerleri, 2014).
Xil = XO(l),XO(Z), "'XO(K) (43)
3.Adim: Karsilagtirmali Seriler ve Standart Seriler Arasindaki Farkliligin Elde Edilmesi

Karar faktorleri puani ve standart seriler modeli arasindaki farklilik bulanik iligki

derecesini ortaya ¢ikarmaktadir.
4. Adim: Gri Iliski Katsayisinin Hesaplanmas1

Iliski katsayisin1 hesaplamak igin, hata tiiriiniin her ii¢ risk faktorii, standart serilerle

karsilastirilir ve iligki katsayis1 asagidaki formiille agiklanir;

Amin + SAmax ( 4 4)
Agj(k)+6Amax .

Y = Xowo), Xigey =
Burada j=1,m ve k=1,n
Xo(k), ; Standart seriler

Xk, ;> karsilagtirmali seriler

Amin -

Amax

Xo(k) — X](k)H
Xo(k) = X;(k)

¢ € (0,1) arasindaki belirleyici bir katsayidir. Bu katsayimin amaci A ; Ve Ay, arasindaki
farky ayarlamaktir. Calismalar o degerinin gri iligkisel derece
sonrasi olusacak siralamay1 etkilemedigini gostermektedir. Maksimum degerin iliski

katsayisina etkisini azaltmak amaciyla, genellikle bu katsay1 ¢ = 0,5 olarak alinmaktadir

(Deng,1989).
5. Adim: Gri Iliski Derecesinin Belirlenmesi

Gri iliski derecesi, karsilastirmali seriler ile standart (referans) seri arasindaki geometrik
benzerligin bir lgiisiidiir. Iliski derecesinin biiyiikliigii, karsilastirmali ve standart seri
arasinda kuvvetli bir iligski oldugunu gostermektedir. Eger karsilastirilan iki seri birbirinin
ayni ise, gri iliski derecesi 1 olarak bulunur. Gri iliskisel derece, karsilastirilan serinin

standart (referans) seriye ne kadar benzer oldugunu gostermektedir (Deng,1989).
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1
(X0, %) =~ L ¥ Xon),Xo2), - Xicio) (4.5)

n; karar faktor sayisidir.

Eger her bir kriterin agirliklar1 verildiyse, kriterin gri iliski katsayisi ile kriterin 6nem

derecesine iliskin agirlik degeri ¢arpilarak gri iliski derecesi bulunabilir.

(%0, X)) = Tia Y (Koo Xiaw)- Wi(k) (4.6)
Burada Wj(k) ; faktorlerin agirliklandirma katsayisi ve Y0, W (k) = 1
6. Adim: Risk Onceliginin Siralanmasi

Karar verme problemlerinde standart (referans) seri ideal seri olarak secildiginde,
karsilastirmasi yapilacak faktor serilerinin referans seriye gore hesaplanacak gri iliskisel
derecesi kriterleri yakalama seviyesinin bir gostergesi olacaktir. Diger bir ifadeyle gri
iligkisel derecesi en yiiksek olan faktor serisi (alternatif) karar verme probleminde en iyi

karar alternatifini gosterecektir.
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BOLUM 5. OTOMOTIV  YAN SANAYIDE GRI HTEA
UYGULAMASI

5.1. Parca tammm, Ozellikleri ve Is Akis Plam

Talagl imalat {iretimi yapilan firmada 6rnek olarak segilen parga en ¢ok iade gelen
mekanik salmastra parcasidir. Asagida iade gelen parcalar Sekil 5.1°de gdsterilmis 107

adet iade gelen parcadir.

Mekanik salmastra, basitce, donen bir saftin sabit bir mahfazadan gectigi veya bazen
mahfazanin saft etrafinda dondiigii bir kap (tipik olarak pompalar, karistiricilar, vb.)
icinde siviyr igeren pargadir. Bir merkezka¢c pompanin sizdirmazligini saglarken,
bliylik hacimli basingli sivinin kagmasina izin vermeden donen bir saftin pompanin
"1slak' alanina girmesini engeller. Salmastra, sivilarin ve gazlarin ¢evreye kagmasini
onlemek icin diinya capinda c¢ok g¢esitli pompalarda ve doner ekipmanlarda

kullanilmaktadir.
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Mekanik salmastra malzemesi 42CrMo4’diir. 42CrMo4 1slah ¢eligi, sahip oldugu alagimi
itibariyle yiiksek miktarda karbon icerir. Bu durumda ise sertlesmeye elverisli bir yapi
elde eder. Islah isleminin sonunda ise belirli yiiklerin altinda yiiksek tokluk o6zelligi
gosterir. Indiiksiyon edilebilirligi de oldukea iyi olan 42CrMo4 ¢eligini kisaca son derece
dayanikli ve kaliteli bir malzeme olarak ifade edebiliriz. 42CrMo4 ¢elik grubunda ¢okca
tercih edilen ve bugiin ¢esitli sektorlerde karsimiza ¢ikan bir malzemedir. Buna bagh
olarak da tiretimi oldukga yiiksek olan malzemedir. Kullanim alanlarina s6yle hizlica bir
g0z atacak olursak ise 42CrMo4 ¢eligin 6nemini biraz daha net bir sekilde gorebiliriz.
Mekanik salmastra ’da Sertlik degeri 32-38 HRC olarak istenmektedir. Mekanik
salmastra malzemesi 42CrMo4 malzeme oOzellikleri asagidaki gibidir. Tablo 5.1°de

kimyasal kompozisyon tanimlanmustir.

Tablo 5.1: Kimyasal kompozisyon (Celik ve Gavgali, 1998).

C Si Mn p S Cr Mo
0.38-045 max 04 0.6-0,9 max 0.025 max 0.035 0.9-1,2 0.15-0,3

Krom, karbiir olusturucu element oldugundan takim celiklerinde karbon ile birlikte
asinma direncini artirirken, yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilan celiklerde,

stirtlinme direncini artirir (Celik ve Gavgali, 1998).

Molibden, mukavemet, sertlik, asinma direnci ve toklugu artirirken, temper gevrekligini
azaltir. Az miktarda molibden ilavesi ile kalin parcalarda iiniform sertlik ve mukavemet

artist saglanir. Tablo 5.2°de mekanik kompozisyon tanimlanmustir.

Tablo 5.2: Mekanik kompozisyon (Celik ve Gavgali, 1998)

. ) 16'ya 330-
Nominal ¢ap (mm): kadar 16-40 40-100 100-160 160-250  250-330 660
Rm - Cekme mukavemeti 1100- 1000-  900- 800-950 750-900 700 600

(MPa) (+ QT) 1300 1200 1100
Nominal kalinlik (mm): 0,3-3

Rm - Cekme mukavemeti 620

(MPa) (+ A)

Rm - Cekme mukavemeti 630
(MPa) (+ AC)

Nominal kalinlik (mm): ~ 8'e kadar  Agu.20 20-50 50-80
Rm - Cekme mukavemeti

(MPa) (+ QT) 1100 1000 900 800
Rm - Cekme mukavemeti

(MPa) (+ ©) 720
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Tablo 5.2: (Devami) Mekanik kompozisyon (Celik ve Gavgali, 1998)

Rm - Cekme mukavemeti
(MPa) (+ LC)

Nominal ¢ap (mm): veya
yassi Uriin kalinhigr i¢in: ~ 16'ya
ila 8; 8-20; 20-60; 60- kadar
100; 100-160;

Re - Ust akma

mukavemeti veya

R p0.2 -% 0.2 gecirmezlik 900 750 650 500-550 460-500 390
mukavemeti (MPa) (+

Qm)

Nominal kalinlik (mm): 03-3

R p0.2 % 0.2 gecirmezlik 480

mukavemeti (MPa) (+ A)

670

16-40 40-100 100-160 160 -330 330-660

Islah ¢eliklerinde sertlese bilirlik 6zelliklerinin yaninda, yiiksek dayanim ve siineklik de
istenir. Yeterli seviyede sertlik elde edilebilmesi igin, 1slah ¢elikleri digerlerine nispeten
yiiksek karbon igerirler. Kalin kesitli pargalar i¢in sertlik derinliginin en énemli kriter

olmasi sebebiyle, bu parcalar alasimli 1slah celiklerinden imal edilirler (Brooks,1996).

Islah geliklerinin se¢iminde, parga boyutlar1 ve dayanim degerleri 6n plandadir. Alasim
s1z 1slah c¢elikleri ancak kiigiik kesitli parcalarda verimli olabilir. Kalin kesitli parcalar
icin, sertlik dagilimiin homojen olmasi, ¢eligin alasimli olmasma baghdir. Sertlik
dagiliminin, malzeme alasimlarmma gore degisimleri Jominy testi sonuglari ile
gozlenebilir. Jominy testi basit bir ifade ile; sertlestirme sicakligina kadar 1sitilan ¢ubuk
seklinde bir malzemenin sadece bir ucundan sogutulmasiyla sogutulan uca olan

mesafelerdeki sertlesme degerlerini ifade eder. Tablo 5.3’de 1s1l islem bilgileri verilmistir.

Tablo 5.3: 42CrMo4 Isil islem Bilgileri (Brooks,1996)

ISIL iISLEM BILGILERI
Sicak Yumusatma Yumusak Tavlama Sertlestirme Menevis Sertlik
Sekillendirme Tavlama Tavlamada  Sicakligi Sogutma su Yas Sicakligi (HRc)
Sicaklig1 (°C) Sicakligi(°C)  Sertlik > HB (°C) Ortami & (°O)
850 - Sicaklik 500 -520 36— 38
1050 820- 830- 470-500 38-40
(°C) 850 860  440-470 40-42
840 — 430-450 42-44
680 - 750 241 880 420440 44-46

Sertlik 54— 54— 380-420 46-48
(HRc) 56 56 340-380 48-50
320340 50-52

4140 (42CrMo4) celiginin 1s1l islemleri sonrasinda;
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Is1l islem metotlarinin hepsinde artan bor oran1 (17 ppm) ile birlikte mikro sertlik
degerleri de artmis ve 32 ppm’ de mikro sertlik degerleri diismiistiir.

Isil islem metotlarindan buzlu suda sogutma esnasinda bor olmayan numunelerde
mikro catlaklar olusurken, bor igeren numunelerde ¢atlak olusmamustir.

Tiim numunelerde firinda ve acik havada sogutmalarda ferritik ve perlitik yap1
acik bir sekilde goriilmektedir.

Oda sicakliginda sogutulan mikro alagim bor igerikli numunelerde bor olmayan
numuneye kiyasla daha kii¢iik tane boyutu elde edilmistir.

Artan mikro alasim bor miktar1 artan soguma hizi ile birlikte beynit fazi

doniigiimiini hizlandirmastir.
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PARGA iS AKIS DIYAGRAMI

PARCA ADI: SEAL, GLAND SHAFT, WEAR-RING

PARCA NO:
Parga Rev. No:0
Rev. Tarihi:
iLGILI KAYITLAR FAALIYET TURLERI
- iADE
@ MALZEME
GiRigi
.
EVET HAYIR
'd N\
<KESME i
OP.10
. J
EVET HAVIR
e N
TORNALAMA
OP.20-1
. J
EVET — HAYIR
[ TORNALAMA }
OP.20-2
EVET — HAYIR
OP.30
SEMBOLLER \
PAKETLEME ve HURDA
[CrAsLiver [ AMBALAJLAMA J EVET
<>KALITE EVET
KONTROL
@PROSES KONTROL
(FAALIYET+KONTROL) SEVKIYAT
GKK: GIRIS KALIITE KONTROL RAPORU OP: OPERASYON PLANI
HTK:HAMMADDE TANITIM KARTI UKP: URETIM KOSULLARI KONTROL PLANI
0SU: OPERASYON SERI URETIM ARA KALITE KONTROL FORMU KKR:KALITE KONTROL RAPORU
PL:PAKETLEME LISTESI ITK: IMALAT TANITIM KARTI

Sekil 5.2: Mekanik Salmastra Is Akis Semasi
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Mekanik salmastra pargasmin is akist Sekil 5.5 ‘de verilmistir. ilk olarak miisteriden
gelen siparig emirlerinin hizli bir sekilde incelenip malzeme ihtiya¢ planlamasi yapilmasi
ile basglamaktadir. Malzeme ihtiyac1 incelendikten sonra malzeme siparis istegi

tedarik¢iye gonderilmistir ve malzeme alinmustir.

