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OZET

HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZi VE OTOMOTIV YAN SANAYIi
SEKTORUNDE UYGULAMASI

Giliniimiizde; yogun rekabet, firmalar1 daha ucuz, daha iyi, daha ¢abuk ve daha
giivenilir iirlinler gelistirmeye zorlamaktadir. Rekabet giderek arttig1 siirece, iiriinler
giderek daha karmasik hale gelmeye baslamakta ve firmalarin rekabetgi olarak
kalabilmeleri daha da zorlasmaktadir. Rekabetin siirdiiriilebilir olmasi i¢in verimli ve
hatasiz bir iiretimin gerceklestirilmesi kacinilmazdir. Uretimde karsilasilabilecek
hatalarin tespit edilmesi ve bu hatalarin daha olugsmadan 6nce Oniine gegebilmek icin
Onlemlerin alinmasi ancak dogru sekilde yapilmis bir risk analizi ile miimkiindiir. Bu
nedenle, giiclii bir risk degerlendirme ve giivenilirlik programinin yonetilebilmesi
icin yapisal bir metodun kullanilmasi ka¢inilmazdir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA); sistem, iirlin, proses ve hizmetten
kaynaklanan bilinen ve/veya olasi hatalarin miisteriye ulasmadan 6nce tanimlanmasi,
analizi ve ortadan kaldirilmasi veya en aza indirgenmesi i¢in kullanilan yapisal bir
metottur. Diger metotlar ile karsilastirildiginda; HTEA, kolay kullanim, nerede ise
tiim sektorlere uygulanabilir olma ve daha anlamli sonuglar sunma gibi avantajlara
sahiptir.

HTEA’nde muhtemel potansiyel hata kaynaklari belirlenir. Hatanin ortaya ¢ikma
olasilig1 ve hatalarin yakalanabilme olasilig1 faktorleri degerlendirilerek risk dncelik
gostergesi belirlenir. Risk oOncelik gostergesi en biiyilkk olandan bagslanarak
diisiiriilmeye calistlir. ROG  diisiiriiliirken organizasyon degisiklikleri, tasarim
degisikleri ve proses degisiklikleri ile hatanin olusma olasilifi ve yakalanabilme
degerleri de disiiriilerek risk oncelik sayis1 agsagi ¢cekilmektedir. Kisacast FMEA, tiim
hata tiirlerinin sistematik olarak ele alindig bir analizdir.

HTEA benzeri bircok metot halen daha {irlin merkezli olmak yerine proses
merkezlidir. Bazi firmalarin Tasarim Hata Tiirli ve Etkileri Analizi’ni farkinda
olmalarina karsin, Tiirkiye’de ¢ok yaygin bir uygulamasi yoktur ve bir¢cok firma Hata
Tiirti ve Etkileri Analizi’ni bir biitlin olarak tasarim siirecine uygulamamastir.

Bu calismada; bir risk degerlendirme ve giivenilirlik metodu HTEA detayli olarak
incelenmis, kalite anlayisi igerisindeki yeri ve dnemi belirtilmis ve bir otomotiv yan
sanayi isletmesinde pitman kolu firetimi igin bir proses HTEA uygulamasi
gergeklestirilmistir. Son olarak elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.



ABSTRACT

FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
AND
IMPLEMENTATION TO AUTOMOTIVE SUPPLIER INDUSTRY

Today, intense competition force companies to develop cheaper, faster and more
reliable products. As long as the competition increases, products start to be more
complicated and it becomes harder for a company to maintain its competitiveness. In
order to maintain competitiveness, implementing efficient and sustainable production
is inevitable. For detecting and preventing the errors before occurrence is only
possible by a proper risk analysis. Therefore, using this structured method is
inevitable in managing the strong risk assessment and safety program.

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) is a structural method used in defining,
analyzing, eliminating and minimizing the errors which are caused by the system,
process, service inflicted and/or possible errors before the product reaches to the
customer. In comparison with other methods, FMEA has several advantages such as
easy to use, applicability to almost all sectors and providing more meaningful results.

FMEA determines the potential sources of error. Risk priority indicator is determined
by evaluating the factors of likelihood of error and the probability of capturing error.
Risk priority indicator is being decreased by starting from the largest one. While
reducing Risk priority indicators, organizational changes, design changes and
capturing values are also reduced to pull down risk priority numbers. In short, FMEA
is an analysis that systematically analyses all error types.

Methods that are similar to FMEA are still process-oriented rather than product-
oriented. Some of the companies are aware of FMEA, but implementation is not
common in Turkey and many companies have not applied FMEA as a whole to the
design process.

In this study, FMEA, which is a risk evaluation and reliability method, is analyzed in
a detailed way and the significance and location in quality concept is stated. Process
FMEA is implemented to pitman arm production process in an automotive supplier
industry enterprise. Finally, the results are evaluated.

Xi



1. GIRIS

Gilintimiizde, olas1 hatalarin daha {iriin tasarim asamasinda iken ortaya konulmasi ve
yaratacagi risklerin bertaraf edilmesi, dolayis1 ile giivenilirligin arttiritlmasi
kagimnilmaz hale gelmistir. Uriin ve proses giivenilirliginin arttirilmasinda yaygin
olarak kullanilan birgok metot vardir. Bu metotlarin ortaya ¢ikmasmin temelinde;
yogun rekabet baskisi, maliyet, zaman ve miisteri odaklilik konusunda artan pazar
talepleri, triin sorumlulugu konusunda yayginlasan yasa/yonetmelikler, verimlilik
artis1, yeni bilgi teknolojileri ve kiiresellesme yatmaktadir. Ayrica uluslararasi kalite
yonetim sistemlerinin de bu metotlarin kullanilmasin1 konusuna ¢ok énem vermesi
ve kullanimlarini1 6nermesi hatta bazi durumlarda zorunlu hale getirmesi yaygin

kullanimin nedenleri arasinda sayilabilir.

Yeni iirlin kavraminin ortaya ¢ikmasindan, seri liretim asamasina kadar gegen siireg
igcerisinde Uriiniin tasarimi ve iliretim proseslerinin belirlenmesi asamalarinda {iriin
giivenilirliginin arttirllmas1 gerekmektedir. Bu asamalarda uygulanacak yontemlerin
anlagilabilir ve kolay uygulanabilir olmasmin yami sira elde edilen c¢iktilarin
kullanilabilirligi de son derece dnemlidir. Bu noktalarda ¢ok gii¢lii olan Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi (HTEA), giivenilirligin arttirilmas1 amaciyla kullanilan ydntemler

arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi; bir iiriin/prosesin olasi hatalarmin ve bu hatalarin
etkilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi, olasi hatanin olusma olasiligini
azaltacak veya ortadan kaldiracak Onlemlerin tanimlanmasi ve tiim siirecin
dokiimante edilmesi i¢in ortaya konulan sistematik bir aktiviteler toplulugudur. Iyi
yapilandirilmis bir giivenilirlik siireci i¢erisinde kullanilabilecek en etkin araglardan
birisi olan HTEA; yalniz basina kullanilabilecegi gibi, Uretim Parcas1 Onay Siireci
(Production Part Approval Process-PPAP) icerisinde ve ileri Uriin Kalite Planlamasi
(Advanced Product Quality Planning-APQP) diizeyindeki kapsamli siireglerin bir

parcasi olarak diger araglarla beraber de kullanilabilir.



HTEA; sistem, tasarim, iretim ve servisten kaynaklanan hata tiirleri {izerine
odaklanarak yalnizca bilinen degil, olast hatalarin da risklerini belirleyerek
onceliklendirir. Analizin temel amaci; s6z konusu risklerin miisteriye ulagmadan
once ortadan kaldirilmasi, kabul edilebilir bir diizeye indirilmesi veya ortaya
cikmalarmi engelleyecek altyapinin hazirlanmasidir. Bu siire¢ igerisinde, Onerilen
diizeltici/Onleyici faaliyetler de yonetilmektedir. Ayrica analizin gelecekteki
kullanimlar1 i¢in dokiimante edilmis bir yontem olusturularak kurumsal bellege ve
kalite yonetim sistemine katki saglanir ve ayni zamanda stirekli gelistirme i¢in de

birgok imkan yaratilmis olur.

Hata tiiri ve etkileri analizlerinin tiirden bagimsiz olarak sagladigi ortak yararlarin
ozelligi; firma seviyesinde olmalar1 ve disiplinler iistii bir karakter tasimalaridir.
Sozii edilen yararlar arasinda; iriin/proses/hizmet kalitesi, giivenilirligi ve
emniyetinin arttirilmasinin yani sira; firma rekabet yeteneklerinin arttirilmasi, firma
imajinin desteklenmesi, miisteri tatmininin arttirilmasi, mithendislik ve organizasyon
bilgisinin arttirilmasi, ge¢ degisikliklerin ve buna bagli maliyetlerin azaltilmasi,
verimliligin arttirilmasi, yapilan ¢alismalarin dokiimante edilerek; gelecekteki

projeler i¢in bir referans bilgi kaynagi olusturulmasi sayilabilir.

Aslinda tiim bu yararlar incelendiginde; diizenli ve siirekli olarak HTEA uygulayan
firmalarin, yiiksek kalite ve giivenilirlige sahip tirtinleri, diisiik maliyetler ile en kisa
stirede tasarlayarak ve/veya lireterek pazarda ciddi bir rekabet avantaj1 yaratabilecegi
goriiliir. Ayrica bu analizler, sagladiklar1 dokiimantasyon alt yapist ile siirekli

giincellestirilebildiginden, siirekli gelistirme i¢in de olanak saglayacaktir.

HTEA’nden somut yararlar elde edilebilmesi icin analiz kapsaminda onerilen
faaliyetlerin tamamlanmasi gerekir. Aksi halde analizin yararlart ¢ok sinirh
kalacaktir. HTEA bir kez uygulandiktan sonra; ani sonuglar beklenmemeli ancak
uygulamaya devam ederek ekonomik getirilerinin degerlendirilmesi aliskanligi
kazanilmalidir. Global firmalar 25 yili askin bir siiredir Hata Tiirii ve Etkileri
Analizi’'ni siirekli olarak gelistirmektedir. 2004 yilinda 4.1 versiyonu yayinlanan
Ford FMEA Handbook igerisinde, analizin daha Oncekilerden farkli olarak

giivenilirlik baglantisinin da tanimlandigi goriillmektedir.



Gergeklestirilen bu yiiksek lisans tez ¢alismasi yedi boliimden olusmaktadir. Birinci

boliim; tezin geneli ve HTEA hakkinda bilgilerin yer aldig1 giris boliimiidiir

Ikinci boliimde, kalite kavrami aciklanmistir. Bu béliimde, kalite kavraminin bu konu
hakkinda ekol olarak kabul edilen bilim adamlar1 tarafindan yapilan tanimlamalari,
kalite kavraminin tarihsel gelisimi, kaliteye etki eden faktorler, kalitenin tarihgesi ve
cesitli iilkelerdeki gelisim siireci, kalite yonetim sistemi hakkinda bilgilere yer

verilmistir.

Tezin tiglincli boliimii, Otomotiv sektoriinde kalitenin gelisimi ve ISO/TS 16949

standard1 hakkinda bilgilere yer verilmistir.

Dordiincii boliimde, Hata Tirleri ve Etkileri Analizine ait tanimlamalara yer
verilerek detayli bir sekilde aciklanmistir. HTEA tiirleri, ama¢ ve kapsamlari,
faydalari, uygulama asamalari, HTEA gerektiren durumlar hakkinda bilgilere yer

verilmigtir.