- Malzeme alindiktan sonra ilk olarak Giris Kalite Kontrol tarafindan miisteri
isteklerine uygun hammadde alinip alinmadigina bakilmistir. Teknik resimde
verilmis olan malzeme oOzellikleri kontrol edilerek teknik resme gore uygun
hammadde olmasi1 durumunda malzeme uygun olarak kabul edilir. Eger teknik
resim sartlarini karsilamryor ise tedarik¢iye iadesi gerceklestirilir.

- Uretime aktarilan her is igin iiretim planlama sorumlusu tarafindan bir is kod
numarastyla form hazirlanir ve iiretim operasyonlar1 bu form iizerinde tanimlanir.
Hazirlanan dosya iiretime aktarilir

- Ik olarak kesme operasyonu gergeklestirilir. Kesme operasyonu kontrol edilir
onaylandiktan sonra kesme islemi devam eder.

- Kesme islemi dosyadaki adete gore tamamlandiktan sonra 1. Torna operasyonu
icin kesilmis olan malzemeler torna alanina ¢ekilir. Mekanik salmastra parcasinin
1. Operasyon ayar1 yapilir ve parca islenir. Islenen parga kontrol edilip
onaylandiktan sonra islemeye devam edilir. Parga Slgiiliip dlgiiler teknik resme
uygun islenmemisse hurdaya ayrilir.

- Tornalama 1. Op islemi dosyadaki adete gore tamamlandiktan sonra 2. Tornalama
islemine gecilir. Mekanik salmastra pargasinin 2.Torna Operasyon ayar1 yapilir
ve par¢a islenir. Islenen parga kontrol edilip onaylandiktan sonra islemeye devam
edilir. Parca olciiliip dl¢tiler teknik resme uygun islenmemisse hurdaya ayrilir.

- Tornalama 2. Op islemi dosyadaki adete gore tamamlandiktan sonra Frezeleme
Operasyonuna gegilir. Mekanik salmastra pargasinin Freze Operasyon ayari
yapilir ve parca islenir. Islenen parca kontrol edilip onaylandiktan sonra islemeye
devam edilir. Parca ol¢iiliip Olgiiler teknik resme uygun islenmemigse hurdaya
ayrilir.

- Nihai bitmis parcalar kontrol edildikten sonra paketlenir. Paketlemesi bitmis

parcalarin miisteriye sevki gerceklestirilir.
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5.2. Mekanik Salmastra HTEA Uygulamasi

Uretimi yapilan mekanik salmastra parcasinin HTEA ¢alismasi asagidaki asamalardan

olusmustur

- HTEA uygulama kapsami belirleme

- HTEA takim1 olusturma

- Hata Tiirlerinin Olasi hata etkileri, nedenleri ve mevcut kontrolleri belirlenmesi

- Siklik, 6nem ve saptama degerlerinin belirlenmesi ve ROS degeri belirleme.

- ROS degerlerine gore hata tiirlerinin dnceliklendirilmesi ve almacak onlemleri
belirleme

- Karsilagtirmali serilerin belirlenmesi

- Agirlikh gri katsayilarin belirlenmesi

5.2.1. HTEA uygulama kapsamim belirleme

HTEA calismasi Proses HTEA olarak belirlenmistir. Kapsam olarak iade gelen pargalarin
malzeme girisinden sevkiyata kadar, liretim is akisinda belirtilen ana operasyonlar,

incelenecek ve firmanin genel is akisindaki siiregler ele alinacaktir.

5.2.2. HTEA takimi olusturma

Baglangic olarak takim olusturulmustur. Takim {iyeleri farkli bakis acilarinin takimda
hakim olmasi hedeflenerek farkli boliimlerden sec¢ilmeye calisilmistir. Takim tiyeleri
haricinde ihtiya¢ dahilinde isi yliriiten ekiplerden personeller takima dahil edilmis ve

stirec ile ilgili bilgi alinmustir.
HTEA takimi asagidaki dort kisiden olusturulmustur:

- Kalite Kontrol Sorumlusu,
- Imalat Sorumlusu,
- Uretim Planlama Sorumlusu

- Kalite Sistemleri Sorumlusu,
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5.2.3. Hata tiirlerinin olas1 hata etkileri, nedenleri ve mevcut Kkontrolleri

belirlenmesi

Olasi hatalarin tiiriinii belirleme asamasinda 6ncelikle HTEA ile ilgili bir 6n arastirma
yapilmistir. Ekip iiyeleri ile beyin firtinasi teknikleri uygulayarak, hammadde, satin
almadan sevkiyata kadar olan tiim siirecler incelenmistir. Ilk siiregten, mevcut ve olasi
hatanm tiirii tahmin edilmeye calisilmustir. Tlk turda tiim ekip iiyeleri ilgili siirecte ortaya
cikabilecek tiim hata tlirlerinin tahmini istenmistir. Bulunan hata tiirii panoya yazilmustir.
Ikinci turda ilgili siirece yazilan hatanin tiirii tiim ekip iiyeleri tarafindan onaylanmistir ve

hatanin tiirti belirlenmistir.

Ekip iiyeleri tarafindan ilgili siirecte belirtilen olas1 hata tiirleri, HTEA formunda arka
arkaya alt alta yazilmigtir. Olasi hata tiirlerini tek tek siralayarak, once etkisi belirlenmistir

ve HTEA formuna kaydedilmistir.

Ardindan olasi hata tiirlerinin nedeni belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu asamada daha 6nce
diizeltici faaliyet kayitlari, hurda kayitlar1 ve kilgig1 diyagramlart kullanilmigtir. Olasi
hata tiirlerinin 6nlenmesi ve tespit edilmesi i¢cin mevcut kontroller tanimlanmis ve tabloda

listelenmistir. Bu asamada bir kalite kontrol plani kullanilmistir.

Olasi hata etkileri, nedenleri ve mevcut kontrolleri HTEA formunda belirlenmistir. HTEA
Sekil A.1’de verilmistir. Hata tiirlerinin belirlendikten sonra 6nem, meydana gelme ve
kesfedile bilirlik degerleri her hata tiirii i¢in belirlenmistir. Belirlenen hata tiirleri eklerde
verilmistir. ROS degeri 120°den biiyiik olan hata degerleri Tablo A.1’de HT1’den
baslayarak HT35’e kadar verilmistir.

5.2.4. SIkhik, 6nem ve Kkesfedile bilirlik degerlerinin belirlenmesi ve ros degeri

hesaplama

Onem degeri degerlendirilirken Tablo 5.5°den yararlanilarak takim iiyelerinden hem son
misteri lizerinde hem de firetimi etkileme agisindan durumu degerlendirmeleri
istenmistir. Takim tiyelerinin verdigi puanlarin en yiiksek olani alinarak HTEA tablosuna

eklenmistir.
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Tablo 5.4: Onem Degerlendirme Tablosu (Wang,2003)

ETKI URUN/MUSTERI UZERINE ETKILER  URETIM/MONTAIJ ETKISI  DEGER
Hatanin etkileri yasal diizenlemeleri ve Makine ve Montaj operatoriinii
Uyarisiz
tehlike arag N . uyarisiz olarak B 10
gereksinimlerini uyarisiz olarak etkiler. tehlikeye diisiirebilir.
Makine ve montaj

Hatanin etkileri yasal diizenlemeleri ve

Uyarili tehlike  arag Oper?torlunuk 9
iivenligini etkileyebilecek diizeydedir uyarti olarak
& ’ tehlikeye diisiirebilir.
Cok yiiksek Alt sistem pargalarindan dolayi, iiriin Uriiniin %100 {iniin hurdaya
tehIiIZe verimli olarak ¢aligma fonksiyonlarini ayrilmasi, hattin kapanmasi ve 8
kaybeder. yeniden ayarlanmasi gerekir.
. Alt sistem pargalarinin fonksiyonlarini Uriiniin bir klsmlnln hurdaya
Yiiksek . . . ayrilmasi gerekir.
) yerine getiremez, liriin performansinda : . .
tehlike Jiisiisler vasanir Ilave iglemler ile sapmanin
SUSICr yasanir. giderilmesi gereklidir.
. Y .. .. 0 . .
Uriiniin ¢aligmasini saglayan alt sistem Uriiniin 100 /f)und?n az bir .
: .o . kisminin yeniden iiretilmesi ve
Orta tehlike pargalarda miisteri rahatsiz olur. Uriin . ..
M ek islemler yapilarak kontroli
performanst diiser. .
gerekir.
N . Uriin ¢alisabilir ancak k"onfo.r ve uygunluk Uriiniin %100 {iniin yeniden
Diisiik tehlike  acisindan ¢alisamaz. Miisteri memnun . . - 5
. S islenmesi gerekebilir.
edilememistir.
Cok diisiik Uyum ve ¢alisma uygun degildir. Hata Uriiniin ayiklanmas ve bir
tehlike 3 miigterilerin ¢ogu tarafindan fark edilir. kisminimn (%100 den az) 4
(%75 ten fazla) yeniden islenmesi gerekebilir.
Onemsiz Uyum ve ¢alisma uygun degildir. Hata Uriiniin bir kisminin (%100
tehlike miisterilerin ¢ogu tarafindan fark edilir. den az) yeniden islenmesi 3
(%50 den fazla) gerekebilir.
.. . Uyum ve ¢alisma uygun degildir. Hata Uriiniin bir kismimin (%100
Cok 6nemsiz Y Ve &
tehlike miisterilerin ¢ogu tarafindan fark edilir. den az) yeniden islenmesi 2
(%25 ten fazla) gerekebilir.
Tehlikeyok  Belirli bir etkisi yok. Proses veya Operator izerine

etkisi yoktur.

Ortaya ¢ikma olasiligi 1 olan deger en diisiik olasiligi, 10 ise en yliksek olasiligi
gostermektedir (Tablo5.6).

Tablo 5.5: Talagl imalat igletmesi siklik degerlendirme tablosu (Stamatis,1995)

HATA HATANIN ORTAYA CIKMA QLASILIGI DEGER
OLASILIGI (OLAYLAR, HATALAR/URETIM ADEDI)

Cok Yiiksek 1.000 Parcada 100 / 10 pargada 1 parcadan az hata 10
Devamli hatalar 1.000 Parcada 50 / 20 parcada 1 hata 9
Yiiksek 1.000 Parcada 20 / 50 parcada 1 hata 8
Sik sik meydana gelen hatalar  1.000 Par¢ada 10 / 100 pargada 1 hata (10.000 ppm) 7
Orta 1.000 Pargada 2 / 500 pargada 1 hata (2.000 ppm) 6
Ara sira meydana 1.000 Parcada 0,5 / 2000 parcada 1 hata (500 ppm) 5
gelen hatalar 1.000 Parcada 0,1 / 10.000 parcada 1 hata (100 ppm) 4
Diisiik 1.000 Parcada 0,01 /100.000 parcada 1 hata (10 3
Nadiren meydana ppm)

gelen hatalar 1.000 Parcada 0,001 / 1.000.000 hata 1 hata (1 ppm) 2
Cok Diisiik Onleyici kontrollerle hata olasilig1 yok 1
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Tablo 5.6: Talagli imalat isletmesi Kesfede bilirlik Degerlendirme Tablosu (Wang,2003)

KESFEDE R PROSES KONTROLLERI iLE =
BILIRLiK(Saptama) OLCUT SAPTANABILME OLASILIGI DEGER
iy Higbir giincel proses kontrolii mevcut
Neredeyse imkéansiz Higbir yakalama degil 10
sanst yok o ..
Higbir saptama analizi yapilamaz
Kontroller biiyiik Hata kolayca saptanamaz, tesadiifi
Cok Uzak olasilikla . - 9
denetimlerle yakalanabilir.
yakalayamaz
Diisiikte olsa Operator tarafindan, gérme, duyrpg,
dokunma, koklama (Bes duyu) gibi
Uzak yakalama 8
kontrollerle, uzakta olsa yakalama sansi
sans1 var
vardir.
Bes duyuya ilave olarak, dlgme
Cok Diisiik Yakalama sans1t var  yOntemleri ve mastar kontrolleri ile 7
saptama sans1 vardir.
Operatoriin uyguladigi 6lgme yontemleri
- Kontrollerle 2
Diisiik - ve mastar kontrolleri ile saptama sansi 6
saptanabilir
vardir.
Tezgéh ayarlama sonrasi kontrollerle ve
Kontrollerle w .
Orta e yapilan periyodik kontrollerle saptama 5
saptanabilir
sans1 vardir.
) Kontrollerin hatay1 Otomatik kontroller ve hatay1 engelleyici
Ortanin Uzerinde saptama olasilig1 uyarici sistemler ile saptanabilme sansi 4
yiiksek vardir.
Kontrollerin hatay1 Tiim hatalar1 is istasyonunda saptayan ve
Yiiksek saptama olasilig1 cok  sonraki operasyona sevkine miisaade 3
yiiksek etmeyen kontroller ile yakalanir.
Hatali tiretimi engelleyecek otomatik
Kontgallere kontroller ile hatanin, is istasyonunda
Cok Yiiksek neredeyse o 19 Y 2

Neredeyse Kesin

tamami saptanir

Kontrollerle tamam1
saptanir

bulunarak otomatik olarak ayarlama
yapan sistemler

Hatali tiretimi engelleyecek fikstiir,
makine

ve pargalarin tasarlanmasi ile parcaya 6zel
igsleme hatt1 tasarimi yapilmast

Belirlenen hata tiirlerine gore kesfedile bilirlik degerleri i¢in Tablo 5.7’den

yararlanilmigtir.

Tablo 5.8’de; Onem (O), Ortaya Cikma Olasilig1 (O) ve Kesfedile bilirlik (K)degerlerini

Olemek i¢in 10 temel puan kullanildig1 gosterilmistir.

Tablo 5.7: Hata tiirleri ve Klasik HTEA ROS degerleri

- Klasik
Hata Tura O o K ROS
Kodu
Puam

HT 1 5 7 5 175
HT 2 8 8 5 320
HT 3 6 6 5 180
HT 4 6 7 5 210
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Tablo 5.7: (Devami) Hata tiirleri ve Klasik HTEA ROS degerleri

HT 5 6 7 5 210
HT 6 9 7 5 315
HT 7 8 7 5 280
HT 8 5 5 5 125
HT9 6 7 3 126
HT 10 6 6 4 144
HT 11 6 6 4 144
HT 12 6 5 5 150
HT 13 6 5 5 150
HT 14 6 7 5 210
HT 15 6 7 5 210
HT 16 6 7 5 210
HT 17 8 7 5 280
HT 18 8 7 5 280
HT 19 6 6 5 180
HT 20 8 7 5 280
HT 21 8 7 5 280
HT 22 6 7 5 210
HT 23 7 6 4 168
HT 24 6 7 5 210
HT 25 6 7 5 210
HT 26 6 7 5 210
HT 27 6 7 5 210
HT 28 6 7 5 210
HT 29 6 7 5 210
HT 30 6 7 5 210
HT 31 6 7 5 210
HT 32 6 7 5 210
HT 33 6 7 5 210
HT 34 6 7 5 210
HT 35 8 8 5 320

5.3. Onem, Siklik ve Saptama Degerlerinin Belirlenmesi

Talasli imalat isletmesi siklik degerlendirme Tablo 5.8°de verilmistir.
Talasli imalat isletmesi asagidaki ROS degerlendirme 6lciitlerini kullanmaktadir.

- ROS <40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.
- 40 <= ROS <= 120 6nlem alinmasinda fayda vardir.

- ROS > 120 ise mutlaka 6nlem almak gerekir.

5.4. ROS Degerlerine Gore Onlem Ahnacak Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

Toplamda belirlenen 278 adet hata tiirli {izerinde yapilan c¢alismalarda 60 adet hata

tiirlinlin 40 puanin altinda oldugu 183 adet hata tiiriiniin 40 ile 120 puan araliginda oldugu,
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35 adet hata tiiriiniin ise 120 puanin iizerinde oldugu tespit edilmistir. Sekil 5.6’da ROS

dagilim grafigi verilmistir.

ROS DAGILIM GRAFIGI
200
150
D
-4
P 00
1
<
2
I
50
0 - - -
ROS>120 40<=ROS<=120 ROS<40 {
m Seril 35 183 60 \

Sekil 5.3: ROS Dagilim Grafigi

ROS degeri 120 puanin iizerinde oldugu tespit edilen 35 hata icin denklem 7’de bulunan

fark matrisi elde edilir.
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5.4.1. Karsilastirmal serileri belirleme

@1) X1(2) x1(3}

N
J

X2(1) X2(2) X2(3)
X3(1) X3(2) X3(3)
X4(1) X4(2) X4(3)
X5(1) X5(2) X5(3)
X6(1) X6(2) X6(3)
X7(1) X7(2) X7(3)
X8(1) X8(2) X8(3)
X9(1) X9(2) X9(3)

X10(1)  X10(2)  10(3)

X11(1)  X11(2)  X11(3)
X12(1)  X12(2)  X12(3)
X13(1)  X13(2)  X13(3)
X14(1)  X14(2)  X14(3)
X15(1)  X15(2)  X15(3)
X16(1)  X16(2)  X16(3)
X17(1)  X17(2)  X17(3)
X18(1)  X18(2)  X18(3)
X19(1)  X19(2)  X19(3) | =
X20(1)  X20(2)  X20(3)
X21(1)  X21(2)  X21(3)
X22(1)  X22(2)  X22(3)
X23(1)  X23(2)  X23(3)
X24(1)  X24(2)  X24(3)
X25(1)  X25(2)  X25(3)
X26(1)  X26(2)  X26(3)
X27(1)  X27(2)  X27(3)
X28(1)  X28(2)  X28(3)
X29(1)  X29(2)  X29(3)
X30(1)  X30(2)  X30(3)
X31(1)  X31(2)  X31(3)
X32(1)  X32(2)  X32(3)
X33(1)  X33(2)  X33(3)
X34(1)  X34(2)  X34(3)

&35(1) X35(2) xsw

Denklem 7°de verilmis olan O, O ve K degerleri kullanilarak referans matrisi

DD DODVNDOVODOVDDDDODDODOOD DO UT WD OO 0 U
ONNNNNANNANNAOONNNOONNNNNTTOONUINNN~NNO 0
OO RN IO Tl o1l & M WUl Jl ol ool ol gl ol

-
N

olusturulmustur. Bu matris degerleri kullanilarak fark matrisi olusturulmustur ve Gri

Agirlik Katsayilart hesaplanmigtir.
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5.5. Gri iligki katsayilar

Al(1) A1(2) A1(3) /4
A2(1) A2(2) A2(3)
A3(1) A3(2) A3(3)
A4(1) A4(2) A4(3)
A5(1) A5(2) A5(3)
A6(1) A6(2) A6(3)
A7(1) A7(2) A7(3)
A8(1) A8(2) A8(3)
A9(1) A9(2) A9(3)

A10(1)  AL0(Q2) A10(3)
A1) Al1Q2) A11(3)
A12(1)  A12(2) A12(3)
A13(1)  Al13(2) A13(3)
Al4(1)  Al4Q2) A14(3)
A15(1)  Al15(2) A15(3)
Al6(1)  Al6(2) A16(3)
A17(1)  A17(2) A17(3)
A18(1)  Al8(2) A18(3)
A19(1)  A19(2) A193) | =
A20(1)  A20(2) A20(3)
A21(1)  A21Q2) A21(3)
A22(1)  A22(2) A22(3)
A23(1)  A23(2) A23(3)
A24(1)  A24(2) A24(3)
A25(1)  A25(2) A25(3)
A26(1)  A26(2) A26(3)
A27(1)  A27(2) A27(3)
A28(1)  A28(2) A28(3)
A29(1)  A29(2) A29(3)
A30(1)  A30(2) A30(3)
A31(1)  A31Q2) A31(3)
A32(1)  A32(2) A32(3)
A33(1)  A33(2) A33(3)
A34(1)  A34(2) A34(3)
A35(1)  A35(2) A35(3)

~NO OO OO OO OOOOOZTOoLOOUIToOoOoOoOcoOOoO PMPMOOGIOIOORMROOOO UTNO
t-b-b-b-b-b-b-b-b-b-bb-bbh#hbhbhbhbwwl\)bbbhbbby

/\IU'IO‘IU‘ILﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ(ﬂ\l\lm\l\l(ﬂmmm(ﬂm(ﬂmb\lOOU'IO‘IU'I\I

Fark matrisi degerlerine gore Amin =0, Amax =9 olarak belirlenmistir. Belirleyicilik
katsayisi (¢) ise 0,5 olarak kabul edilmistir. Fark matrisinden alinan degerlerden gri iliski
katsayilar1 hesaplanmistir A1(1) degeri icin gri iliski katsayis1 asagidaki formiilde

hesaplanis1 gosterilmistir. Bu islem fark matrisindeki her deger igin tekrarlanmistir.
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5.7. Agirhkh Gri Iliski Analizi Esash HTEA

Tablo 5.8: Gri-ROS degerleri ve siralamasi

Klasik ROS Oncelik Gri-ROS Oncelik
Sira No:
Puam Sirasi Puan Sirasi
HT 1 175 6 0,502663 6
HT 2 320 1 0,43734 1
HT 3 180 5 0,49226 5
HT 4 210 4 0,477222 4
HT5 210 4 0,477222 4
HT 6 315 2 0,449763 2
HT 7 280 3 0,449763 3
HT 8 125 10 0,529412 10
HT 9 126 10 0,531521 10
HT 10 144 9 0,515789 9
HT 11 144 9 0,515789 9
HT 12 150 8 0,510836 8
HT 13 150 8 0,510836 8
HT 14 210 4 0,477222 4
HT 15 210 4 0,477222 4
HT 16 210 4 0,477222 4
HT 17 280 3 0,449763 3
HT 18 280 3 0,449763 3
HT 19 180 5 0,49226 5
HT 20 280 3 0,449763 2
HT 21 280 3 0,449763 3
HT 22 210 4 0,477222 4
HT 23 168 7 0,500752 7
HT 24 210 4 0,477222 4
HT 25 210 4 0,477222 4
HT 26 210 4 0,477222 4
HT 27 210 4 0,477222 4
HT 28 210 4 0,477222 4
HT 29 210 4 0,477222 4
HT 30 210 4 0,477222 4
HT 31 210 4 0,477222 4
HT 32 210 4 0,477222 4
HT 33 210 4 0,477222 4
HT 34 210 4 0,477222 4
HT 35 320 1 0,43734 1

Gri Iliski Analizi Tabanli-HTEA (Gri-HTEA), Klasik-HTEA ’da farkli olarak agirlik
katsay1s1 kullanilmaktadir. Ayni risk 6nceligini alan hatalar agirlik etkisi ile farkl: siralara

gelmistir.

Gri HTEA oOrnekleri incelendiginde risk Oncelik sayilarimin siralamalarinda ve
onceliklendirme islemlerinde Klasik-HTEA ’ya gore, onemli siireclerin iyilestirilmesi
bakimindan onemli faydalar sagladigi ortaya konulmustur (Tablo 5.10). Gri iliski

ozelliklerine bakildiginda; kismi bilinen-kismi bilinmeyen ya da tamamlanmamis bilgi
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adi verilen karmasik durumlar icin belirli toleranslara sahip birden fazla ¢oziim

Onerilebildigi goriilmektedir.

Onem (0), Ortaya Cikma Olasilig1 (O) ve Kesfedile bilirlik (K) agirliklarr asagidaki
esitlikler yardimiyla hesaplanmaktadir.

Fstop = ZFon Fosr + Foz + -+ Fon (4.9)
Fotop = 2ro1For + Fop + -+ Fop (4.10)
Fytop = 2k Fra + Frz + - + Fi (4.11)

Firop = Fstop T Fotop + Fktop (4.12)

Risk faktérlerinin dnem diizeyini agirliklandirmalari istendiginde ise, problemlerin O, K
ve O degerleri izafi olarak agirliklandirilacaktir. Izafi agirliklar asagidaki formiillerle

bulunmaktadir (Deng,1989).

Fysto Foto Fkto
Wy==2E W, =22 W, =—=Lee
Ftop Ftop Ftop

Ayrica izafi agirliklar toplami 1°e esittir.