Besinci boliimde, 6zellikle iiretim ile otomotiv sektdrlerini igeren ¢aligmalara agirlik
verilerek, Hata Tirleri ve Etkileri Analizini konu eden ¢alismalara yonelik bir

literatiir taramasi yapilmis ve elde edilen bilgiler derlenmistir.

Altinc1 boliimde ise bir otomotiv yan sanayi firmasinda iiretilen pitman kolu pargasi
icin proses HTEA uygulamasi yapilmis ve elde edilen sonuglar agiklanmigtir. Analiz,
dort temel uygulama admm icerisinde yiiriitiilmiistiir. Onerilen &nlemlerin
tamamlanmasindan Once ve sonra Pareto Analizi yapilarak, oncelik verilmesi
gereken hata tlirlerinin hangi {irin fonksiyonu ile iligkili oldugu belirlenmeye
calisilmis ve onlemlerin tamamlanmasindan sonra hesaplanan yeni ROG degerlerine

gdre ROG bazinda iyilestirmeler gézlenmistir.

Yedinci ve son bolimde uygulamanin sonuglar1 degerlendirilmis ve Hata Tiirl ve
Etkileri Analizi’nden maksimum yarar saglanabilmesi i¢in yerine getirilmesi gereken

kosullar vurgulanmistir.



2. KALITE KAVRAMLARI VE KALITE YONETIM SiSTEMi

Bu boliimde kalite ve kalite yonetim sistemleri ile ilgili temel tanimlar incelenmistir.
Kalitenin tanimlar1 ve tarihsel gelisimi, kaliteye etki eden faktorler, kalite yonetim
sistemleri ve ISO 9001’in gelisme siireci, {irlin gelistirme ve tretimde kullanilan
kalite teknikleri ve araglari ile iiriin ve kalitenin gelistirilmesinde kullanilan teknikler

hakkinda literatiirden bilgilere yer verilmistir.
2.1. Kalite Nedir Ve Kalitenin Tarihsel Gelisimi

2.1.1. Kalite Kavrami Ve Tanim

Kalite kavraminin tanimiyla ilgili 6nemli karisikliklar vardir. Latince kdkenli olan
kalite kelimesinin Biiylik Tiirkce sozliikte, “istiinliik, degerlilik, elverislilik, vasif”

olarak tanimlandig1 goriilmektedir. (Dogan, 1982)

Kalitenin tarihgesinde verdigimiz drnekte oldugu gibi, ilk kullanilist M.O. 2150’lere
kadar gitmektedir. Kalite, insanlik tarihi i¢inde yeni bir olgu degildir.

Kalitenin bir kavram veya {iretim anlayis1 olarak ortaya ¢ikmasi da 19.yy. rastlar. Bu
donemden sonra ireticiler kalite bilinciyle iirlinlerine marka vurmuslardir. (TSE,

1992)
Farkli kuruluslar ve uzmanlar tarafindan yapilan farkli kalite tanimlarini soyle
siralayabiliriz. (Bozkurt & Odaman, 1ISO 9000 Kalite Giivence Sistemleri, 1995)

e “Kalite, kusursuzluk anlayisina sistemli bir yaklasimdir. Kalite kullanima

uygunluktur.” J.M. Juran.
e “Kalite, bir iirliniin gerekliliklerine uygunluk derecesidir.” P. Crosby.

e “Kalite, bir iiriin ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk derecesidir.”

Uluslar aras1 Standardizasyon Orgiitii (ISO).

e “Kalite, Uiriiniin Sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu en az zarardir.” G.

Taguchi.



“Kalite, liriin veya hizmetin belirli bir ihtiyaci1 karsilayabilme yeteneklerini
ortaya koyan Kkarakteristikliklerin timiidiir.” Amerikan Kalite Kontrol
Dernegi (ASQC).

“Kalite, bir iirlin ya da hizmeti en ekonomik yoldan lireten ve tiiketici
isteklerine cevap veren bir liretim sistemidir.” Japon Sanayi Standartlari

Komitesi (JIS).

Teknolojinin gelismesi, {riinlerin  sayisindaki artis, kalite konusunda baz

karsilastirmalarin yapilmasina olanak vermistir. Yukarida da belirttigimiz gibi, kalite

giiniimiizde ortaya ¢ikan bir kavram olmayip, belirli bir gelisme evresi gegirmistir.

Tiiketiciler i¢in bir tirliniin kalitesi ¢esitli sekillerde algilanip ifade edilebilir. (Kobu,

1991)

Hem ucuz, hem kaliteli,
Uretimi basit, fiyat: ucuz, ihtiyacimi karsiliyor,
Su kadar yildan beri kullantyorum daha tamirciye gitmedim,

Biraz pahali ama tamir-bakim masrafi ¢ok az.

Sanayicilerde ise kalite ¢ok farkli sekillerde algilanip asagidaki sekillerde ifade
edilmektedir. (Ordas, 1998)

Bir fabrikanin laboratuarinda, elindeki malzemeye mukavemet deneyi

uygulayan teknisyen, yaptig: isin kalite kontrol oldugunu séyler,

Montaj band1 sonunda, saglam-arizali ayrimi yapan muayene memuru, diisiik

kaliteli mamulleri tespit ettigini sdyler,

Cok duyarli bir tezgdhta, makine ve parcalarin1 isleyen operator, boyut
Olgiilerinde en fazla 0.002 mm hata meydana gelebilecegi ve dolayisiyla

parca kalitesinin ¢ok yiiksek oldugunu ifade eder.

Bir yonetici, igletmesinin {iriinlerini, maliyete ve hatta miisterinin talebine

aldirmadan miimkiin olan en yiiksek kalite diizeyinde iirettigini sdyler.



Burada sorulacak soru, yukaridakilerden hangisinin iriiniin kalitesini ifade
edecegidir. Bunun i¢in kalitenin, herkes tarafindan anlasilir ve kullanilabilir bir

taniminin olmasi gerekir.

Kalite ¢ok genel olarak, “amaca uygunluk derecesi” seklinde tanimlanabilir. (EKin,

1971)

Amag, lrinii kullanacak olan kisinin ihtiyacglarina ve ddeme olanaklarina gore
belirlenmelidir. Bu da kullanim uygunlugudur. Bdyle bir durumda, iiriiniin
kalitesinden soz edilebilmesi i¢in “kullaniy amacinin ve fiyatinin” goz Oniine

alinmas1 gerekir. (Sandholm, 1975)

Bir iriiniin kalite diizeyinin Once tasarlanmasi ve sonra {iretimle beraber
gerceklesmesi s6z konusu olduguna gore, tiim faktorleri tiretimle ilgili iki, kullanimla
ilgili bir olmak {izere toplam ii¢ 6ge icinde toplamak miimkiindiir. Bunlardan tasarim
kalitesi, bir iiriiniin genel olarak tiiketicilerinin isteklerini karsilama derecesidir.
Uygunluk kalitesi ise, belirli lirlinlin {iretildigi zaman kendisi i¢in tasarlanan kalite

diizeyine uyma derecesidir. (Kobu, 1991)

Kalite kavrami, sadece sanayi kuruluslari icin degil, hizmet veren isletmeler i¢inde
onem tasimaktadir. Ozellikle miisteriye verilen hizmetin kalitesi, 5Snemli bir rekabet

unsurudur.

1970’lerin basinda, ABD’nin en biiylik cam isletmelerinden Corning Glass’in TV
camu iireten fabrikasi, ithal markalarla yogun rekabete girmistir. Isletmede iiretilen
camlarin tasarim kaliteleri, ithal iirlinlerden farkli olmamasina ragmen, miisteriler
hatasiz olduklarin1 kabul ettikleri, ¢ogunlugu Japon mali olan {iriinleri tercih
ediyorlardi. Corning Glass’in TV camlarindaki hatali {iriin oran1 %1 di. Japon
tirtinleriyle rekabet edebilmesi i¢in {irlinlerin, tasarimla belirlenen spesifikasyonlara
uymast gerekiyordu (uygunluk kalitesi). Yeni {iretim tekniklerinin kullanilmasini
olanakli kilan yatirimlarla hatali {irtin oran1 % 0.1’e diisiirtildii. Corning Glass artik

ithal tirtinlerle rahatlikla rekabet edebiliyordu. (Sullivan, 1988)

Yukaridaki Ornekten sunu anliyoruz ki, tasarim kalitesinin yiiksek olmasi, iiriinii
kaliteli olarak adlandirmaya yetmemektedir. Uriin tasarim kalitesine uygun

iiretilmiyorsa, tasarim kalitesinin fazla bir degeri yoktur.



Bir iiriiniin kalitesi, onun kullanimryla dogru orantilidir. Uriiniin pazara siiriilmesi
stirecinde, miisteriye gdtiiriillen hizmetlerin kalitesini agiklayabilmek i¢in kullanilan

kavram ise kullanim kalitesidir.

Uriiniin kalite diizeyinin, dnce tasarlanmasi ve sonra iiretimle beraber gerceklesmesi

s0z konusu olduguna gore, tiim faktorleri li¢ temel 6ge i¢inde toplamak miimkiindiir.

Bunlardan tasarim kalitesi, bir lirlinlin genel olarak, tiiketicilerin isteklerini karsilama
derecesidir. Uygunluk kalitesi ise, tasarlanan kalite diizeyine uyma derecesidir.
Kullanim kalitesi ise, tiiketicilerin Ozelliklerine ve beklentilerine gore olusan

kalitedir.

Buna gore kalite; miisterinin, tirlinli kendi ihtiyaglarini karsiladigi ve beklentilerine

cevap verdigini hissettiginde algiladigidir. (Pakdemir, 1992)

Iste tiim bu agiklamalar sonucunda, yurdumuzda kalite konusunda asgari bir egitim
almamis kisilerin bu kelimeyi kullanirken nasil bir kavram kargasasina diistiikleri,

giinliik hayatimizda da sikca goriilmektedir.

Gilintimiizde genel olarak herkesin iistlinde anlagabilecegi kalite tanimi yapilmasi
olduk¢a zordur. Bu tanim cesitliligi, kalitenin ¢ok boyutlu olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Uluslar arasi standartlasma orgiitii (ISO) kaliteyi s0yle tanimlamistir; Kalite, bir mal
ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglari karsilama yetenegine dayanan
ozelliklerin toplamidir. (Bozkurt & Odaman, ISO 9000 Kalite Giivence Sistemleri,
1995)

Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu (EOQC) ve Amerika Birlesik Devletleri
Kalite Kontrol Dernegi (ASQC) tarafindan ortaklasa benimsenen bir tanim vardir;
“Kalite, bir mal ya da hizmetin, belirli bir ihtiyac1 karsilayabilme ve yeteneklerini

ortaya koyan karakteristiklerinin tiimtidiir.”

Kalite Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de gosterildigi gibi bir isletmenin
genisletilmis tlim siireglerinin sonsuz iyilestirme c¢alismalarini da biitiinii ile kapsar.

(Ozeyren, 1997)
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Sekil 2.1 Genisletilmis Stireg

Sonu¢ olarak bir driiniin kalitesini belirlemek ig¢in, o triliniin tasarim kalitesi,
uygunluk ve kullanim kalitesinin birlikte degerlendirilmesi gerekir. Bir {iriin kendisi
icin tasarlanan kaliteye uygun {iretiliyorsa ve hedef aldigi tiiketicinin ihtiyacini,
tilkketicinin alim giiciiniin iistiine ¢ikmadan karsiliyorsa, o lriine “kalitelidir” demek

mumkindiir.

2.1.2. Kalitenin Tarihcesi ve Gelisimi

M.0.2150 tarihli Hammurabi yasasinda yer alan “Bir insaat ustasinin insa ettigi bir
ev, ustanin yetersizligi ve isini geregi gibi yapmamasi nedeniyle yikilarak ev
sahibinin 6liimiine yol agarsa, o usta Oldiiriilecektir.” Hiikmii, kalitenin yasalarla

korundugu bir donemden gelindigini gdstermektedir.

M.O. 1450 yilinda ise eski Misir’da muayene gorevlileri, tas bloklarin yiizeylerinin
dikligini, telden olusturduklar1 bir ara¢ ile kontrol edildigi ve benzeri yontemi
Astek’lerde kullaniyordu. Fenikelilerde de oldukga etkili yaptirim yollar1 oldugu
anlasiliyor. Fenike’li bir denet¢i kalite standartlarinda bir aykirilik gordiigiinde
bunun tekrarlanmasini kesinlikle 6nlemek igin kusurlu mali iretenin elini kesme

yetkisine sahipti. (Gitlow, 1989)

13.yy.da ¢iraklik ve esnaf loncalarinda ise ustalar; yaptiklar isten ve baskalarim

kaliteli i yapmalari i¢in egitmekten gurur duyarlardi.

1800’11 yillarn ikinei yarisindan itibaren endiistriyel sistem, iiretimde biiytik artiglar
meydana getirmis, kalite kavraminin 6nemiyle bu alanda biiytlik gelismeler olmustur.

Kalite kavramimmin bir sistem olarak ele alinmasi ve Onceden belirli ilkelere



dayandirilmasi ilk olarak ABD’de ortaya ¢ikmistir. Zamanla diinyadaki gelisimi ile
birlikte kalite kavrami, yonetim bilimi i¢indeki yerini almistir. (Bozkurt, 1994)

Frederick Taylor’un Ingiltere’de is planlamasini, is¢i ve ustabaslarinin inisiyatifinden
alip endiistri miihendislerinin kontroliine vermesi ile baglattigi uygulama, sanayi

devriminin tohumlarini atmistir. (Bozkurt & Odaman, 1995)

II.Diinya savas1 kalite teknolojisinin gelismesine katkida bulundu. Bunun sonucunda
1946 yilinda Amerikan kalite kontrol dernegi olusturuldu. Dr. Deming’in ¢aligmalari
hiz kazandi. 1951 yilinda Armand V. Feigenbaum Toplam Kalite Kontrol adli kitab1
yayinlayarak bu alanda ilk bilimsel ¢alismay1 sundu. (Gitlow, 1989)

Kalite konusundaki ¢aligmalarin son 60 yillik tarihsel gelisimi I.Kavrakoglu’nun

calismasinda asagidaki gibidir. (Kavrakoglu, 1994)

1931 - W.SHEWHART: istatistiksel Kalite Kontrol Merkezi kuruldu. (ABD)

1940+ STANDFORD seminerleri verildi. (ABD)

e 1950 - E. DEMING’in seminerleri basladi. (Japonya)

e 1951 - DEMING “Kalite Odiilii” verilmeye baslandi. (Japonya)

e 1952 - “Kalite Kontrol Dergisi” ¢ikarildi. (Japonya)

e 1954 - Ulusal radyo ile Japonya’da “Kalite” egitimim yaymlar1 baglad.
(Japonya)

e 1957 - A. FEIGENBAUM: Toplam Kalite Kontrol adl1 kitab1 ¢ikardi. (ABD)

e 1960 + G.TAGUCHI: Istatistiksel Deney tasarim1’m gelistirdi. (Japonya)

e 1961 - K.ISHEKAWA: Formenler i¢in Kalite Kontrol Dergisi ¢ikti.(Japonya)

e 1962 - K.ISHEKAWA: Kalite Cemberleri ¢alismalari basladi. (Japonya)

e 1969 - KOBE STEEL: Quality Loss Function (Japonya)

e 1970 + S.SHINGO. Poka-Yoke “Hatay1 6ldiirmenin Pratigi” (Japonya)

e 1970 + G.TAGUCHI: Quality Loss Function (Japonya)

e 1976 - T.OHNO: Toyota Just-in-Time Sistemi (Japonya)

e 1980 + G.TAGUCHI: Robust Design (Japonya)

e 1990 - ve Otesi............ Yaratilan Kalite



2.1.2.1 Amerika Birlesik Devletlerinde Kalitenin Gelisimi

1900’li yillarin basinda Henry Ford, Ford Motor Sirketinin imalat ortaminda ilk kez
hareketli montaj hattin1 kullanmaya bagladi. Montaj hatt1 iiretim ile karmagik islemler
olarak boliindii ve diisiik maliyetle yiiksek diizeyde teknik {iriinlerin imalati

gerceklesti. (Bozkurt, 1994)

1920’1i yillarda Dr. Walter Shewhart’in, bilimsel temelleri attigi “Kalite” olgusu
Amerikan Endiistrisinin gelismesine biiyiik katki sagladi. Ozellikle II. Diinya savasi
yillarinda bir¢ok sanayi dalinda, kalitenin yiikseltilmesinin yani sira prodiiktivitenin

artmasina da yardimci oldu.

1924 yilinda bir matematik¢i olan Walter Shewhart, seri liretim ortaminda kalitenin
ekonomik olarak kontrolii i¢in bir yontem olan istatistiksel kalite kontrol kavramin
geligtirdi. 1951 yilinda Armand V. Feigenbaum “Toplam Kalite Kontrol” kitabini
yayinladi ve kalite kontroliin, tasarimdan satisa ve satis sonrast hizmetlere kadar bir
isletmenin biitiin islevlerine yayilmasini sagladi. 1970°1i ve 1980’li yillarda kalite,
isletmelerin ve hizmet kuruluslarinin tiim fonksiyonlarina (finans, satis, personel,
bakim, yoOnetim, hizmet, iiretim) girmeye basladi. Dolayisiyla, toplam kalite
kontrolii, yalnizca iiretim hattinda degil tiim sistem {izerinde odaklandi. Cogu

isletmelerde kalite kontrol birimleri kuruldu. (Kavrakoglu, 1994)

2.1.2.2 Japonya’da Kalitenin gelisimi

1946’da miihendisler ve bilim adamlarinca kurulan, Japon Bilim Adamlar1 ve
Miihendisleri Birligi (JUSE), 1949°da {iniversitelerden, sanayi ve kamu
kesimlerinden {iyelerin olusturdugu Kalite Kontrol Arastirma Grubu’nu (QCRGQG)
kurmustur. Onceleri, Amerikan ve Ingiliz standartlarmin gevirisi ile ugrasan grup,
Japon Yonetiminin Onemine inanarak c¢eviriyi bir yana birakmig, tyeler kendi
metinlerini yazmaya baslamislardi. JUSE 1950°de, ABD’den Dr. Edwards Deming’i
konusmaci olarak cagirdigi “Miihendisler Igin Istatistiksel Kalite Kontrol” adli bir
seminer diizenlemistir. Miihendisler icin istatistiksel kalite kontrol adli seminere
katilanlar, kalite kontroliin 6nemini kavramislardir.1951 ve 1952°’de Japonya’yi
yeniden ziyaret eden Deming, sonralari da sik sik ugradigi bu iilkede sanayi

kesiminde ¢aliganlar1 ve halki, kalite kontrol konusunda egitmeye devam etmistir.
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Deming, Japonlari, kendi gelistirdikleri yontemleri uygulamalari durumunda,
diinyada kalite devrimi yapabileceklerine inandirdi. Japon is adamlari1 Deming’in

Ogretilerini uyguladilar.

Japon bilim adami1 Kaaru Ishikawa, siirekli iyilestirmede kullanilan bazi teknikleri
gelistirdi. Japonlar tiim bu yeni teknikleri kullanarak, bir yandan da teknolojilerini

gelistirdiler ve giiclendiler. (Bozkurt, 1994)

II.Diinya savasindan sonra Toplam Kalite Yonetimi ile siirekli gelismeyi (KAIZEN),
benimsemis olan Japonya, ani sigramalara yol agan teknolojik buluslari ¢ok sinirl
olmasma ragmen, siirekli gelisme sayesinde bugiin ABD'leri dahil bircok {ilkeyi

geride birakacak ilerlemeler gerg¢eklestirmistir. (Kavrakoglu, 1994)

2.1.2.3 Avrupa’da Kalitenin Gelisimi

Avrupa’da kalite ile ilgili gelismeler, ABD ve Japonya’da meydana gelen gelismeler

dogrultusunda baslamaistir.

Toplam kalite kavraminin ileri metot/sistem c¢aligmalar ile biitiinlesmesi ve sirketin
yonetim felsefesinden organizasyona kadar yayilmasi sonucu ortaya giiglii bir
rekabet¢i yapt ¢ikmistir. 1980°1i yillarda oOnceleri ABD’de ortaya cikan kalite
kaynakli yeni yapilanmalar daha sonra Avrupa’da yeni yayginlagsmaya baglamistir.

(Kavrakoglu, 1994)

2.1.2.4 Tiirkiye’de Kalitenin Gelisimi

Kaliteye olan ilgi, 1980’ler sonrasi ithal ikamesi sanayilesme modelinden vazgeg¢ilip
ithracata yonelik sanayilesme modeli benimsenmesi ile ortaya ¢ikan liberal ekonomi
uygulamalar1 ile 6nem kazanmustir. Biiyiikk sanayi kuruluslarinin yabancilarla bu
amaci1 ger¢eklestirmeye yonelik yaptiklart ortakliklar, iilkemizde kaliteye verilen
Onemin artmasina neden olmustur. Tiirk tiiketicisi, muadili yabanc1 mallar1 tanidikca,
yerli mallarda da aymi Ozellikleri aramaya baslamistir. Biiyiik sanayi isletmeleri,

insana ve egitime dnem vermeye, insana uzun vadeli yatirimlar yapmaya baglamistir.

(Kobu, 1991)

Ulusal kuruluslarini, ulusal ve uluslar arasi platformlar da basarili kilmak ve kalite ile
ilgili basarili ¢calismalar1 {ilke capinda yayginlastirmak icin, kalite 6diilii programlari

diizenlemeye baslamislardir. Ulkemizde de 1992-93 yilinda, Ulusal Kalite Kongresi
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ilk kez toplanmis, 1993 tarihinde ise ilk Ulusal Kalite Odiilii uygulamas: baslatilarak

0zendirme ¢alismalart hizlandirilmistir.

Yillardir, sadece i¢ pazara yonelik iiretim gergeklestiren ve Pazar kaygisi olmadigi
icin kendilerini yenileme geregi duymadan yasamim siirdiiren kuruluslar, Glimriik
Birligine giris giindeme gelince, boyle bir baskiy1 hissetmeye baslamiglardir. Degisen
kosullar, yurt igindeki rekabeti uluslar arasi platforma tagimistir. Artik miisteri
ihtiyaclarinin 6n planda tutan, kendisini siirekli yenileyen, verimli ve ekonomik
iretim yapan isletmeler, hayatta kalabilecekleri yeni bir donemin bagladiginin
farkina varmiglardir. Tiim kuruluslar i¢in, bir an 6nce organizasyon i¢inde toplam
kaliteyi bir yasam tarzi haline getirmeleri tek ¢ikar yol haline gelmistir. (Orgunus,

1995)

1990 yilinda iilkemizin 6nde gelen kuruluslari tarafindan Kalite Dernegi (Kalder)
kurulmustur. Glimrikk Birligi’ne giris siiresinin hizlanmasi ile Kalder ve bircok
egitim damigmanlik sirketi diizenledikleri seminerlerle, biiyiik, orta ve kiiclik sanayi
kuruluslarini kalite konusunda bilgilendirmislerdir. Bu arada Kalite Sistem Belgeleri
onem kazanmisg, kalite sistemi kurma ve var olan kalite sistemlerini geligtirme

yolunda adimlar atmislardir.