Ws+ W, + W, =1

k=1nW=1

W6=225631=0,36 @ W0=236631=0,38  Wk=170631=0,27

Son olarak her hata tiiriine ait gri iliski derecesi hesaplanarak, risk oncelikleri tespit
edilmeye calisilmistir. Bu asamada ilk olarak, her {i¢ risk faktoriiniin esit agirliga sahip
oldugu varsayim altinda, gri iliski dereceleri denklem 5° den yararlanarak hesaplanmistir

(Girginer ve digerleri, 2014).
1 1
(D=3 Z Vor(D) + 701 2) +701(3) = 5 (0.53 +0.43 + 0.53) = 0.49
kil

Ws = 0,36 W, =038  W,=027

Ardindan risk faktorlerinin farkli agirliklara sahip oldugu varsayimi altinda gri iliski
derecesi degerleri denklem 6 ‘ya gore yeniden hesaplanmistir. Bu varsayim ve kabul
edilen agiliklar altinda 1. hata tiiriiniin ROS asagidaki gibi hesaplanip tabloya

eklenmistir.

52



7o1(1) =0,53*0,36+0,43*0,38+0,53*0,27=0,49

Tablo 5.9: Farkli Varsayimlar Altinda Gergeklestirilen Ug Modelin Karsilastiriimasi

Gri Gri I_{OS
- ROS(Risk falgit?t;ﬂ(eri
Sira No ROS Sira No faktorleri esit Sira No farkls Sira No
aglrl'lga agirliga
sahip) sahip)

HT 1 175 6 0,502663 6 0,492101 6
HT 2 320 1 0,43734 1 0,428593 1
HT 3 180 5 0,49226 5 0,488731 5
HT 4 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 5 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 6 315 2 0,4393277 2 0,428593 1
HT 7 280 3 0,449763 3 0,442382 3
HT 8 125 11 0,529412 11 0,529412 11
HT 9 126 10 0,531521 10 0,516021 10
HT 10 144 9 0,515789 9 0,507789 9
HT 11 144 9 0,515789 9 0,507789 9
HT 12 150 8 0,510836 8 0,50935 8
HT 13 150 8 0,510836 8 0,50935 8
HT 14 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 15 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 16 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 17 280 3 0,449763 3 0,442382 3
HT 18 280 3 0,449763 3 0,442382 3
HT 19 180 5 0,49226 5 0,488731 5
HT 20 280 3 0,449763 3 0,442382 3
HT 21 280 3 0,449763 3 0,442382 3
HT 22 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 23 168 7 0,502663 6 0,491549 6
HT 24 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 25 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 26 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 27 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 28 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 29 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 30 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 31 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 32 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 33 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 34 210 4 0,477222 4 0,472039 4
HT 35 320 1 0,43734 1 0,428593 1

Bu yontem 6nem derecesi yliksek olan hatay1 6nem, olasilik, kesfedile bilirlik verilerine
agirhiklar verilerek hatayr one cikarmistir. farkli degerlerde agirliklandirilabilmesi
isletmelerin kisith kaynaklarinin dogru kullanimi agisindan, 6nem diizeyi yiiksek hata
tirlerinin diizeltilebilmesine olanak saglamistir. Bu yontemlerde agirliklandirmalar
temelde 6znel yargilara ve ¢aligmay1 yapan uzmanlarin bilgi becerisine ya da maliyet

dagilimlara gore yapilmaktadir. Bu durum risk Oncelik sirasinin belirlenmesinde
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sakincalidir. Hata tiirlerinin birbirleri iizerinde olusturacag: birikimli etkileri géz ardi

etmektedir. Bu eksiklikleri gidermek amaciyla yeni yontem onerilmistir.

Tablo 5.11°de sonuglar karsilastirilirsa iki farkli varsayim altinda gerceklestirilen agirlikl
gri iliski analizi yaklasiminda diger siralamalarin klasik ROS uygulamasma gore
degistigini sOyleyebiliriz. HT23 klasik HTEA’da 7. siradayken Gri-HTEA ve
agirliklandirma islemi sonrasi 6. siraya gelmistir. HT6 Klasik-HTEA ve Gri-HTEA da
Oonem diizeyi 2. siradayken agirliklandirma islemleri sonrasinda 6nem derecesine gore 1.
siraya gelmistir. Gri iliski Analizi kullanilarak elde edilen onceliklendirme degerlerine

gore problemlere ¢oziimler uygulanmistir.

Bu yontem igletme igerisinde ortaya ¢ikacak ve/veya bir sonraki islemde olacak hatalar
icin Onceliklendirme siralamasinda daha diisiik Ooncelik vermistir. Buda bir sonraki
isletme icerisindeki siire¢ asamasinda ortaya c¢ikacak ve calisanlar tarafindan otonam
olarak diizeltilecek olan hatalarin Onceliklendirmede geriye atilarak HTEA ekibinin
zaman kaybi yasamadan isletme icin Onemli olan hata tiirlerine yoOnelmeleri
saglamaktadir. Belirlenen hatalar incelendiginde hatalarin %80 azaldigi misteri

siparislerinde %50 artis oldugu gozlemlenmistir.
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BOLUM 6. SONUCLAR

Hata tiirleri ve etkilerinin analizi son yillarda endiistriyel alanda giderek daha fazla
uygulanmaktadir. Bu yonteme yonelik uygulamalarin popiiler olmasinin en 6nemli
nedeni, diger yontemlerde oldugu gibi sadece hatay1 ortaya ¢ikarmakla kalmayip ayni
zamanda olmasini engelleyecek dnlemleri de icermesidir. Bu sayede hatalar miisteriye
ulagsmadan tespit edilip diizeltilerek olasi problemlerin 6niine gegilir. Bu ¢alisma, HTEA
uygulama siirecini tamimlayarak, olast olumsuz yonleri de ortaya koymayi
amagclamaktadir. Gozlenen en onemli olumsuzluklar, kurumda HTEA altyapisinin
olmamasi ile ilgiliydi. Bu durumda kisilerin tecriibe ve yargilarina dayanarak hiikiim
vermek sagliks1z sonuglara yol agacaktir. Ozellikle kalifiye kisiler sirketten ayrildiginda
sorun daha da belirginlesir. HTEA teknolojisi, pazardaki sirketlerin diisiik maliyetle
giivenilir, yiiksek kaliteli Tiriinler tasarlamasini ve liretmesini saglar. Daha diisiik isletme
maliyetlerini yoneterek, kesintileri miisterilerinizi etkilemeden 6nce miimkiin oldugunca
kaynaginda ¢6zmeyi hedefler. Bu teknik, gelistirilmis belge yapist ile siirekli olarak
giincellenebilir ve uygulayict igin siirekli kalite iyilestirme ve miisteri memnuniyeti
saglar. Yalnizca basarili HTEA' nin basarili olacaktir. Bunu yapmak i¢in {list yonetim

destegine ve calisan isteklendirme gerektirmektedir.

Risklerin birbirinden farkli oldugu Klasik yéntemde aynt ROS degerleri elde edilebilir.
Bu durumda; 6nemli hata tiirlerinin ihmal edilmesine neden olabilir. Klasik yontemin
diger eksik tarafi ise onem, olasilik ve kesfedile bilirlik arasindaki goreceli iliskiyi ihmal
edip ayn1 6nem derecesini vermesidir. Klasik yontemin eksiklerini kaldirmak icin Gri
Mliski analiz kullanilarak farkli risklere sahip hatalarda &nem, olasilik ve kesfedile bilirlik

faktorlerine agirliklar verilerek farkli siralamalar vermesidir.

Bu calismada, hata isleme tiirlerine bakilmistir. Karsilagilan problemlerin Gri Iliski
Analizi ve HTEA yaklasimlar1 ile onceliklendirilmesi caligmasi yapilmistir. Bu tiir

hatalarin etkisi ve nedenleri dikkate alinarak risk dncelik sayilar1 hesaplanmistir ve bu tiir
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hatalarin miisteriye ulagsmadan tespit edilmesi i¢in mevcut kontroller yapilmistir. Bu

degerlerden ikisi 120 ve {izeri kriterleri karsiliyor ve tercih edilecekleri belirlenmistir.

Bunedenle, 1. asamada elde edilen olumlu sonug¢larin, HTEA 'nin sirketteki ¢alismalarina
olan giiveni artirmas1 muhtemeldir. Hatalara Klasik HTEA kullanilarak 6nceliklendirme
calismas1 yapilmis, daha sonra Gri Iliski kullanilarak HTEA uygulanmus, siralama ve

Oonemin degistigi sonuglar ile belirtilmistir.

Ayrica Onerilen yeni yontem, Klasik-HTEA ve Agirlikli Gri iligkisel-HTEA’ nin aksine
miisteri memnuniyetini ilk siraya almak yerine O6nemsiz gibi goriinen ancak miisteri
memnuniyetini etkileyen en Oonemli etmenlerden olan tagima hatalarii ilk siraya
yerlestirmigtir. Bu ¢alisma dnem derecesi yiiksek olan hatalar1 agirliklandirma sonrasi

one ¢ikarmustir.

Isletmeler acisindan hatalarin birbirlerini etkilemesi durumunun arastirilmasmin son
derece dnemli oldugu sdylenebilir. Bu ayn1 zamanda isletmelerde zaman, kalite, emek,
para ve miisteri kaybina neden olacak endiistriyel bir problem olarak ele alinmalidir.
Onerilen yeni yontem ile bu dezavantajlar ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir. Yeni ydntem
birikimli olarak hata tiirleri arasindaki iliskileri ve birbirlerine olan etkileri belirlemistir.
Bu sayede ortaya daha nesnel bir risk onceliklendirme siras1 ¢ikarmaktadir. Boylece, tez
caligmasi ile arastirmacilara, endiistri uygulayicilarina ve bilimsel yazina katkilar
saglamistir. Hatalar minimuma indirilmistir ve bu ¢alisma sayesinde miisteri iade orani

azalmstir.
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HATA TURU VE ETKIiLERI ANALIZI (HTEA)

Basarisizham Mevcut Proses Fa;):;ezltl;?in Faaliyet Sonuglart
Preses Gereklilikler Hatanm Basarisizligin = lsc o:ansi ol i o P ] B Tavsiye edilen 6nlemler (Olusum tam;lmlama Alman faaliyet g
Admlart Sekli Potansiyeli etkileri |8 [~ P g Iy. Onlemeye Yénelik = Tespite Yonelik B % V’ ve/veya tespit igin) L ve tamamlama| 2 | 2 [ & V’
=] Nedenleri Kontroller S Kontroller 7= O tarihi ve o A EREE RS
2 o I« of o corumlic tarihi 7O |- | &
Tedarikginin o .
yanlis hammadde T'edarlk(,‘lmm kal,lte 7 175 H Tl
. . . sisteminin varhg
. I¢vedistareddeve gondermesi
Kimyasal ve Yanhis islenmis pargalarin
mekanik degerlerin| hammade 5 5 parg 5 Siparis
- .. |hurdayaayrilmasina -
uygunlugu tedariki ol acar kayitlarinda Hammadde-iiriin
yolag malzeme eslestirmesinin 1 1 5
normunun yanlis |gergeklestirilmesi
tanimlanmasi
Parga kesim ve
Dogrusal isleme Tedarikgi iiretim | Tedarikg¢inin kalite Uretim sahasinda %
B Yiizey S operasyonunda 9 ¢ ecarxe B 4 N °[ 3] 108
il olmayabilir. bir k proses kaynakli  [sisteminin varhig 100 gorsel kontrol
3 parganin bir kism1
3 hurda olur
g Par¢a Kesim ve
g isleme
£ . Dogrusal Tedarikgi iretim  |Kabuk soyma parga
g .
T Yizey olmayabilir. DperaSyonynda o proses kaynakli  [tedariki ! ! S
parganin bir kism1
hurda olur
Hammadde Urur.lde hay?tl Tedarikgi tretim | Tedarikg¢inin kalite
Catlak olmamasi fonksiyonuriske |10 . . - 3 2 60
catlak proses kaynakli  [sisteminin varligt
sokar
(+) Télerans |Proses maliyetlerini 6 Tedarikgi iiretim | Soguk ¢ekme parga " 1 p
370 tistii olabilir [arttirir. proses kaynakli  [tedariki
(-) Tolerans Tedarikgi Giretim | Soguk ¢ekme parga
alt1 olabilir Hurdayayolagar | 8 proses kaynakli  [tedariki 1 18
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