Kalite giivencesi ve onun da oOtesinde Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin
yayginlagsmasi, onceki faaliyetlerinde bu tiir kaygilar tasimayan ve ne iiretiyorsam
satarim anlayis1 ile lretimini silirdliren iilkemiz isletmeler i¢in essiz bir firsat
yaratmistir. Yerli isletmelerimizin biiyiikk ¢ogunlugu, ciddi bir kalite sisteminden
yoksundur. Dolayisiyla, ISO 9000 ve benzeri Toplam Kalite Y6netimi uygulamalari
bunlara ¢ag atlatabilir. (Kavrakoglu, 1994)

2.1.3. Kalite Kontroliiniin Gelisimi

Kalite kavraminin ortaya cikmasiyla birlikte kalite kontrollerin de yapilmasi
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Baglarda miisterinin yapmis oldugu kalite kontrol sz
konusu iken gilinlimiizde iirlin ve hizmetin ortaya g¢ikmasi icin gerekli olan tiim

asamalar1 kapsayan bir kalite yonetim sistemi ve toplam kalite gecerlidir.
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2.1.3.1 Miisteri tarafindan Kalite Kontrolii

Miisteri iiriinii satin alirken tirliniin kalitesini eli ve gozleri ile kontrol ederek

satin alma sirasinda elle ve gdzle muayene eder.

Miisteri, daha Once iiretim yapan ve iirliniinii yakin ¢evresinin aldigi ustanin

sOhretine gore iiriin se¢imini yapar. (Gitlow, 1989)

2.1.3.2 Loncalar Tarafindan Kalite Kontrolii

Loncalar, hammaddeler, prosesler ve fdriinler ig¢in spesifikasyonlari

gelistirerek lonca tiyelerinin bunlara uymalarini saglarlar.

Loncalar, kendi iiretim kalite standartlarini olusturarak, iiretimlerini bu
standartlara gore gerceklestirir ve ait olduklari loncalar tarafindan kontroliini
saglarlar. Thracat i¢in de aym sekilde kalite kontroliinii saglarlar. (Gitlow,
1989)

2.1.3.3 Sanayi Devriminden Sonra Kalite Kontrolii

Sanayi devriminden sonra, malzeme ve iriinler i¢in yazili talimatlar

olusturulmustur.
Kalite kontrol laboratuarlar1 kurulmustur.
Uretimde standardizasyon ¢aligmalar1 yapilmustir.

Taylor tarafindan gelistirilen Bilimsel Yonetim 1s18inda verimlilikte artig -

kalitede diisiis gerceklesmistir.

Kalite kontrol fonksiyonunun iiretim fonksiyonundan ayrilmasi saglanmaistir.
Uretim miktar1 ve {iriin ¢esidinde artis gerceklesmistir.

Iyi ve hatali iiriinleri ayirma siireci baslamstir.

Kalite ve giivenilirlik miithendisligi olusmustur.

Kalite kontroliiniin genel gelisimi Hata! Bagvuru kaynagi bulunamadi.’de

gosterilmistir. (Gitlow, 1989)
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Sekil 2.2 Kalite Kontroliin Genel Geligimi

2.1.4. Kaliteyi Etkileyen Faktorler
2.14.1 Para

Ekonomik dalgalanmalar, artan belirsizlikler ve hizla gelisen teknolojilerin yani sira
artan rekabet kosullari, isletmelerin karini oldukga azaltmaktadir. Yeni {iiretim
yontemleri i¢in gerekli fakat maliyeti yiiksek otomasyon sistemleri, iiretim
kayiplarint azaltmakta, tekrarlar1 standardize etmekte ve hurda miktarim

distirmektedir.

Ayrica yeni gelismeler, isletmeleri yeni teknolojilere yatirim yapma ihtiyaci iizerinde
yogunlastirmistir. Bu ise, sabit masraflar1 artirarak, karin azalmasina neden olmustur.
Bundan dolayi, paranin yonetimi kaliteyi etkileyen temel faktorlerden biridir.

(Gitlow, 1989)

2.1.4.2 Yonetim ve Bilgi Sistemleri

Daha onceden kaliteden sorumlu bir 6zel boliim bulunurken, bugiin isletmelerdeki
biitiin boliimler kalite anlayisi ile yeniden diizenlenmis ve kalite caligmalar i¢ ice

girmistir:
e Miihendislik boliimii; iriinii belirlenen 6zelliklere uyacak sekilde tasarlar,
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e Pazarlama boliimii; o iirtinden neler beklendigini ortaya koyar,

e Miisteri servisi ise; Uiriin tiiketiciye ulagtig1 andan itibaren, toplam iiriin paketi
icinde daha 6nemli bir konuma yerlesir ¢ilinkii bundan sonra miisterinin iiriin

kullaniminda karsilasacagi sorunlar1 ¢ozecek boliim miisteri servisidir.

Bilgi sisteminin kullanimi i¢in her seyden once katilimc1 ve destekleyici yonetim
anlayisinin isletmede yerlesmis olmasi gerekir. Bu destek ve katilimin olmasi igin,
iist yonetimin destek ve finansman temini énemlidir. Bilgisayar teknolojisinin hizla
gelismesi, bilginin toplanmasi ve iglenip kullanilmasinda ¢ok biiylik kolayliklar

getirmistir.

Bilgisayar teknolojisi ile iiretimden miisteri hizmetlerine kadar denetim saglanmis
durumdadir. (Peskircioglu, 1994)

2.1.4.3 Insan ve Motivasyon

Teknik bilginin hizli artmas1 ve yeni alanlarin ortaya ¢ikmasi ile birlikte, konusunda

ithtisaslagsmus kisilere ihtiyag¢ artmistir.

Yonetim, isletme capinda kalite biitlinliigi karar1 aldigi zaman, biitiin alt diizey
calisanlarina cesaret ve destek vermelidir. Esas amag, tiim insanlar olmak {izere
yonetime katilimi saglamaktir, isletme ile ilgisi olan herkes, kendisini rahat ve
giivenli hissedebilmeli, isletmeden memnun olmali, yeteneklerini bilmeli ve

kullanabilme, gilictinii anlayabilmelidir. (Dereli, 1976)

Calisanlar arasinda motivasyonu artirarak verim ytikseltebilmek i¢in ele alinabilecek
faktorler arasinda; iicret ve maagslar, egitim ve sosyal giivenlik, emeklilik ve saglik
planlari, katilim ya da ortak karar verme, sozlesme goriismeleri, denetim ve degisime

kars1 tutum vb. gibi hususlar siralanabilir. (Gullet, 1981)

Toplam kalite yonetiminin temelinde, insanlar1 motive etme, yonlendirme, bilgi ve
beceri diizeylerini yiikseltici egitimler verme, rotasyon, is zenginlestirme gibi insan
faktorlerini gelistiren ve 6n planda tutan sistemler yatmaktadir.

2.1.4.4 Malzeme ve Makine

Gliniimiizde artan kalite istekleri, miihendisleri, malzemeleri daha dikkatli izlemeye

sevk etmistir. Bunun sonucunda, malzeme 6zellikleri daha kesin olarak belirtilmis ve
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cesitleri de artmistir. Toplam kalite yonetiminde satin alma, mallarin teslimi, talep ya
da kullanimin hemen 6ncesinde gergeklestirilmelidir. Bu yontemle, isletmelerde bir
kerede satin alinan miktarlarda azalma, satin alma oldugunda ise artis
gozlemlenmektedir. Kaliteyi etkileyen faktorlerden biri olan malzemenin, istenen
kalite 6zelliklerine uygun olmasi ve bunun i¢in dogru dlglimler yapilmasi kalitesizlik
maliyetini azaltmak acisindan 6nemlidir. Malzeme satin almada, asagidaki yollardan

biri ya da bir ka¢1 kullanilmaktadir. (Kocaman, 1994)

Isletmeler, tedarikcilere kalite ve teslim kosullari ile ilgili ayrintili bilgileri siirekli
iletirler. Kalite ve teslim kosullarina uymayan tedarikgilerle yapilan tedarik

anlagmalarini iptal etmeye kadar varan kati1 cezalar uygularlar.

Secilen tedarikcilerle, uygun fiyat ve kalite diizeyini siirdiirmek amaciyla uzun

dénemli anlagsmalar yapilmaktadir.

Tedarik¢i sayist azaltilarak, satin alma ile ilgili islemlere daha az kaynak

ayrilmaktadir.

Hammadde ve malzemeler tedarik¢iden, iiretim hattinda kullanmaya hazir bigimde
ve dogru sayida bulunmasma 6nem verilerek alinmaktadir. Boylelikle paketleme,
paket ve malzeme nakline iligkin diger tiim iriine deger katmayan maliyetlerde

azalma saglanmaktadir.

Iyi kalite, iiretim zamani ve biitiin olanaklarin tam olarak kullanilmasindan daha
kritik bir faktor haline gelmistir. Otomasyonla birlikte, is¢i ve makine verimliligi

artarken, liretim maliyetleri de azalacaktir.

2.1.45 Uretim Parametreleri

Miihendislik tasarimlarinin gelismesi ile daha 6nce énem verilmeyen bazi faktorler
bliylk 6nem kazanmistir. Elektronik montaj atolyesinde bir makine igin, yer
titresimi, sicaklik gibi faktorler bugiin iiretim i¢in birer tehdit haline gelmistir.
Makinenin yerinin degismesi, titresimi, sicakligi, {iretimin hata oranlarim

etkileyecek, liretim kalitesi degisecektir.
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2.1.4.6 Pazar

Kaliteyi etkileyen faktorlerden en 6nemlisi Pazar yani miisteridir. Bu kriter, kaliteyi
yonlendiren en oOnemli etken halini almis ve “pazarin yonlendirdigi kalite”

kavraminin dogmasina neden olmustur.

Imalat ve hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren isletmeler, organizasyon yapilarini

miisteri odakli sekilde olusturmaya yonelmislerdir. (Yetis, 1993)

Pazarin yonlendirdigi kalite kavrami, miisterinin memnuniyetini 6n plana ¢ikaran bir

kavramdir. Buna gore;
e Amagc, miisterinin beklentilerini ve gereksinimlerini tam olarak karsilamaktir,
e Miisteri memnuniyeti tam olarak saglanmadan kaliteye ulasilamaz,

e Tim etkinliklerin odak noktasi miisteridir. Calisanlarin yaptigi her iste,
miisteri gereksinimlerini karsilamay1 amag¢ edinmesi esastir. Miisteri yargisi,

sirketin pazardaki basarisini veya basarisizligini belirleyecektir,

e Pazarm yonlendirdigi kalitenin basarisi i¢in en 6nemli etkenlerden biri, en {ist
diizeyden baslayarak, her diizeyde kaliteye inanmis, gii¢lii bir liderligin

sergilenmesidir,

e Pazarin yonlendirdigi kalite anlayisi, isletme iginde bir kiiltiir degisimini
gerekli kilmaktadir, calisanlarin  katilimmin saglanmasinin en 6nemli

araclarindan biri de grup ¢aligmasidir.

Pazarin yonlendirdigi kalite anlayisinin ve Kkiiltlir degisiminin isletmelerde
yerlestirilmesi ve yayginlastirilmasi, egitim, iletisim, bilgi sistemleri ve personel
etkinlikleri ile desteklenir, isletme i¢i egitim ve iletisime agirlik verilerek, ortak
kalite degerlerinin, isletme vizyonunu, amaglarinin ve elde edilen basarilarin
paylasilmasi kolaylastirilir. Pazarin yonlendirdigi kalitenin temel 6geleri Sekil 2.3de

verilmistir. (Ankol, 1993).
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Sekil 2.3 Pazarin Yénlendirdigi Kalitenin Temel Ogeleri

2.2. Kalite Yonetim Sistemi

Bir kurulusun devamliligint siirdiirebilmek adina firma biinyesinde yiirlitmekte olan
tiim stireglerini, bunlarin birbirleri ile iliskileri ve etkilesimlerini, kurulus politika ve
hedeflerine ulasacak sekilde kalite yoniinden idare ve kontrol ettigi sistemin biitlinii

kalite yonetim sistemi olarak adlandirilabilir.

Kurulus biinyesinde uygulanacak bir kalite yonetim sistemi ISO 9001 standardi
temel alinarak hazirlanabilir. Bu standart ile; diinya genelinde kuruluslarda
uygulanmakta olan kalite yonetim sistemlerinin miimkiin oldugu kadar benzer bir
yaptya kavugsmalart ve tek tip bir dokiimantasyon yapisinin olusturulmasi

amaclanmustir.

ISO 9001 standardz {iriin ve hizmet saglayan tiim kuruluslara uygulanabilen genel bir
standarttir. ISO 9001 standardi temel alinarak hazirlanmis olan gevre ve is sagligini
giivence altina alan standartlar da vardir. Bunlar; 1ISO 14001, cevreye etkisi olan
kurulusglar i¢in hazirlanmis olan, Cevre Yonetim Sistemi standardi ve ISO 18001,
calisanlarin giivenligini saglamaya yonelik olarak hazirlanan, s Saghg ve Giivenligi

YOnetim Sistemi standardidir.
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Yine ISO 9001 standardi referans alinarak sektorlerin ozel ihtiyaglarimi da
karsilayacak sekilde hazirlanan standartlar da bulunmaktadir. TSE ISO/TS 16949
Kalite yonetim sistemleri - Otomotiv iiretimi ve ilgili yedek parga iireticisi kuruluslar
i¢in ISO 9001:2000’in uygulanmasina dair 6zel sartlar, ISO 27001 Bilgi teknolojisi —
Giivenlik teknikleri - Bilgi glivenligi yonetim sistemleri, 1ISO 22000 Gida giivenligi
yonetim sistemleri — Gida zincirindeki tiim kuruluslar i¢in sartlar, TS EN ISO 13485
Tibbi cihazlar - Kalite yonetim sistemleri, TS EN 9100 Havacilik serileri — Kalite
yonetim sistemleri, TS ISO/TS 29001 Petrol, petrokimya ve dogal gaz sanayileri —

Sektore 6zel kalite yonetim sistemleri vb.

2.2.1. 1SO 9001’in Tarihsel Gelisimi

Insanoglunun bilinmeyeni, bir standart parcayla kiyaslamasi tas devrine dayanir. Bu
belki de kalite kontroliin en ilkel bigimidir. Babil Krali Hammurabi'nin koydugu

tarihin ilk yazili kurallar1 da kalite kontroliin toplum yasantisina girisini simgeler.

[k Cin imparatoru kendi sarayida kullanilmak iizere tedarik edilen biitiin esyalarin
tizerinde kendi yapimcisinin isaretini bulunmasini emretmistir. Boylece, kusurlu

esyalarin yapimcilarini bulup cezalandirabiliyormus.

Misirlilar, asilzadelerin gomiilmesi konusunda son derece gelismis bir kalite sistemi
kurmuslar ve bunu "Oliiler Kitab1" adi altinda toplamislardir. Bu kitapta, cenaze
torenlerindeki hareket tarzlari, 6len kisi ile birlikte gomiilecek esyalar1 hazirlama,
Olen kisiyi yikama, mumyalama gibi teknikler anlatilmis. Bu sistemin amaci, dlen
kisinin 1yi bir ahiret hayat1 siirmesini saglamaktir. Mecropolis Yoneticisinin isareti

ise, bize gerekli standardi tutturdugunu gostermektedir.

Tiiccar localari, kendi iiyeleri tarafindan tiretilen mallarin kalitesini destekliyorlardi.
Ciinkii iiyelerine giiveniyorlardi. Ornegin, “Colchester Loncas1”nin markasini tasiyan
giysileri satin alan tliccarlar bu markaya o kadar giiveniyorlardi ki, balyalar1 acip

kontrol etmek zahmetine girmiyorlardi.

Pek ¢ok Avrupa tag yapi binasi iizerinde bas ustanin, kendi usta ve c¢iraklarinin
yaptig1 isi onayladigin1 gosteren tescilli isaretleri bulunmustur. Glimiis ve altin
tiriinlerindeki kaliteyi kanitlamak iizere, 1140 yilinda ayar damga sistemi meydana

getirilmistir. 1300'lerin son yarisinda Ingiliz silahlarinin uygunlugunu saglamak igin
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zirh, kilig, eyer ve diger donanim yapimecilarini ziyaret edip degerlendiren tetkikgiler

gorev yapmistir.

Tirkler, Anadolu topraklari {izerinde hiikiimet kurduklarinda, her alanda bugiin dahi
onemli sayilacak uygarlik Ornekleri vermislerdir. Standart konusu da bunlar
arasindadir. Yaklasik bes ylizyill 6nce Bursa, Edirne, Sivas, Erzurum, Diyarbakir,
Cankir1, Aydin, Mardin, Karahisar, Musul, Rize, Amasya, Icel, Arapkir, Karaman ve
daha pek ¢ok yerin mahalli 6zelliklerine ve liretim gesitlerine gore standart kurallar
konulmus ve ciddi olarak uygulanmistir. 1502 tarihli ve zamanin padisahi Sultan II.
Bayezid Han tarafindan ¢ikarilan ve diinyanin bugiinkii manada ilk standardi olan
"Kanunname-i Ihtisab-1 Bursa", bu gercegi dogrulayan ve yazili en eski belgedir.
Kalkinmanin temel taslarindan biri olan standardin 6neminin ylizyillar 6nce Tiirkler
tarafindan kavrandigini ifade eden bu belgede bugiinkii anlamda, boylama, ambalaj,

kalite gibi esaslar ile narh ve ceza hiikiimlerine yer verilmistir.

1600’lerde ise Ingiliz deniz kuvvetlerindeki yiyecek tedarik biirosu tarafindan
gemilere verilecek mallarin satin alinmadan 6nce gerekli kalitede olmasi saglamak
icin yine tetkik¢iler gorev yapmustir. Birinci Diinya Savasi esnasinda kalite, hava
araclarina yanstmistir. Ingiliz ucaklarinin motorlar1 gelistirilerek giivenilirligi
arttirilmustir. Onceleri ugaklarin motoru bozuldugunda diismana esir diisen pilotlar,
motorlarin  kalitesinin  gelistirilmesinden sonra riizgdrdan faydalanarak kendi

hatlarina donebilmis ve ertesi giin savasa tekrar katilabilmislerdir.

Birinci Diinya savasi seri liretimi ortaya ¢ikarirken, endiistriyel denetim geregini de
giindeme getirmistir. Ingiltere'de 1919 yilinda Teknik muayene Kurumu
kurulmustur. Amerika'da telefon agimin otomatiklesmesi de bu alanda kalite kontrol
geregini dogurdu. Boylece Atlantik’in her iki yanindaki iilkeler arasinda IPK
konusunda bir bilgi ag1 gelistirilmeye baslandi. Amerika'da Shewhart 1924 yilinda
kontrol c¢izelgelerini gelistirdi. Amerika'da firmalar Ornekleme metotlarini
kullanmaya baslarken, Ingiltere'de de Dudding, elektrik endiistrisinde istatistiksel

metotlar1 uygulamaya sokmustur.

1930'lu yillarda Amerika ve Ingiltere'de ilk kalite kontrol kitaplar1 yaymlanmisti bile.
1932 yilinda Shewhart'in Ingiltere'ye daveti, Ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI)'nin

kalite kontrol hakkinda ilk standardi yaymlamasina kadar uzayan etkilere sebep oldu.
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Ikinci Diinya Savas1 esnasinda endiistri ve teknolojide gelismeler baslamus, ilk kalite
standartlagma tesebbiisii Amerika 'da olmustur. 1946 yilinda bin kadar kalite uzmani
bir araya gelip, bir kalite kontrol cemiyeti kurulmustur. Askeri alanda yiiksek
performans talebi bazi standartlarin olusturulmasi zorunlulugunu getirmistir. Bu,
NATO fiiyelerinin bir araya gelip bir Kalite Yonetim Sistemi olusturmalarina sebep
olmustur. AQAP (Allied Quality Assurance Publications) adi altinda 115 adet resmi
yazi, modern kalite yonetimi kavraminin da temellerini de atmis oldu. Bunun disinda

Amerikan savunma sanayi tarafindan 6zel standartlar da gelistirilmistir.
e MIL-Q-9858 Kalite Sistem Gerekleri.
e MIL - I -45208 Muayene Sistemi Gerekleri.
e MIL-C-45662 Kalibrasyon Sistem Gerekleri.

e MIL-STD -1528 Uretim ydnetimi

NATO fiiyesi olmasina karsin Birlesik Krallik AQAP" kabul etmeyerek, kendileri
AQAP'a benzer DEF. STAN standardini olusturmustur. Aralarindaki tek fark ise
tasarimla ilgili baz1 gereksinimlerin DEF. STAN'a eklenmis olmasidir. Savunma
Bakanlig1 savunma sozlesmeleri yapan miiteahhitleri veya taseronlar1 degerlendirmis
ve uygun buldugu sirketlere DEF. STAN ile tescil etmistir. Boylece sadece tescilli
sirketler savunma ihalelerini alabilmistir. (Bu durum daha sonra gorecegimiz ikinci
taraf tetkikine benzeyen bir Ornek teskil etmektedir. Burada sirket ve Savunma
Bakanlig1 olmak tzere iki taraf vardir. Verilen onay da Savunma Bakanliginin
gereksinmelerine uygunlugunu gostermektedir). Daha sonraki tarihlerde yavas yavas

DEF. STAN terk edilerek yerine AQAP kullanilmaya baslanmistir.

Kalite Yonetim Sistemi gereksinimi, ilk olarak 1973 yilinda, petrol krizinin is
diinyasinda biiyiik degisimlere neden olmasiyla Ingiltere’de ortaya ¢ikmustir. Krizden
pek ¢ok kiictlik ve orta 6lgekli kurulus, is diinyasina geri donememistir. Konu ile ilgili
inceleme yapan Ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI) uzmanlari, bu kuruluslarda isin
stirekliliginin saglanmasi icin sistematik olmadigini belirlemislerdir. Bu krizden
c¢ikan kuruluslar incelendiginde de ortaya tam aksi, yani belli bir sistematigin varlig
anlasilmistir. BSI, is stirekliligi saglamak amaciyla baslattig1 ¢alismalar1 1979°da BS
5750 olarak yayimlamustir. Ingiltere’de uygulanan bu standart zamanla diinyanin her

tarafindan uygulanmaya baslanmistir (TSE, 2002).
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Cesitli ulusal standartlar da girdiler olarak dikkate alinarak, ISO tarafindan 1987
yilinda, ISO 9000 standartlar serisi hazirlanmis olup ISO 9001, ISO 9002, ISO
9003’ti kapsamaktadir. Bu seri 1994 yilinda revize edilerek kullanilmaya
baslanmistir. 2000 yilinda yapilan revizyon ile bu {i¢ standart birlestirilerek ISO 9001
standardi yaymlanmigtir. Son olarak da 2008 yilinda tekrar bir revizyon yapilarak

standart giincellenmistir.