(+) Tolerans

Par¢anin tornalama

Programa veri

Resim ve program veri

ilk numune

il
ustii olabilir ?p?fﬁsyonundal ave girisi yanhs mukayesesi 4 dogrulama 48
- iscilige yol agar
-
o
=)
Ef
5 .
Programaveri Resim ve program veri Ik numune
z 28 +0,5 8T progr 4 | 48
g girisi yanhs mukayesesi dogrulama
o
=] i
=] (-) Tolerans Hurd 1
2 alt1 olabilir urdayayotacar
= Takim 6mriinii ve amper Ekran gostergesinden
Testere P . R R,
Kérelmistir ust limitini makine 2 |takip. 6 amperin tsti 12
¥ programinda tanimlama otomatik durus ile
I Yetkili personel ilk numune
s g Yanhs ayar 3 o 48
== tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim Smriiniin izlenmesi| 3 Ik numune've ara 120 ’Taklm omrii izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
(+) '.Iv‘olera.n.s Hurdayayol acar ori giti ii
ustii olabilir R, 5 Operator is basi egitimleri ile
N Personel yeterlilige gore ik numune . . .
Yanls offset . - 3 o 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
YetKisi . i i
?t isiz programa Program blokesiz 7 Ilkvnumune 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
-0.009 e -
Yetkili personel
?@42 0025 Yanlis ayar p 3 llk“numune 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim 6mriintin izlenmesi| 6 |7 210 ’Taklm mriiizleme tablosu le 60
. - . . izleme
(-) Tolerans | Diizeltmeislemiile
alt1 olabilir maliyeti arttirir e - T OUperator 15 basl egitimlert e
N Personel yeterlilige gore Ik
Yanls offset one y g g 3 Vnumune 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttelanl
Y?tkiSiZ programa Program blokesiz 7 ilkvnumune 84 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Darbe Miisteride redde yol Operatorin gozards |\ o ot 8 Ik numune veara 320 HT2

acabilir

etmesi

kontrol dogrulama
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanlis ayar
15 ay tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme Takim émrinin izlenmesi| 3 ik numune ve ara 5 120 Taklm omrii izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans N pram — —
{istii olabilir | HUrdayayolacar Yanlis offset Personel yeterlilige gore ilk numune Operatof 13 bﬁfl eitlmler; ‘1;
anls offse yetkilendirme 3 dogrulama 2 48 personel yetkilendirme adedi
arttirlacak
Y(-j:.tk|5|z programa Program blokesiz 7 Ilkﬁnumune P 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
4 -0,5 — -
740 Yetkili personel i1k numune
Yanhs ayar 3 v 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takmm korelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 3 Ik numune ve ara 5 120 |Takim 6mrii izleme tablosu ile izleme 60
kontrol dogrulama
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile
alt1 olabilir maliyeti arttirir Yanlis offset Persc_)nel _yeterlilige gore 3 ilkvnumune 5 36 |Operatoris basi egitimleri ile personel
yetkilendirme dogrulama yetkilendirme adedi arttirlacak
Y('e.tk|5|z programa Program blokesiz 7 Ilk'numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke edilecek
miidahale dogrulama
Yetkili personel ilk numune
Yanlis ayar
15 ay tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme Takim émrinin izlenmesi| 3 ik numune ve ara 5 120 Taklm omrii izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans — — —
iistit olabilir | 11urdayayolagar Yanlis offset Personel yeterlilige gére ilk numune Operato;‘ is bsfl eg‘.nmler(;llé
anlis offse yetkilendirme 3 dogrulama 2 48 petrtsolne )l/(et ilendirme adedi
artriaca
Y(-j:.tk|5|z programa Program blokesiz 7 Ilkﬁnumune P 112 Pngramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
?68 +0,25 — -
Yanlis ayar Yetkili personel 3 llkvnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
. [, . ilk numune ve ara Takim 6mrii izleme tablosu ile
Takim korelme Takim émriintin izlenmesi| 7 Kontrol dogrulama 5 210 izleme HT3 60
(-) Tolerans | Diizeltmeislemiile
alt1 olabilir maliyeti arttirir Vanis offset Personel yeterlilige gore . ik numune ) 16 Operaté; is bka'?l egi_timler(;il';
nii - "
anlis offse; yetkilendirme dogrulama pe:tsolne )}/(et ilendirme adedi
arttirlacal
Yetkisiz programa i i
progt Program blokesiz 7 ilk numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZIi (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanl 2 4
aniis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 8
Takim korelme  |Takim 6mrintn izlenmesi| 3 [[Iknumuneveara | o | ., [Takim&mriizleme tablosuile
kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans
Hurdayayol aga
alt1 olabilir urdayayol agar — X Operator is bast egitimleri ile
Personel yeterlilige gore ilk numune . . "
Yanlis offset 0 > 3 ! 2 48 [personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Y(?lklslz programa Program blokesiz 7 Ilk“numune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
?22.6 miidahale dogrulama edilecek
5 +0.05
Yanls ayar Yetkili personel 3 llk‘numune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme  |Takim dmrintn izlenmesi| 7 [[Iknumuneveara | o | ,,, [Takim&mriizleme tablosuile 3 s | 60
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans | Diizeltme islemiile
{istii olabilir maliyeti arttirir - Personel yeterlilige gore Tk numune Operatér is bas1 egitimleri ile
Yanhs offset - - 3 | 2 36 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa - i P 1 ifrel k blok:
e prog Program blokesiz 5 |11k numune 2 84 rogramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetkfll personel 3 Ilk‘numunc 5 48
tarafindan ayar dogrulama
Takim krelme Takim émrinin izlenmesi| 3 1k numune“ve ara s 120 Tal(lm omri izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
() Tolerans | 4avayol agar
alt1 olabilir — Personel yeterlilige gore [k numune Operator is bas1 egitimleri ile
Yanhs offset - - 3 | 2 48 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Ye“tkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilk«numunc 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanls ayar Yetkili personel 3 llkunumune 2 36
?»31.7 tarafindan ayar dogrulama
+0.04
5 ilk numune ve ara Takim 6mri izleme tablosu ile
Takim korelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 7 . 5 210 |, HT5 3 5] 60
. - ) o kontrol dogrulama izleme
(+) Télerans | Diizeltme islemi ile
iistii olabilir maliyeti arttirir b ersonel yoterlilige gore [TTA—— Operator 15 bas1 cgitimlert e
Yanlis offset - 2 3 = 2 36 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa - i P amlar sifrel k blok:
e progi Program blokesiz , |k numune B 84 rogramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
- - Operatori -
Kademe | Musteridereddeyol operatorin Operatér egitimi 7 |lknumuneveara | | g, HT6
agabilir gozardi etmesi kontrol dogrulama
- Operatori -
Tilama | Misteride redde yol peratdriin Operatsr egitimi , |ik numune veara s 280 HT?

agabilir

gdzardi etmesi

kontrol dogrulama
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ik numune

Yanlhs ayar
5 ay tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme | Takim 6mriiniin izlenmesi| 3 :lk e | 5] 120 .T?k'm mriiizleme tablosuile
kontrol dogrulama izleme
(..+) ’.ljolera.n.s Hurdayayol agar pre poron —
usti olabilir PO N Operator is bas egitimleri ile
Personel yeterlilige gore IIk numune i N B
Yanhs offset . - 3 - 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Ye"tkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilkunumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
midahale dogrulama edilecek
12.4 -0.25
Yanhs ayar Yetkili personel 3 Ilkunumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 7 Ik numune've ara 5 210 Taklm dmriiizleme tablosuile H T8 60
kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile
alt1 olabilir maliyeti arttirir - Personel yeterlilige gore flk numune Operator is ba»sl eg]_tlmlerl lle‘
Yanhs offset N - 3 - 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
- Program blokesiz 7 o 2 84 N
miidahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetlilll personel 3 Ilkvnumune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 3 :{lk ntun}\:inevvelara 5 120 TTklm mri izleme tablosu ile
ontrol dogrulama izleme
Tol:
(..+) S olerans Hurdayayol agar — Ty —
Usti olabilir P N Operator is basi egitimleri ile
- Personel yeterlilige gore 11k numune K . R
Yanhs offset N - 3 - 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Ye"tkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilkunumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
728 midahale dogrulama edilecek
. +0,25
Yanhs ayar Yetkili personel 3 Ilkunumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 7 Ik numune've ara 5 210 Taklm mriiizleme tablosuile HT9 60
O Tol Diizel islemi il kontrol dogrulama izleme
-) Télerans tizeltme islemi ile
alt1 olabilir maliyeti arttirir Vanlis offset Personel yeterlilige gére ilk numune Operator is bé$l eg{timleri ile‘
anlis offse yetkilendirme 3 dogrulama 2 36 pe:tsolnel )l/(etk\lendlrme adedi
arttirlacal
Yetkisiz programa i i
progt Program blokesiz 7 i1k numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanlis ayz
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 3 1Tk numun(ive ara 5 120 Tal(lm dmriiizleme tablosu le
(+) Télerans kontrol dogrulama izleme
. s Hurdaya yol agar
ustii olabilir yayolac Personcl yotorlilize sore Tk Uperator 15 bag1 egitimlert i1e
Yanls offset . y e & 3 unumune 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama rbtlael
Y?‘LkISIZ programa Program blokesiz 7 llkﬁnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
6 miidahale dogrulama edilecek
+0,25
Yanhs ayar Yetkili personel 3 Ilkvnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 7 le nult;lldn(ivelara 5 210 T?klm dmrii izleme tablosu le HTlO 60
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile ontrol dogrulama tzleme
alt1 olabilir maliyeti arttirir P T Uperator 15 bagi egitimlert i1e
Yanls offset Pcrss)nc] _yclcrllllgc gore 3 ]lkunumune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama rptlael
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 |dogrulama 2 8% igilecek
Yetkili personel ilk numune
Yanl;
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme Takim émrinin izlenmesi| 3 Ik numune ve ara 5 120 Taklm omrii izleme tablosu ile
(+) Tolerans kontrol dogrulama izleme
L s Hurdayayol agar
ustii olabilir urdayayolag Personcl yotorlilize sore Tk Uperator 15 bagi egitimlert e
Yanhs offset . Y e & 3 unumune 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama rbtlael
Ye"lkISIZ programa Program blokesiz 7 llkﬁnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
554 miidahale dogrulama edilecek
. +0.15
Yanls ayar Yetk}ll personel 3 Ilkvnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 7 :(lk r;un;udnivelara 5 210 T?klm émri izleme tablosu ile HTll 60
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile ontroldogrulama izleme
alt1 olabilir maliyeti arttirir T " Uperator 15 bagi egitimlert e
Pe 1 yeterlilige gore
Yanhs offset LTS?HC _yc critiige gore 3 ]lkunumune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama d
Yetkisiz programa . i i
progt Program blokesiz 7 {1k numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanhs ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme | Takim Smriniin izlenmesi| 3 |/lnumuneveara 5 | 120 [Takimomriizleme tablosuile
R kontrol dogrulama izleme
@)Tolerans |y, gaya yol agar
istii olabilir [ . Operatér is basi egitimleri ile
Personel yeterlilige gore iIk numune K R R
Yanlis offset N ; 3 o 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa Program blokesiz 7 llkvnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
0.25 = -
1 * Yetkili personel iIk numune
Yanls ayar N 3 - 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kdrelme Takim émriintin izlenmesi| 7 |Mlknumuneveara 5 210 Tal(lm mriiizleme tablosu le HT13 60
kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans | Diizeltme islemi ile
alt1 olabilir maliyeti arttirir . Personel yeterlilige gore flk numune Operator is bésl egl_tlmlerl llE‘
Yanhs offset . - 3 ' 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 dogrulama 2 84 edilecek
Yetkili personel i
Yanhs ayar e < persone 3 Ilkunumune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme  |Takim émriniin izlenmesi| 3 |!knumuneveara 5 | 120 [|Takimomriizlemetablosuile
kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans g’ g
alt1 olabilir Hurdayayol agar [ . Operator is bas egitimleri ile
N Personel yeterlilige gére 11k numune K R R
Yanls offset N - 3 - 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz program. i 3 si blok
eﬂt isiz programa Program blokesiz 7 ]lkunumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
2.72 miidahale dogrulama edilecek
2.57 ili i
Yanlis ayar Yetkili personel 3 Ilkﬁnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme | Takim dmriiniin izlenmesi| 7 ||k numuneveara 5 | 210 [Takimémriizlemetablosuile HT12 60
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans | Diizeltme islemiile
usti olabilir maliyeti arttirir Personel yeterlilige gore ilk numune Operator is ba'sl egl_tlmlerl 1le-
Yanlis offset . " 3 o 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa Program blokesiz - ilk numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek

Sekil Ek A.1: (Devami) Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

67




HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ik numune

Yanl
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme Takim émriniin izlenmesi| 3 Ik numune veara 5 120 Taklm omri izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
() Télerans Hurdayayol agar
alt1 olabilir yayolag P - Operator is bas1 egitimleri ile
N Personel yeterlilige gore 11k numune K B R
Yanhs offset . - 3 - 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Y?tklslz programa Program blokesiz 7 llkvnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
1.37 miidahale dogrulama edilecek
1.27 ili i
Yanls ayar Yetkili personel 3 llk~numune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 7 1Tk numune ve ara 5 210 Taklm dmriiizleme tablosu ile HT13 60
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans | Diizeltme islemi ile
usti olabilir maliyeti arttirir Personel yeterlilige gore ilk numune Operator is ba'sl egl'tlmlerl \le-
Yanhs offset N " 3 < 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa Program blokesiz 7 ilk numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke
miidahale 9 dogrulama edilecek
Yanhs ayar Yetkili personel 3 llkﬁnumune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
Takmm korelme Takim &mriintin izlenmesi| 3 1k numun(—ive ara 5 120 Tal(lm émri izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
() Tolerans Hurdaya yol agar
alt1 olabilir yay < PR R Operator is basi egitimleri ile
-~ Personel yeterlilige gore Ik numune K N B
Yanhs offset N - 3 - 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
YeﬂllelZ programa Program blokesiz 7 llk“numune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
3.683 midahale dogrulama edilecek
3.556 Yetkili personel i
Yanhs ayar etkilip 3 |llknumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme  |Takim Smriniin izlenmesi| 7 [[knumuneveara | o |, |Takimomriizleme tablosuile HT14 60
. . . . kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans | Diizeltme islemi ile
ustii olabilir maliyeti arttirir PRI B Operator is bas1 egitimleri ile
. P 1 yeterlil
Yanhs offset ers(.me _ye CrUNES gore 3 llk~numune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama Arttrlacak
Yetkisiz programa . i P lar sifrel k blok
progt Program blokesiz 7 Ik numune 2 84 rogramlar sifrelenerel oke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZIi (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanlis aya E . 48
anhis ayar tarafindan ayar 3 |dogrulama 2
Takim korelme Takim émrinin izlenmesi| 3 1k nl\mun(ive ara s 120 Tal{lm omri izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
() Télerans Hurdayayol agar
alt1 olabilir yayolag P - Operator is bas1 egitimleri ile
Personel yeterlilige gore i1k numune . 3 .
Yanlis offset N > 3 . 2 48 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Ye“lkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilk«numune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
?37.86 miidahale dogrulama edilecek
©37.78 Yetkili personel ilk numune
Yanlis ayar N 3 ! 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme  |Takim dmrinin izlenmesi| 7 |[lknumuneveara | o | ., |Takimdmriizleme tablosuile 60
kontrol dogrulama izleme
(+) Télerans | Diizeltme islemi ile
st olabilir maliyeti arttirir . . N Operator is basi egitimleri ile
1il
Yanlis offset Personel yeterlilige gore 3 |llk numune 2 36 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . i P 1 ifrel k blok:
e prog Program blokesiz 5 |11k numune 2 84 rogramlar sifrelenerek bloke
midahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetkili personel 3 Ilk“numune 2 a8
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme | Takim Smrinin izlenmesi| 3 |[knumuneveara 5 120 [|Takimomriizleme tablosuile
kontrol dogrulama izleme
(-) Télerans
alti olabilir | Hurdayvayolagar porsonel yetorlilige aore |k nurmane Operator is bas1 egitimleri ile
Yanhs offset onel y ge & 3 numu 2 48  |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Ye“tkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilk«numunc 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetkfll personel 3 llkinurnune 5 6
tarafindan ayar dogrulama
328.6 +0.05
Takim kérelme Takim dmriniin izlenmesi| 7 |[Iknumuneveara 5 210 [Takimoémriizleme tablosuile HT16 60
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans | Diizeltme islemiile
iistii olabilir maliyeti arttirir . Personel yeterlilige gore Tk numune Operatér is bas1 egitimleri ile
Yanhs offset - - 3 u 2 36 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . i P 1 ifrel k blok
et prog Program blokesiz 5 |1k numune 2 84 rogramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
: Miisteride redde yol Operatériin PR ilk numune ve ara
Kademe acabilir gbzarch etmesi Operatdr egitimi 7 |kontrol dogrulama | ° 280 HT17
- R Oporatori -
Tarlama Miisteride redde yol peratdriin Operator egitimi , |1 numuneveara s 280 HT18

agabilir

gdzardi etmesi

kontrol dogrulama
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanl a
anfis ayar tarafindan ayar 3 |dogrulama 2 48
Takim kérelme  |Takim dmrinin izlenmesi| 3 |[lknumuneveara | o | ,,, |Takimdmriizleme tablosuile
kontrol dogrulama izleme
(-) Télerans
an Hurdayayol agar —————— —
alts olabilir oo [personet yetentitize gore il numune o | 4e |CReratorisbas efitimieri ile
anlis offse yetkilendirme 3 [dogrulama 8 |personel yetkilendirme adedi
arttirlacak
Ye“lkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilk«numune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetkili personel 3 llkunumune 2 36
?28.5 tarafindan ayar dogrulama
8 +0.08
Takim kérelme  |Takim dmrinin izlenmesi| 7 |[lknumuneveara | o | ., |Takimdmriizleme tablosuile HT19 3 5 | 60
kontrol dogrulama izleme
(+) Télerans | Diizeltme islemi ile
iistii olabilir maliyeti arttirir P - Operator is bas1 egitimleri ile
Pers 1 terlilige g
Yanhs offset ersonel yeterlilige gore | 5 [Ilk numune 2 36 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama arttirlacal
Yetkisiz programa . i P 1 ifrel k blok
e prog Program blokesiz , |11k numune 2 84 rogramlar sifrelenerek bloke
midahale dogrulama edilecek
§ Operatérii i
Kademe | Misteride reddeyol POraAtIin Gt egitimi 7 |Menumuneveara | o | g, HT20
agabilir gozardi etmesi kontrol dogrulama
Miisteride redde yol Operatdriin PR ilk numune ve ara HT21
Tirlama acabilir gozard: etmesi Operatdr egitimi 7 |kontrol dogrulama | 5 | 280
Yanlis ayar Yelk-|I| personel 3 Ilk«numune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme Takim émrinin izlenmesi| 3 1k numune“ve ara s 120 Tal(lm omri izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
(+) Télerans
e s Hurdayayol agar — — —
iistii olabilir - - Operator 15 bas1 egitimleri ile
" Personel yeterlilige gore . |ilk numune . . . "
Yanhs offset N > 3 ! 2 48 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama Arttrlacak
Ys'.-.tklslz programa Program blokesiz 7 llkunumune 2 112 Prfagramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
2.56 -0.25 ST ; _
Yanlhs ayar et -I i persone| 3 Ilk«numune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme  |Takim 6mrintn izlenmesi| 7 [[Iknumuneveara | o | ,,, [Takim&mriizleme tablosuile HT22 3 s | 60
kontrol dogrulama izleme
(-) Télerans | Diizeltme islemi ile
alt1 olabilir maliyeti arttirir Personel yeterlilige gore ik numunc Operatér is basi egitimleri ile
Yanlis offset N > 3 ! 2 36 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama arttirlacak
Yetkisiz programa . i P 1 ifrel k blok:
prog Program blokesiz , |1tk numune 5 a4 rogramlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanlis ayz
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 3 1Tk numun(ive ara 5 120 Tal(lm dmriiizleme tablosu le
(+) Télerans kontrol dogrulama izleme
. s Hurdaya yol agar
usti olabilir yayolag Personcl yotorlilize sore Tk Operator 15 bas! egitimlert i1e
Yanls offset . y e & 3 unumune 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttielacal
Y?‘LkISIZ programa Program blokesiz 7 llkﬁnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
5.94 miidahale dogrulama edilecek
. +0.25
Yanhs ayar Yetkili personel 3 Ilkvnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 7 le nult;lldn(ivelara 5 210 T?klm dmrii izleme tablosu le HT23 60
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile ontrol dogrulama tzleme
alt1 olabilir maliyeti arttirir P - Operator 15 bag! egitimlert i1e
Yanls offset Pcrss)nc] _yclcrllllgc gore 3 ]lkunumune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttielacal
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 |dogrulama 2 8% igilecek
Yetkili personel ik numune
Yanl;
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme Takim émrinin izlenmesi| 3 Ik numune ve ara 5 120 Taklm omrii izleme tablosu ile
() Tolerans kontrol dogrulama izleme
s Hurdayayol agar
alt1 olabilir urdayay ¢ Personcl yotorlilize sore Tk Operator 15 bas! egitimlert ile
Yanhs offset . Y e & 3 unumune 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttielacals
Ye"lkISIZ programa Program blokesiz 7 llkﬁnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
476 miidahale dogrulama edilecek
. +0.13
Yanls ayar Yetk}ll personel 3 Ilkvnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 7 le r;un;udneuvelara 5 210 T?klm émriiizleme tablosu le HT24 60
(+) Tolerans | Diizeltme islemi ile ontrot dogrulama tzleme
usti olabilir maliyeti arttirir N YT, - Operator 15 bas! egitimlert ile
Yanhs offset Purs?nc] _yctcrllllgu gore 3 ]lkunumune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama d
Yetkisiz programa - i i
progt Program blokesiz 7 Ik numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Yetkili personel

ilk numune

Yanhs ayar
¥ ay tarafindan ayar 3 |dogrulama 2 48
Takim kérelme | Takim dmrinin izlenmesi| 3 |/ numuneveara s 120 |Takim smriiizleme tablosu ile
() Tolerans kontrol dogrulama izleme
alti olabilir | Hurdavayolagar 2
- Personel yeterlilige gore flk numune Operator'1y DasT egTmiert e
Yanhs offset Kitendi 3 |gogral 2 48 [personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme ogrulama ] "
Ye“lkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilk«numune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
+0.2
Yanhs ayar Yetkili personel 3 Ilk‘numune B 26
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme | Takim 6mrintn izlenmesi| 7 [llknumuneveara | g | ,,, [Takim&mriizleme tablosuile HT25 60
(+) Télerans | Diizeltme islemi ile kontrol dogrulama izleme
asti olabilir maliyeti arttirir PP s Uperator 15 basi egitimIert ire
Personel yeterlilige gore
Yanls offset yetk”endiyrme ge & 3 g(‘)‘g‘:“‘l‘l‘:‘m'f 2 36 |personel yetkilendirme adedi
Yetkisiz programa i amle i
e prog Program blokesiz |1k numune B g4 |Programlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Ayna ayaklar1 ‘_?liger _?as Velboy
- iz desildir Slgusiinde alinan
Max. Degerin . temiz degildir. . . 6
Gstande | lstehurdave Parcay: dayama [ Yetkin personetile 5 |Oniemier.bu 2| so
olabilir miisteride iade yizeyine tam dik |Ereeklestirme Slgilerin dogru
: L olmasini da garanti
yerlestirememe altina alinacaktir
| Ayna ayaklari D]‘Eer 933 "elb"y
0. 05 S . JUT 6lgiistinde alinan
Max. Degerin . temiz degildir. . .
Yetkin personel ile
JY {istinde I¢te hurdave Pargay1 dayama per 5 [onlemler,bu 2 80
[~ olabilir. miisteride iade - ine ¢ dik gergeklestirme dlgiilerin dogru
. yuzeyine tam di olmasini da garanti
yerlestirememe altina alinacaktir
Ayna ayaklar l_?lig__ T f;as velbOy
geri . temiz degildir. . . olgusunde alinan
0z A Max. Degerin i¢tehurdave b Yetkin personel ile dnlemler, bu
e tstiinde A P Pargay1 dayama 5 .. N ~ 2 80
olabilir miisteride iade yizeyine tam dik |gereeklestirme Slgilerin dogru
: L olmasini da garanti
yerlestirememe altina alinacaktir
Ayna ayaklari P]‘fz_‘?r ¢ap "elb(’y
Max. Degerin . temiz degildir. . . Slcusiinde alinan
s I¢te hurdave Yetkin personel ile onlemler, bu
iistiinde " S Pargay1 dayama . 3 P . 2 80
olabilir miisteride iade e i |ereeklestirme slgiilerin dogru
. yiizeyine tam di

yerlestirememe

olmasini da garanti
altina alinacaktir
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-1