2.2.2. Kalite Yonetim Prensipleri

Bir kurulusun devamliligini siirdiirebilmek i¢in kurulusu sistematik ve saydam bir
sekilde yonetmek ve kontrol etmek gerekir. Bir kurulusu yonetmek diger yonetim

disiplinleri yaninda kalite yonetimini de igerir.

Kurulus yonetimleri, kurulusu iyilestirilmis performansa dogru yoneltmek i¢in sekiz

adet kalite yonetim prensibini kullanabilir.

e Miisteri odaklilik: Kuruluslar miisterilerine baglhidirlar dolayisiyla mevcut ve

gelecekteki miisteri ihtiyaglarini anlamali, miisteri sartlarini yerine getirmeli

ve miisteri beklentilerini de agmak i¢in ¢cabalamalidirlar.

e Liderlik: Liderler kurulusun amag¢ ve yonetim birligini saglamali ve kisilerin,
kurulusun hedeflerinin basarilmasina tam olarak katiliminin oldugu i¢

ortamlar olusturmali ve siirdiirmelidir.

o Kisilerin Katilimi: Her seviyedeki kisiler bir kurulusun 6ziidiir ve tam

katilimlarinin saglanmasi1 yeteneklerinin kurulus yararmna kullaniimasini

saglar.

e Proses Yaklasimi: Istenilen sonug, faaliyetler ve ilgili kaynaklar bir siirec

olarak yonetildigi zaman daha verimli olarak elde edilir.

e Yonetimde Sistem Yaklasimi: Birbirleri ile ilgili siireclerin bir sistem olarak

tanimlanmasi, anlasilmasi ve yonetilmesi, hedeflere ulagilmasinda kurulusun

etkinligine ve verimliligine katkida bulunur.

e Siirekli Iyilestirme: Kurulusun toplam performansinin siirekli iyilestirilmesi

kurulusun kalic1 ve siirekli hedefi olmalidir.

e Karar Vermede Gergekei Yaklasim: Etkili kararlar veri ve bilgilerin analizine

dayandirilmalidir.
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e Karsilikli Yarar Dayali Tedarikci {liskileri: Kurulus ve tedarikgileri

bagimsizlardi ve karsilikli faydaya dayali bir iliski her ikisinin de katma
deger yaratma kabiliyetini arttirir. (TUV, 2001)
2.2.3. Siirekli Iyilestirme

Bir kalite yonetim sisteminin siirekli iyilestirilmesindeki amag, miisterilerin veya
diger ilgili taraflarin memnuniyetinin yiikseltilmesi olasiliginin arttirilmasidir.

Iyilestirme i¢in asagidakileri igeren faaliyetler diizenlenebilir:

e lyilestirme alanlarmin tanimlamak igin mevcut durumun incelenmesi ve

degerlendirilmesi,
e lyilestirme i¢in hedeflerin ortaya konulmasi,
e Hedeflere ulagsmak i¢in olas1 ¢oziimlerin arastirilmasi,
e Bu ¢oziimlerin analiz edilmesi ve bir secim yapilmast,
e Tercih edilen ¢oziimiin uygulanmasi,

e Hedeflere ulasildigini ortaya c¢ikarmak i¢in uygulamanin sonuglarinin

Ol¢iilmesi, dogrulanmasi, analiz edilmesi ve degerlendirilmesi,

o Gergeklestirilen degisikliklerin resmilestirilmesi.

Gerekli oldugunda bunlar yapildiktan sonra iyilestirme firsatlarim1 ortaya ¢ikarmak
i¢in sonuglar gdozden gegirilebilir. Bu nedenle 1yilestirme siirekli yapilan ve yapilmasi
gereken bir faaliyettir. Misteri ve diger ilgili taraflardan gelen geri beslemeler,
tetkikler, sikayetler, kalite yonetim sisteminin gézden gegirilmesinde, iyilestirme

firsatlarinin ortaya c¢ikarilmasinda da kullamlabilir. (TUV, 2001)

2.2.4. istatistiksel Tekniklerin Rolii

[statistiksel tekniklerin kullanilmasi kuruluslara degiskenligin farkina varilmasi ve
daha iyi anlasilmasi i¢in yardimci olabilir ve bu sayede problem ¢dzme, etkinligin ve
verimliligin iyilestirilmesi gibi konularda yardim eder. Bu teknikler, karar vermeyi

destekledikleri i¢in, mevcut verilerin daha iyi bir sekilde kullanilmasini saglarlar.

Degiskenlik hammaddenin alinmasindan son {iriin olarak sevkine kadar biitiin iiriin

hayat ¢evrimi boyunca gdzlenebilir ve dlgiilebilir. Istatistiksel teknikler ok kisith
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olan verilerle bile degisebilirligin ol¢lilmesi, agiklanmasi, izlenmesi, analiz edilmesi,
yorumlanmast ve modellendirilmesi konularinda bize yardimci olurlar. Bu
tekniklerin kullanilmasi degiskenligin sebebini bile ortaya ¢ikararak bizlere problem

¢oziimiinde ve siirekli iyilestirmede fayda saglanmis olur. (Oksiiz, 2004)

2.2.5. Proses Yaklasimi

Kalite yonetim sisteminin etkili uygulanmasi i¢in kurulus, proseslerini, proseslerin
birbirleri ile olan etkilesimlerini tanimlamali ve proseslerini yonetmelidir. Prosesler
girdileri, kaynaklari, kontrolleri (kontrol kriterleri ile kontrol metodu) ve ¢iktilar ile

birlikte tanimlanir.

Kurulus i¢inde sisteminin uygulanmasi igin gerekli proseslerin belirlenmesi, bu
proseslerin iligki ve etkilesimlerinin ortaya c¢ikarilmasi ve bu sayede sistemin
biitlinlinlin olusturulmasi “proses yaklasimi” olarak adlandirilir. Hata! Basvuru
kayna@ bulunamadi.’de kalite yonetim sisteminde proses yaklasimi gosterilmistir.

Proses yaklagiminin basamaklar1 ve faydalarina asagida yer almaktadir. (TSE, 2002)

Kalite Yénetim Sisteminin Surekli Tyilestirilmesi

c. iy

Amliz
Kaynak Miisteri
Yonetimi ty““ ti L —— »Tatmin

Uriin ‘
Gergeklestirme

Sekil 2.4 Proses Bazli Kalite Yonetim Sistemi (TSE, 2009)

Girdi
e===> Deger Katan Faaliyet
evreeeranna » Bilgi Akisi
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Proses Yaklasimi Basamaklar:

e Proseslerin belirlenmesi, tanimlanmasi,

Proseslerin siralamasini ve etkilesimlerinin belirlenmesi,

Proseslerin operasyon ve kontrolii i¢in kriter ve metotlarin saglanmasi,

Proseslerin operasyonu ve izlenmesi icin gerekli kaynak ve bilginin

mevcudiyetinin saglanmasi,

Proseslerin izlenmesi, dl¢lilmesi ve analiz edilmesi,

Proseslerin siirekli iyilestirilmesi, planlanan sonuglara ulasilabilmesi igin

gereken faaliyetlerin uygulanmasi.

Proses Yaklasiminin Faydalari:

e Sartlarin anlasilmasi ve yerine getirilmesi,
e Proseslerin katma deger agisindan degerlendirilme gereksinimi,
e Proses performans ve etkinliginin sonuglarinin elde edilmesi,

e Objektif 6lclime dayanarak proseslerin siirekli iyilestirilmesi.
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3. OTOMOTIV SEKTORUNDE KALITE

Otomotiv sanayisi {irliniin kalitesini korumak ve iyilestirmek i¢in 1SO 9001
standardinin yani sira kendi standartlarin1 ve 6zel sartlarini tilke hatta marka bazinda

gelistirerek ilerlemistir. ISO 9001 sistemine otomotiv sanayisi i¢in ek sartlarin yer

aldig1 QS 9000, VDA, EAQT, AVSQ vb. standartlar olusturulmustur.

Ulke ve marka bazinda bu standart ve sartlarin olusmasi 6zellikle bircok iilke ve
marka i¢in tedarik¢i konumda olan iireticileri olduk¢a zor durumda birakmistir. Her
bir marka i¢in ayr1 ayr1 prosediirler, uygulamalar, denetimler hem maliyetleri
arttirmis hem de kalitenin biitiin {irtinlerde ayn1 diizeyde saglanmasini zorlagtirmistir.
Bu nedenle otomotiv ana sanayi ve yan sanayi ireticileri bir araya gelerek bu
standart ve 0zel sartlar1 tek bir standart altinda toplamaya calismislardir. Ortaya ise
“ISO/TS 16949 Kalite Yonetim Sistemleri - Otomotiv Uretimi Ve Ilgili Yedek Parga
Ureticisi Kuruluglar Igin ISO 9001:2000’in Uygulanmasina Dair Ozel Sartlar”

standardi1 ¢ikmistir.

3.1. Otomotiv Sektorundeki Uluslararasi1 Standartlar

Otomotiv sektorii tarihi boyunca kendine 06zel kalite sartlarini igeren standartlar
olusturulmustur. Bu standartlar genellikle iilke bazinda ve ana otomotiv sanayi
tireticileri tarafindan hazirlanmistir. Ancak gelinen noktada 6zellikle ana sanayiye
parca iireten yan sanayi kuruluslarin her bir miisteri i¢in ayr1 ayri standartlara ve
sartlara uymasmin zorlugu da dikkate alinarak bu standartlarin tek bir ¢ati altinda
birlestirilmesinin uygun oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte mevcut olan uluslar
aras1 kalite yOnetim sistemi standardi ISO 9001’in sartlarinin 6zellikle otomotiv
sektorii icin gelistirilmesi ve uyarlanmasi ihtiyact da dogmustur. ISO 9001 sistemine
otomotiv sanayisi i¢in ek sartlarin yer aldigi QS 9000, VDA, EAQT, AVSQ vb.
standartlar olusturulmustur. Daha sonra bu standartlar “ISO/TS 16949 Kalite
Yonetim Sistemleri - Otomotiv Uretimi Ve Ilgili Yedek Parca Ureticisi Kuruluslar
Icin ISO 9001:2000’in Uygulanmasina Dair Ozel Sartlar” standardi igerisinde

toplanarak tek ve ortak kullanilan uluslar aras1 bir standart olusturulmustur.

26



3.1.1. Otometiv Tedarikgilerinin Kalite Sistemi QS 9000

ISO 9000 kalite yonetim sisteminin yeterli olmadigin1 ve daha net tanimlamalarla
caligmast gerektigini fark eden otomotiv sektorii, kendine has standartlar
gelistirmistir. Otomotiv yan sanayi i¢in; gelistirilen standartlara uyum saglamasi

zorunlu hale gelmistir.

QS 9000 standard: temel olarak ISO 9001:1994’{in Boliim 4’iinii benimsemis ve
italik harflerle baskiya dahil edilmistir. Yorumlar ve otomotiv sanayine 0zgii
tamamlayic1 kalite sistem kosullari normal harflerle baskiya alinmistir. QS 9000
standardi, ISO 9001°’den farkli olarak zorunlu ve tavsiye niteliginde kosullar
icermektedir. Zorunlu kosullar “cektir/caktir” ekleri ile, tavsiye niteligindeki kosullar

ise “melidir/malidir” ekleri ile belirtilmistir (Quality System Requirements, 1995).

QS 9000’in ISO 9000°den ayrilan diger bir yoni de; otomotiv sektoriinde yan sanayi
ve fason iiretim yapan, hammadde ve yardimci malzeme saglayan, cesitli servis
pargalar {ireten, 1s1l islem, ylizey bitirme islemleri gibi ek islemleri yaparak destek
saglayan firmalara uygulanabilir olmasidir. Oysa ISO 9000 standartlari, yukarida
anilan treticilerin yani sira oteller, gazeteler, turizm firmalar1 gibi hizmet sektoriinde

caligmalar yapan tiim kuruluslara uygulanabilir niteliktedir.

QS 9000, Amerika’nin ii¢ biiylik ireticisinin ortak calismasi sonucu kendi
tedarik¢ilerinin kalite sistem sartlarinin genel uygulanabilir kalite standard1 seklinde

bir araya getirilen seklini temsil eder (Scrimshire, 2000).

QS 9000 standardinin temel olarak alinmasi ve otomotiv endiistrisine uyarlanmasi,

yan sanayi Ureticisi firmalara ek bir takim yaptirimlar getirmektedir. Bunlar;

e [SO 9001 gerekleri arasinda zorlayict bir nitelik tasimayan bazi 6nemli iiriin

ve proseslerin tanimlanmast,

e Proses yeterlilik performansi, lirlin ve proses karakteristikleri tizerindeki

Ol¢lim sistemleri calismalari,

e Bu Kkarakteristiklerin 6zel {irlinlerde nasil kontrol altinda tutulacagini

tanimlayacak kontrol planlarinin gelistirilmesidir.
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QS 9000 standardi, ISO 9000:1994 standardina uygun olarak hazirlanmigtir. ISO
9000:1994 standard1 12 sayfalik bir dokiiman olmasina karsilik, QS 9000 standard1
106 sayfalik bir kitap halindedir ve ii¢ boliime ayrilmistir. Bu boliimler; Boliim 1,

Bolim II ve Boliim III olarak adlandirilmistir.

Boliim I; ISO 9001’in temel alindig1 sartlart igcermekte olup, ISO 9001’in doérdiincii

boliimii tiim haliyle bu boliimde yer almis ve 59 adet yeni madde eklenmistir.

Boliim II; otomotiv sektdriine 6zgli sartlarin yani sira, liretim pargasi onay prosesi
(Production Part Approval Process — PPAP), siirekli iyilestirme ve iiretim yeterliligi
adlarinda ii¢ adet ilave konuyu kapsamaktadir. Boylelikle standarda 9 adet yeni

madde eklenmis olmaktadir.

Bolim III ise; Ford, Chrysler, General Motors ve diger kamyon ireticilerine 6zgii
sartlar1  kapsamakta, kritik &zellikler, denetimler, 1s1l islem, malzeme

vasiflandirilmasi ve etiketleme gibi konular1 icermektedir.

QS 9000 standardinin firmalarda uygulanabilmesi i¢in sadece yonetim sartlar1 yeterli
olmamaktadir. Yonetim sartlarina ilaveten alt1 adet temel el kitabinin da uygulanmasi
gerekmektedir. Temel el kitaplarinin gereksinimleri, QS 9000 standardinin geregi
olarakuygulanan sartlar kadar onemlidir. Bu gereksinimler de en az QS 9000
standardinin gereksinimleri kadar uygulanmalidir. QS 9000 sisteminde yer alan el

kitaplar1 asagida verilmektedir;
a) Uretim Par¢as1 Onay Prosesi (Production Part Approval Process — PPAP)

Bu kitapgik; Chrysler, Ford ve General Motors’un kalite ve par¢a onay sorumlulari,
Amerikan Kalite Kontrol Derneginin (American Society For Quality Control —
ASQC) Otomotiv Boliimii ile Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (Automotive

Industry Action Group — AIAG) derneginin yardimlariyla gelistirilmistir.

Uretim Pargas1 Onay Prosesi el kitabinin amac1; miisteri firmanin biitiin miihendislik,
resim ve spesifikasyon gereklerinin iiretici firma tarafindan anlasildigin1 belirlemek
ve lretici firma prosesinin gercek iiretim sartlarinda ve adetlerinde bu gerekleri
karsilayacagindan emin olmaktir. (Corporation, Production Part Approval Process -
PPAP 3rd Edition, 2000).
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b) Olcme Sistemleri Analizi (Measurement System Analysis — MSA)

Olgiim sistemlerinde referans olarak kullanilan bu el kitabi; Amerikan Kalite Kontrol
Dernegi (ASQS) Otomotiv Boliimii ve Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (AIAG)
himayesinde, Chrysler, Ford, General Motors Yan Sanayi Kalite Sartlar1 Is Takimi
onayli ve Olgiim Sistemleri Analiz Calisma Grubu tarafindan gelistirilmistir

(Amerikan, 1995).

Olgiim Sistemleri Analizi El Kitab1’nin amaci; bir 6l¢iim sisteminin kalitesine deger
bicmek icin izlenecek yontem se¢imi konusunda ana hatlar1 sunmaktir. Bu ana hatlar,
herhangi bir 6l¢lim sisteminde kullanilabilecek kadar genel olmasina ragmen, esas
olarak endiistride kullanilan Ol¢iim sistemleri i¢in tasarlanmislardir. Esas odak
noktalari, her parca istiindeki kalite kontrol degerlerinin tekrarlanabilecegi 6l¢iim
sistemleridir. Analizlerin bir¢ogu diger tip 6l¢iim sistemleriyle de kullanilabilir. El
kitab1 bu 6l¢lim sistemleri i¢in referanslar ve oneriler icermektedir. Fakat yan sanayi
tireticileri bu tiir sistemlere sahip degilse, uluslar arasi kabul edilmis bir istatistiksel

kaynaktan destek almalar1 tavsiye edilmektedir.

Olgiim verileri daha once kullamlmadigi kadar sik ve degisik sekillerde
kullanilmigtir. Ornegin, bir {iretim prosesinde ayarlama yapilip yapilmayacagmin
karari, genellikle dlgiim verilerine dayandirilacaktir. Olgiim verileri veya bunlardan
hesaplanan bazi istatistikler, prosesin bazi istatistiksel kontrol limitleri ile
karsilastirilir. Eger karsilagtirma prosesin istatistiksel olarak kontrol disina ¢iktigin
gosterirse bir takim ayarlamalar yapilir. Proses kontrol i¢cindeyse, prosesin ayarlama
yapilmadan yiiriitilmesine izin verilir. Yan sanayi tireticileri bu sistemleri kullanarak
Ol¢iim veri kalitesini yiikseltecek, kalite sistemlerini siirekli iyilestirerek toplam

kalite yolunda 6nemli adimlar atacaklardir.
¢) Ileri Uriin Kalite Planlamas1 (Advance Product Quality Planning — APQP)

lleri Uriin Kalite Planlamasi el kitabinda yan sanayi iireticilerine, ileri iiriin kalite
planlamas1 ve kontrol plani hakkinda gerekli bilgiler verilmektedir. Uriin kalite
planlamasimin amaci; riiniin misterinin istedigi 6zelliklere gore iiretilmesi igin
gerekli tiim adimlarin zamaninda tamamlanabilmesi icin ilgili kisiler arasinda
iletisimi kolaylastirmaktir. Bir baska deyisle, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini

karsilayacak iirtin gelistirilmesi i¢in bir iiriin kalite planlamasimin olusturulmasina
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kilavuzluk etmektedir. Yan sanayi iireticileri tarafindan bu el kitabinin kullanilmasi

durumunda agagidaki faydalar beklenmektedir:

e Miisteri firmalar ve yan sanayi ireticileri i¢in iiriin kalite planlamasinin

karmagikliginin azaltilmasi,
e Uriin kalite planlamasinin éneminin anlasilmas,

e Miisteri firmalar1 ve yan sanayi iireticileri arasinda iriin kalite planlamasi

gereksinimlerinin ortak bir dille ifade edilerek standartlastirilmasi,

e Miisteri firmalar ve yan sanayi ireticileri arasinda iirlin kalite planlamasi
stirecinde daha etkin bir iletisim saglanmasi (APQP - Advanced Product

Quality Planning Reference Manuel, 1994).
d) istatistiksel Proses Kontrol (Statistical Process Control — SPC)

QS 9000 uygulamalarinda oncelikle yapilmasi gereken faaliyetlerden birisi de
prosesi siirekli kontrol altinda tutabilecek tekniklerin uygulamaya konulmasidir.
[statistiksel proses kontrol, ISO 9000 kalite yonetim sistemi igerisinde de yer alan
onemli konulardan biridir. Istatistiksel teknikler sayesinde iiretim, siirekli kontrol

altina alinabilmektedir.

Istatistiksel Proses Kontrol kitap¢iginin birinci boliimiinde; proses kontroliiniin
ge¢misi, prosesin izlenmesi ve 6lgiilmesi igin arag olarak kullanilan kontrol grafikleri
tamimlanmaktadir. Ikinci boliimde; degisik bilgiler igin kontrol grafikleri kullanimi
ve anlamlar1 agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde; cesitli biiyiikliikler i¢in kontrol
grafikleri agiklanmaktadir (SPC - Statistical Process Control Reference Manuel,
1995).

[PK’nin isletmeler icin olabilecek temel faydalar sunlardir:

e Prosesin, toleranslar1 ne 6l¢iide karsilayacaginin 6nceden belirlenebilmesi,
e Proses se¢imi ve gelistirilmesinde kullanilacak bir temel olmasi,

e Proses esnasinda yapilacak kontrol islemlerinin sikliginin belirlenmest,

e Yeni alinacak ekipman i¢in performans kriterlerinin belirlenmesi,

e Yan sanayi lireticilerin se¢imi ve degerlendirilmesi,

e Uretim proseslerindeki degiskenligin azaltilmasi.
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QS 9000 uygulamasi yapan isletmeler, IPK yontemlerini etkin olarak kullanmali ve
bir takim kisilere de sorumluluklar verilmelidir. Tiim kalite sisteminde IPK
uygulamas1 zorunlu hale gelmistir. Istatistiksel yontemlerin uygulamalar1 prosesin

basindan sonuna kadar her asamada kullanilirsa daha etkin sonuclara ulasilir.
e) Kalite Sistemi Degerlendirme Rehberi (Quality Systems Assessment — QSA)

QS 9000 belgesinin alinabilmesi i¢in gereken bir bagska onemli uygulama, kalite
sistem degerlendirmesi (Quality System Assessment — QSA)’dir. Bu el kitabiin
amact; kalite sistem sartlarinin QS 9000’e uygunlugunu tayin etmektir. Kalite sistem
degerlendirme sartlariin dogru kullanimi, QS 9000 denetimleri yapan miisteri firma
personeli, yan sanayi iiretici personeli ve birbirleriyle ilgili faaliyetler arasindaki

uygulanabilirligini arttiracaktir.
f) Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis —- FMEA)

QS 9000 uygulamalar1 icerisinde her zaman kendini hissettiren bir bagka uygulama,
Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis — FMEA)’dir. Hata
tirti ve etkileri analizi; sistem, tasarim, proses ve serviste olabilecek hata tiirlerini
(problemleri, yanlishiklari, riskleri v.b.) dikkate alarak degerlendiren 6zel bir

metodolojidir.

Bilinen veya potansiyel tanimlanan biitiin hatalar i¢in; frekans (hatanin olusma
sikligl), onem (hatanin 6nem derecesi), tespit (bulunabilirlik) hususlarinda tahminler
yapilir. Yapilan tahminlerin sonucuna goére planlanacak, gerceklestirilecek veya

thmal edilecek faaliyetler ortaya cikar.