Vigeyolileri (1) Valayar Yetkili personel llkvnumune "
tolerans deferlerine tarafindan ayar dorulama
yakin olmast halinde
08| i Max. Degerin | dizeltme ve lave Tk kivelme | Takun i ienmes {lk mumuneve ara 0 Takim dmrii izleme tablosu le
iistiinde  |ieilik maliyeti,(-) kontrol dogrulama izleme
tolerans deferinde
ise hurda, miigteride Yetkisiz programa . {lk numune Programlar sifrelenerek bloke Program
fade midahale Proga Hokesz dogrulama 2 | ek Blokelendi
Vigey ilileri () YVl Yetkili personel llkvnumune "
tolerans degerlerine tarafindan ayar dogrulama
yakin olmas! halinde
Rl e Max. Deferin |diizeltme ve lave Tk kirelme ok s izknmes ilk numune veara n Takim 6mri izleme tablosuile
fistiinde  |iscilik maliyeti, (- kontrol dogrulama izleme
tolerans deferinde
ise urda misteride Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke Program
lade miidahale oy bokesz dogrulama 1z edilecek Blokelendi
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-2

Yetkili personel

ilk numune

Yanlis ayz
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 3 1Tk numun(ive ara 5 120 Tal(lm dmriiizleme tablosu le
(+) Tolerans kontrol dogrulama izleme
A i Hurdayayol agar
usti olabilir Personel yeterlilige gore Tk numune Operator 15 bas! egitimlert i1e
Yanls offset . : 3 o 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttielacal
Y?‘LkISIZ programa Program blokesiz 7 llkﬁnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
g68 miidahale dogrulama edilecek
+0,25
Yetkili personel ilk numune
Yanlis ayz
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 36
Takmm korelme Takim émriiniin izlenmesi| 7 le numludneuvelara 5 210 T?l<1m émriiizleme tablosu le HT26 60
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile ontrol dogrulama tzleme
alt1 olabilir maliyeti arttirir P - Operator 15 bag! egitimlert i1e
Pers 1 yeterlil
Yanls offset crss)nc _yc critlige gore 3 ]lkunumune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttielacal
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 |dogrulama 2 8% igilecek
Yetkili personel ik numune
Yanl;
antis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2 48
Takim kérelme Takim émrinin izlenmesi| 3 Ik numune ve ara 5 120 Taklm omrii izleme tablosu ile
(+) Télerans kontrol dogrulama izleme
L o Hurdaya yol agar
usti olabilir Personel yeterlilige gore Tk numune Operator 15 bas! egitimlert ile
Yanhs offset . Y 3 . 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama ttielacals
Ye"lkISIZ programa Program blokesiz 7 llkﬁnumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
@41 miidahale dogrulama edilecek
+0,25
Yanls ayar Yetk}ll personel 3 Ilkvnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 7 le r;un;udnivelara 5 210 T?klm mriiizleme tablosuile 60
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile ontrot dogrulama tzleme HT27
alt1 olabilir maliyeti arttirir P - Operator 15 bas! egitimlert ile
Pe 1 yeterlilige gore
Yanhs offset LTS?HC _yc critiige gore 3 ]lkunumune 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama d
Yetkisiz programa - i i
progt Program blokesiz 7 Ik numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Tornalama Operasyonu Op:20-2

Yetkili personel

ik numune

Yanlhs ay: 48
aniis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2
Takim kérelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 3 Ik numun(—ive ara 5 120 Tl"aklm omrii izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans
{istii olabili Hurdayayol agar O tor is b, Ssitimleri il.
ustd olabiliy Yanlis offset Personel yeterlilige gére 3 ik numune 2 48 pef‘a Of 15 ka,?legl_ m er(;l;
anlis offse yetkilendirme dogrulama personel yetkilendirme adedi
arttirlacak
Ye"tkISIZ programa Program blokesiz 7 Ilkunumune 2 112 Prf)gramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
11.7 +0.25 — -
Yetkili personel i1k numune
Yanlis ayar 3 o 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim émriiniin izlenmesi| 7 Ik numune veara 5 210 ’lTaklm omri izleme tablosu ile 60
kontrol dogrulama izleme
(-) Télerans | Diizeltme islemi ile
alt1 olabilir maliyeti arttirir N Personel yeterlilige gore i1k numune Operator is ba»sl eg]_tlmlerl lle‘
Yanls offset N - 3 - 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
- Program blokesiz 7 o 2 84 .
midahale dogrulama edilecek
Yetkili personel ilk numune
Yanl; o 48
anfis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 2
Takim kérelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 3 Ik numune've ara 5 120 :Taklm omriiizleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans
Lo s Hurdayayol agar — = —
usti olabilir R R Operator is basi egitimleri ile
Personel yeterlilige gore iIk numune i N B
Yanhs offset . - 3 ' 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa| o oo biokesiz 5 |1k numune 2 112 |Prosramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
3.2 +0.25
Yanlis ayar Yetk}ll personel 3 Ilk‘numune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim émriiniin izlenmesi| 7 Ik numunﬁve ara 5 210 Talclm omrii izleme tablosu ile HT29 60
kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans | Diizeltme islemi ile
alt1 olabilir maliyeti arttirir N Personel yeterlilige gore i1k numune Operator is bésl egl_tlmlerl llE‘
Yanhs offset N - 3 - 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . i P lar sifrel k blok
progt Program blokesiz 7 Ik numune 2 84 rogramlar sifrelenerel oke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

55°

+5°

Yanlsayr Yetkili personel 3 ”k,numune 2| g
tarafindan ayar dogrulama
Takum Kérelme | Takim omrinin iZenmesi| 3 llknumunevveara | 10 Taklmbmrﬂizlemetablosuile
(4 Telrans kontrol dogrulama izleme
.. .| Hurdayayolacar
listii olabilir personcl vetatlilie dre T UpETator 1§ bag! egiLimler e
Yanlis offset . y &e 3, 2| 48 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama arttrlacal
YeﬂtkISIZ programa Program blokesiz 7 llkvnumune | 1 Prf)gramlarslfrelenerekbloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanlsayr Yetkili personel 3 ”k,numune 2| 3
tarafindan ayar dogrulama
Takim Kérelme | Takim omrinin ilenmesi| 7 Ik numunevveara s | 210 Taklm omri izleme tablosuile HT30 60
) . — kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans | Diizeltme islemiile
atrolabilir | maliyeti arttirir Personelyetelile gre T Uperator 1§ na.gleglhtlmlerluel
Yanlg offset S 3. 2| 36 |personel yetkilendirmeadedi
yetkilendirme dogrulama rttielaecle
Yetkisiz programa ' i
" prog Progam blokesiz . llkvnumune | Prf)gramlar§1frelenerekbloke
miidahale dogrulama edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi (HTEA)

CNC Frezeleme Operasyonu Op:30-1

Yetkili personel

ik numune

Yanl 2 4
anfis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama 8
Takim kérelme | Takim omriinin izlenmesi| 3 [llknumuneveara | 5| ,,, |Takinémriizleme tablosuile
kontrol dogrulama izleme
Toélerans disi .
260 +0.28 olabilir Hurdayayol agar PR N Operatdr is basi egitimleri ile
Personel yeterlilige gore ilk numune N N B
Yanhs offset N " 3 . 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 |dogrulama 2| 112 |edilecek
Yetkili personel ilk numune
Yanhs ayz 2 48
aniis ayar tarafindan ayar 3 dogrulama
Takim kérelme Takim 6mriiniin izlenmesi| 3 Ik numune veara 5 120 Taklm omrii izleme tablosu ile
kontrol dogrulama izleme
Tolerans dist ’
260 028 olabilir flurdayayolasar Personel yeterlilige gore ik Operatdr is bas: egitimleri ile
Yanlis offset onety e & 3 numune 2 48 |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 dogrulama 2 112 edilecek
Yetkili personel ilk numune
Yanhs aya 8
antis ayar tarafindan ayar 3 |dogrulama 2] 4
Takmm korelme Takim dmriintin izlenmesi| 3 1k numunevve ara 5 120 Taklm omriiizleme tablosu le
kontrol dogrulama izleme
(+) Tolerans
) o Hurdayayol agar — = —
usti olabilir P f Operator is bas egitimleri ile
N Personel yeterlilige gére Ik numune K R R
Yanhs offset N = 3 < 2 48 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
arttirlacak
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
Program blokesiz 7 2 112
miidahale 9! dogrulama edilecek
4x11 +0,25
Yetkili personel i
Yanlhs ayar N p 3 Ilkunumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme | Takim émrinin izlenmesi| 7 |lknumuneveara | o 210 |Takimomriizleme tablosuile HT3 1 60
kontrol dogrulama izleme
(-) Tolerans | Diizeltme islemi ile
alt1 olabilir maliyeti arttirir vant et Personel yeterlilige gore 5 ik numune 5 16 Operatolr is bka-fl eil'tlmler(; \lde-
anlis offse yetkilendirme dogrulama personel yetkilendirme adedi
arttirlacak
Yetkisiz programa Program blokesiz . ilk numune 2 84 Programlar sifrelenerek bloke

miidahale

dogrulama

edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNCFrezeleme Operasyonu 0p:30-1

Yanhs ayar Yetkili personel 3 Ilkunumune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
(+) Tolerans - Takim kérelme | Takim mriintin izlenmesi| 3 [[lknumuneveara | o | 45, [Takimdmriiizleme tablosuile
{istii olabilir | Hurdayayolagar 8 kontrol dogrulama izleme
Ye"til:}?lzl programa Program blokesiz 7 nggr;m;;::;e 2 112 :;;i:rlar sifrelenerek bloke
miidahale ul
4X@6.5 +0,25 — -
Yanlis ayar Yetk}li personel 3 Ilkhnumune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
(-) Tolerans [ Diizeltmeislemiile | Takim kérelme  |Takim dmriiniin izlenmesi| 7 |[Knumuneveara | o | ., |Takimdmriizleme tablosuile HT32 60
ili iyeti kontrol dogrulama izleme
alt1 olabilir maliyeti arttirir kontrol dogrul: 1
Yetkisiz programa . i i
e prog Program blokesiz 5 Ilkununv1unve 5 g4 |Programlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetk.lll personel 3 Ilk«numune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim émrinin izlenmesi| 3 1k numune“ve ara 5 120 Taklm omri izleme tablosu ile
(+) Tolerans kontrol dogrulama izleme
) - Hurdayayol agar 8
usti olabilir Personcl yeterlilige gore Ik numune Uperator 15 bas1 egioimler ile
Yanlis offset sonel y & 3 ! 2 48  |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama d
Yetkisiz programa i i
etkisiz prog Program blokesiz 5 |1k numune 2 112 |Programiar sifrelenerek bloke
2.5 miidahale dogrulama edilecek
- +0,25
Yetkili 1 i
Yanhs ayar etkili persone 3 i1k numune 2 36
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme | Takim émriniin izlenmesi| 7 ::k o e | 5| 210 Til’k"“ dmriiizleme tablosuile HT33 60
(-) Tolerans | Duzeltmeislemiile [ ontrol dogrulama tzleme
alt1 olabilir maliyeti arttirir Personcl yeterlilige gore Tk numune Operator 15 bagt egitimlert e
Yanhs offset o - 3 o 2 36 personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama
Yetkisiz programa ik P lar sifrel k blok
e prog Program blokesiz . numune 2 84 rogramlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
Yanlis ayar Yetk}ll personel 3 Ilk‘numune R 18
tarafindan ayar dogrulama
Takim kérelme Takim dmriniin izlenmesi| 3 :(lk nun}L{lﬂne\lvelara 5 120 TTklm omrii izleme tablosu ile
Télerans dis: ontrol dogrulama izleme
3X8.15| +0.25 = Hurdayayol agar 8
olabilir Personel yeterlilige gore ilk numune OPETatoT 15 bagl egriimlert e
Yanlis offset one’ Y ge s 3 & 2 48  |personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme dogrulama N d
Yetkisiz programa i i
e prog Program blokesiz , [t numune 2 112 |Prosramlar sifrelenerek bloke
midahale dogrulama edilecek
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (HTEA)

CNC Frezeleme Operasyonu Op:30-1

Yanlis ayar Yetkili personel 3 llkvnumune P 48
tarafindan ayar dogrulama
Takim korelme  |Takim dmriiniin izlenmesi| 3 Ik numuneﬂve ara 5 120 Taklm omriizleme tablosu ile
. kontrol dogrulama izleme
Tolerans dig1
8 +0,25 14 Hurdayayol agar
olahiliy Personel yeterlilige gore ilk numune UpETaror 15 DasT egITmIerTTe
Yanlis offset kil d_y 3 dozrul 2 48  [personel yetkilendirme adedi
yetkilendirme ogrulama tlaeel
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 dogrulama 2 112 edilecek
Yanlis ayar Yet|fl|l personel 3 llk‘numune 2 48
tarafindan ayar dogrulama
(+) Télerans Hurdaya vol acar Takim koérelme  |Takim dmriiniin izlenmesi| 3 1k numuneﬂve ara 5 120 Taklm omriiizleme tablosu ile
{istii olabilir yayolag¢ kontrol dogrulama izleme
Yetkisiz programa Program blokesiz 7 ilk numune 9 112 Programlar sifrelenerek bloke
miidahale dogrulama edilecek
3X@2 +0,1 Yanlss ayar Yetkili personel 3 llkvnumune 5 36
tarafindan ayar dogrulama
(-) Télerans | Diizeltme islemi ile Takim kérelme | Takim émriiniin izlenmesi| 7 |[1X numuneveara | ¢ | 0 Taklm omrii izleme tablosu ile HT34 60
alt1 olabilir maliyeti arttirir kontrol dogrulama izleme
Yetkisiz programa . ilk numune Programlar sifrelenerek bloke
miidahale Program blokesiz 7 dogrulama 2 84 edilecek
Miisteride redde yol Operatdoriin . ik numune ve ara HT35
Gapak agabilir gozardi etmesi Operator egitimi 8 kontrol dogrulama 5 320
Ayna ayaklar1 l")ig?r sapve boy
Max. Degerin temiz degildir Olgiisiinde alinan
X Deg ictehurdave ) Yetkin personel ile énlemler, bu
ustiinde e L Pargay1 dayama . 5 |y vy s o 2 80
o miisteride iade o . |gerceklestirme oOlgiilerin dogru
olabilir. yiizeyine tam dik

yerlestirememe

olmasini da garanti
altina alinacaktir
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZIi (HTEA)

Marka yaz konumu Markada Yetkisiz miidahale Yetkili personel ilk numune veara 2 112
g 4 kagiklik tarafindan ayar kontrol dogrulama
Z‘: Mﬁste.ride reddeyol
5 acabilir Markalama
= - Yetersiz ucunun Yetkili personel Ik numune ve ara
Marka Derinligi N o ~ 2 112
markalama yiiksekliginin tarafindan ayar kontrol dogrulama
ayarlanmasi
Parcayiizeyi Desteksiz dizim
Dizim diizeni deforme ile parga hareketi
olabilir sonucu darbe
% Parca Mﬁstlelride redde yol Pa.l.*ga dizi.m gérsel 2 12
= tasiyiclyicint acabilir Diizensiz yontemli talimat
] Paket agirhik limiti n saghk yerlestirme ile
g riskini y adet agim1 9100 Gorsel L
% arttirahilir kontrol
£ - . Etiketlerin
3} ... |Uriin yanhs teslimat
= Yanlg bilgi . . yazdirmave paket
2 . . yerine giderek S
% Paket ve palet Etiket  |iceren R . ve palet lizerine .
& oo X terminde gecikmeye Paketleme Talimat1 2 10
bilgileri etiketleme . . yapistirma
s veilave maliyete yol
yapilabilir. esnasinda
acar
karigmasi

SEVERITY Rank |Occurence Rank Detection Rank
No Effect: 1 Almost Certain 1
Very Low then 1/1.500.000 1
Very High 2
Minor disruption : Slight inconvenience to process 2 High 3
i
Low 1-15.000-1/150.000 3-2
Moderately High 4
Moderate Disruption: 100% or a portion of production may have to be reworked in station before it is processed. 4-3 3 S
Moderate
Moderate 1/80-1/400-1/2.000 6-5-4
Low 6
Moderate Disruption : 100% or a portion of production may have to be reworked offline and accepted. 6-5 - 7
. ery Low
High 1/3-1/8-1/20 9-8-7 Remote s
Major or signifisiant disruption : 100% or a portion of product may have to be scrapped. 8-7
Very Remote 9
Very High 1/2 10 -
Dangerous : May endanger operator with and without warning 10-9 Almost Impossible 10
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Tablo Ek A.1: Potansiyel Hata Tiirii, ROS ve Faaliyet Plan1

. S . Hatalh
Potansiyel Hata Tiirii Yapilan Faaliyetler Parca Adeti
HT1 Tedarikeinin "yanhs . Tedarikeinin kalite sisteminin varligi 5
hammadde gondermesi
42(-0.009/-0.025) capta Operator is bas1 egitimleri ve oryantasyon ile
HT2 LS 3
darbe olmasi personel yetkinligi saglanacak.
68+0,25 Olgiisiiniin tolerans ~ Takim 6mrii izleme tablosu ile kag adet parga
HT3 o ) N 3
dis1 Slglilmesi yapildig1 kayit altina alinacak
22,65+0,05 olgiisiiniin Takim 6mrii izleme tablosu ile kag adet parca
HT4 r e . N 6
tolerans dis1 Ol¢iilmesi yapildig1 kayit altina alimacak
31,75+0,04 Slgiisiiniin Takim 0mril izleme tablosu ile kag adet parga
HT5 e . N 10
tolerans dis1 6l¢tilmesi yapildig1 kayit altina alinacak
HT6 31,75+0,04 apinda kademe Operator is b?.SI .Gig.ltll’illel"l ve oryantasyon ile 10
personel yetkinligi saglanacak.
HT7 35 il (il Operator is ba}sl .evg.ltlrzllerl ve oryantasyon ile 8
personel yetkinligi saglanacak.
12,4-0,25 6l¢iisiiniin tolerans ~ Torna operatorlerine kullanilan takim ile
HT8 T . o . 1
dis1 6l¢iilmesi alakali egitim verilecek
DA Al Torna opve.rgtorler?ne kullanilan takim ile
HT9 o . alakali egitim verilecek ve tezgahtan parcayr 1
tolerans dis1 6lgiilmesi . .. S
sokmeden Once kontrol etmesi saglanacak.
6£0,25 lciisiiniin tolerans Torna opve.rgtorleqne kullanilan taknlm 11.e
HT10 dist Sleiilmesi alakali egitim verilecek ve parga yiizeyinde 1
310% kademe kalip kalmadigma dikkat edilecek.
5,54+0,15 6l¢iisiiniin Takim 6mrii izleme tablosu ile kag adet parga
HT11 T e . < 1
tolerans dis1 6l¢iilmesi yapildigi kayit altina alinacak
2,72-2,54 6l¢iisiiniin tolerans ~ Yetkin olmayan personelin yanlis ayar
HT12 wr e ) . 1
dis1 Slglilmesi yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
1,37-1,27 6lgustiniin tolerans  Yetkin olmayan personelin yanlis ayar
HT13 wr e ) . 3
dis1 Olglilmesi yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
3.683-3.556 olgiisiiniin Yanlis ofset alinmasindan kaynakli torna
HT14 e . e . 2
tolerans dis1 dlgiilmesi operatdrlerine egitim verilecek
?37.86-037.78 dlgiisiiniin Yetkin olmayan personelin yanlis ayar
HT15 q e . . 2
tolerans dis1 6l¢iilmesi yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
28,6+0,05 6l¢iisiiniin Yetkin olmayan personelin yanlis ayar
HT16 T . . 4
tolerans dis1 Sl¢tilmesi yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
Torna operatorlerine kullanilan takim ile
HT17  28,6+0,05 ¢capinda kademe alakal1 egitim verilecek ve parca yiizeyinde 3
kademe kalip kalmadigina dikkat edilecek.
Torna operatérlerine kullanilan takim ile
HT18 28,6+0,05 ¢apinda tirlama alakal1 egitim verilecek ve parga yiizeyinde 5
tirlama olmadigina dikkat edilecek.
28,58+0,08 olgiisiiniin Yetkin olmayan personelin yanlis ayar
HT19 e . . 4
tolerans dis1 6l¢lilmesi yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
Torna operatdrlerine kullanilan takim ile
HT20 28,58+0,08 capinda kademe  alakali egitim verilecek ve parga ylizeyinde 5
kademe kalip kalmadigina dikkat edilecek.
Torna operatorlerine kullanilan takim ile
HT21  28,58+0,08 capinda tirlama  alakali egitim verilecek ve parga yiizeyinde 3
tirlama olmadigina dikkat edilecek.
2,56-0,25 Ol¢iisiiniin tolerans ~ Yanlis ofset alinmasindan kaynakli torna
HT22 r e ) e . 1
dis1 dlciilmesi operatorlerine egitim verilecek
HT23 5,94+0,25 6l¢iisiiniin Yanlis ofset alinmasindan kaynakli torna 1

tolerans dis1 6l¢iilmesi

operatdrlerine egitim verilecek
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HT24

HT25

HT26

HT27

HT28

HT29

HT30

HT31

HT33

HT34

HT35

4,76+0,13 olgiisiiniin
tolerans dis1 Ol¢iilmesi
7+0,2 6lgiisiiniin tolerans
dis1 Slglilmesi

68+0,25 6lgiisiiniin tolerans
dis1 Sl¢lilmesi

41+0,25 olgiisiiniin tolerans
dis1 Slglilmesi

11,7+0,25 6l¢iisiiniin
tolerans dig1 6l¢iilmesi

3,2+0,25 oSlgiisiiniin tolerans
dis1 6l¢iilmesi

55°+5° 6lgiisiiniin tolerans
dis1 Slglilmesi

11+0,25 Slgiisiiniin tolerans
dis1 Slglilmesi

2,540,25 Slgiisiiniin tolerans
dis1 6l¢iilmesi

2+0,1 dl¢iistiniin tolerans
dis1 6l¢iilmesi

02'de capak olmasi

Yanlis ofset alinmasindan kaynakli torna
operatorlerine egitim verilecek

Yanlis ofset alinmasindan kaynakli torna
operatorlerine egitim verilecek

Takim 6mrii izleme tablosu ile kag¢ adet parca
yapildig1 kayit altina alinacak

Takim 6mrii izleme tablosu ile kag adet parca
yapildig1 kayit altina alinacak

Torna operatorlerine kullanilan takim ile
alakali egitim verilecek ve parga yiizeyinde
kademe kalip kalmadigma dikkat edilecek
Torna operatorlerine kullanilan takim ile
alakali egitim verilecek ve parca ylizeyinde
kademe kalip kalmadigina dikkat edilecek.
Yetkin olmayan personelin yanlig ayar
yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
Freze operatorlerine kullanilan takim ile
alakal1 egitim verilecek ve parga yiizeyinde
kademe kalip kalmadigmna dikkat edilecek.
Freze ayar1 yapilirken parganin dogru sekilde
aparata baglanip iglenmesi saglanacak,
operatorlere talimat verilecek.

Yetkin olmayan personelin yanls ayar
yapmasi program sifrelenerek engellenecek.
Tesviye talimat1 hazirlanacak ve freze
operatdrlerine egitim verilecek.
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