QS 9000 kalite yonetim sistemi gibi ayrintilar1 olduk¢a fazla olan kalite
calismalarinin, isletme {ist yOnetimince tayin edilen bir ekip tarafindan, proje
esaslaria gore gergeklestirilmesi daha uygun olacaktir. Aksi takdirde, sistemin
tyilestirilmesi icin gerceklestirilmesi gereken uygulamalar siirekli aksamakta, yapilan
caligmalarla ancak belge alinabilmektedir. Oysa ki, etkin bir sekilde yiiriitiilen kalite
calismalari ile siirekli iyilestirmeler yapilan toplam kalite yonetiminin, isletmenin
tiim paydaslar1 tarafindan benimsenmesi saglanabilmektedir. Isletmelerin bu tiir
sikintilar1 gidermeleri ve etkin bir kalite sistemine ulasabilmeleri i¢in bir ¢aligma

yonteminin gelistirilmesi daha yararli olacaktir.
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QS 9000 standardinin ISO 9000 standardina oranla toplam kalite yonetimi anlayisina
daha yakin olarak degerlendirilmesinin yanisira, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Failer
Mode and Effect Analysis — FMEA), Deney Tasarimi (DT), Kalite Fonksiyonlarini
Ac¢inimi (QFD) gibi kalite teknikleri ve is planlari, sevk, fiyat ve isletmecilik gibi
unsurlart igeren siirekli iyilestirme ongoriileri ile “oldukga siki” bir uygulama olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

3.1.2. Otomotiv Tedarikcisinin (Yan Sanayisinin) Kalite Sistemi Standardi
ISO/TS 16949

Gilinlimiizde otomotiv endiistrisi kiiresel bir pazar haline gelmistir. Otomotiv ve yan
sanayi Ureticilerinin uluslararasi arenada rekabet etmesi, yasanan birlesme ve sirket
evlilikleri de otomotiv endiistrisindeki kiiresellesmeyi daha ileriye tasimistir. Bu
gelismeler sonucunda bir¢ok yan sanayi ireticisi, ¢esitli otomotiv standartlarini
uygulamak zorunda kalmis ve birden ¢ok belge almistir. Baz1 firmalar ayn1 anda ISO
9001, QS 9000 ve VDA 6.1 belgelerine sahip olmuslardir. Calisilan ana sanayine
bagli olarak otomotiv yan sanayi iireticileri bu belgelerin birgogunu almak zorunda
kalmislardir. Bundan dolayi; yan sanayi iireticilerinin kalite sistemleri karmagik bir
hal almistir. Bu ylizden 1990’11 yillarin sonlarinda yan sanayi ireticilerinin kalite
sistemleri i¢in, uluslararasi kabul goren tek bir otomotiv standardina ihtiya¢ oldugu

acikca ortaya ¢cikmustir.

Bir organizasyon otomotiv kalite sistemi i¢in dogru belgelendirmeyi segiyorsa,

bunun iki ana nedeni vardir:

e Mevcut miisteri sartlari: Tedarik¢inin miisterisine sartlarinin neler oldugunu
sormas1 gereklidir. Misterinin verdigi cevaplar, tedarik¢inin kalite sistem

belgesi hakkindaki kararlarin1 yonlendirir.

e Olas1 miisteri sartlari: Tedarikciler kendi is planlarin1 hesaplamalarini
yapmalidir ve bu esnada kendilerine olasi veya hedefledikleri miisterilerinin
kimler oldugunu ve bu miisterilerin talep ettikleri belgelerin neler oldugunu

sormalidirlar.

ISO/TS 16949 (International Organization of Standardization / Technical
Specification 16949) otomotiv yan sanayi standardi, TC 176 (Technical Committe
176)’nin destegi ile Uluslararas1 Otomotiv Is Giicii Dernegi (IATF) ve Japon
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Otomotiv Ureticileri Dernegi tarafindan gelistirilmistir (ISO/TS 16949:1999). IATF;
Amerikanin Ui¢ biiyliklerinin (Ford, GM, Daimler Chrysler), VDA’ ’nin (Almanya),
FIEV Kkalite komitesinin (Fransa), ANFIA (italya) ve (Ingiltere) bir gruptur.

Amerikan ve Avrupa gruplarin1 kapsayan ortak bir ¢calismayla olusturulan otomotiv
tedarikgileri icin kalite sistemi 6zel sartlari, ISO/TS 16949:1999 ISO’nun yayinlari
arasinda yer almasiyla sonu¢lanmistir. Bu “taslak teknik sartlari (Draft TR)”, TC 176
komitesinin {iye katilimimin genel kabulu ile goriisiilmiistiir. QS 9000 ile ortak olarak
bu teknik spesifikasyonlarin (TS) temeli, ISO 9001:1994’{in {izerine otomobil

endiistrisinin ek sartlarinin eklenmesine dayanmaktadir (Scrimshire, 2000).

Eger tedarik¢i ne QS 9000 ne de ISO/TS 16949 belgesini sart kosan ana sanayi
(OEM) veya miisterilerine satis yapmiyorsa, ISO 9001:2000’i goz 6niinde tutmalidir.
Eger tedarik¢ci Avrupa veya Asya’daki pazar payr elde etme girisimlerinde
bulunuyorsa, Fiat, Renault, Volkswagen, Bavarian Motor Works, PSA Peugeot,
Citroen ve li¢ biiyiigiin olusturdugu, uluslararasi ana sanayinin (OEM) destekledigi

ISO/TS 16949’u se¢mesi daha iyidir (Lupe, 2002)

Bircok otomotiv yan sanayicisi, degisik standartlara uyum ve birden ¢ok
belgelendirmeye gitmek gibi sorunlar yasamaktadir (Ozbasoglu F., 2001). Ugiincii
taraf tetkik planinin olusturulmasiyla ISO/TS 16949, Amerikada ortaya c¢ikan QS
9000, Almanlarin VDA-6.1, Fransizlarin EAQT ve Italyanlarin AVSQ’a alternatif
olacaktir (Scrimshire, 2000).

ISO/TS 16949:2002°de, ISO 9001:2000’in olumlu ve olumsuzluklartyla tim
metninden yararlanilir. ISO 9001°de oldugu gibi, yeni ISO/TS 16949 de ilk
versiyonundan daha az emredicidir. ISO/TS 16949 icin IATF’nin hazirladigi

rehberlik edici bir dokiiman vardir.

ISO/TS 16949:2002’nin gelecekteki versiyonunun, ISO 14001 (Cevre Yonetim
Standardi) gibi diger uluslararasi yonetim sistemleriyle daha tutarli (paralel

dogrultuda-consistency) oldugundan s6z edilir (Lupe, 2002).

ISO/TS 16949:1999°da ISO 9001:1994°e karsilik gelen 20 ana baslik vardir. ISO/TS
16949’a temel olacak sekilde kullanilan QS 9000 3. versiyonunda ayni yaklagim

benimsenmistir.
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ISO/TS 16949, 87 yeni alt madde ve bircok ek notun eklenmesiyle 53 sayfadir.
Miisteri Ozel sartlarinin karsilanmasi hala gereklidir ve bunlar 3. taraf tetkiklerin

amacini olusturur. Ozel miisteri sartlarinin ayr1 basilmasi uygun goriilmiistiir

(Scrimshire, 2000).

Terimlerin tanimlanmasi, degerlendirme amaciyla yapilir. QS 9000’in 3.
versiyonunda, kolayca anlasilmasini ve tutarli sekilde uygulanmasini saglamak igin
85 terim tanmimlanmistir. Bu tanimlamalarin kullanilmasi zorunludur. ISO/TS
16949:1999°da bu say1 60’a ve yeni versiyonda sadece 13’¢ diistiriilmiistir (Reid,
2002)

Otomotiv tedarikgileri, ISO/TS 16949 veya ISO 9001:2000 belgelendirmelerini
sectiginde; bunlar1 tam olarak uygulamadiklar1 taktirde tiim kalite girisimlerinin
kullanigsiz oldugunu hatirlatmak Onemlidir. Usuliince yapilan o6lglimler; hurda

miktarinin azalmasini, pazar paymin ve ¢alisan tatmininin artmasimi saglar (Lupe,

2002).

ISO/TS 16949’un amaci siirekli iyilestirmeye dayanan, hatalar1 6nlemenin énemini
vurgulayan, yan sanayi zincirindeki degiskenlikleri azaltan temel kalite sistemlerinin
gelismesidir. ISO/TS 16949 standardinda tanimlananlara ek olarak firmaya ozel,
birime 06zel, iirline veya parcaya 6zel gereksinimler olabilir. ISO/TS 16949 standardi;
liretim yOnetimini nasil tasarlamaniz gerektigi, tiim kritik agamalarin tanimlanmasi
ve bu asamalarin parametrelerine siirekli iyilestirme uygulanmasi gibi faaliyetlerin

tanimlanmasini saglamaktadir (Mcatee, 2002)

Stirekli iyilestirme tiim kalite politikalarinin maksadin1 olusturan kalite, servis,
maliyet ve teknolojinin kalite planlamasiyla acik bir sekilde birlestirilmelidir. Bu
hususlar ISO/TS 16949°de ISO 9001°den daha ¢ok TKY felsefesine sahiptir.
Tetkikgiler, tedarik¢ilerin 6zel proje girisimlerinde hem kalite hem de verimlilik
gelisimi i¢in belirledigi firsatlarin gercek delillerine bakarlar. Ayn1 zamanda siirekli
tyilestirme Olciileri ve metodolojisi (yonetim bilimi) beyin firtinasinin bir araya

getirmis oldugu bir bilginin gosterimine ihtiyag vardir (Scrimshire, 2000).

Otomotiv iireticileri kendi 6zel ihtiyaglarini yan sanayiye yansitmak icin ek
gereksinimler belirlemislerdir. QS 9000 ve ISO/TS 16949 standartlari, firmaya 6zel

ihtiyaclarin ve sozlesmelerin gézden gegirilmesi prosesinin bir pargasi olmustur. Bu

34



itibarla uluslar arasi kabul gérmiis QS 9000 ve ISO/TS 16949 standartlarinin yan
sanayi Ureticileri tarafindan uygulanmaya baglanmasi bir ¢esit zorunluluk haline
gelmigstir. Kalite sistem belgesine sahip olan otomotiv yan sanayicisi sayisi giinden

giine artmaktadir.

Otomotiv ireticileri tarafindan istenen belgelendirme talebi onceki donemlerde
sadece ilk siradaki yan sanayi iireticilerini kapsamakta idi. Ancak talep zamanla
ikinci ve tiglincii siradaki otomotiv yan sanayi iireticilerine dogru yayilmaktadir.

(Ozbasoglu, 2001)

ISO/TS 16949:2002°de yapilan revizyon; ISO 9001:2000 formatinda olacak sekilde
diizenlenmis ve ISO/TS 16949:2002 olarak ifade edilmektedir. ISO 9001:1994
tizerine oturtulmus TS sertifikalandirmalar1 Aralik 2003’e kadar yeni formatta gore
yenilemeleri gerekmektedir. Onaylama prosesine katilmig Japon Otomotiv iireticileri
Japon Ana Sanayi (Japanese OEM) ISO/TS 16949:2002’yi benimsediler (Lupe,
2002).

Daimler Chrysler yakin bir siire 6nce tedarik¢ilerine TS sertifikasyonun 2004’un
Temmuzuna kadar yaptirmalart gerektigini de duyurdu (Lupe C., 2002). Genel
Motor, Daimler Chrysler ve Ford Motor QS 9000’1 Aralik 2006 tarihinden sonra
kabul edilmeyeceklerini duyurdular. Bu ylizden otomotiv tedarikg¢ileri ISO/TS
16949:2002’e gececekler.

ISO/TS 16949 Kalite Sistemi — Otomotiv tedarik¢ileri- Otomotiv Tlireticileri ve
konuyla ilgili Servis Veren Organizasyonlar I¢in ISO 9001:2000 uygulamasi icin
belirli sartlar1 yorumlayarak uluslararasi otomotiv grubunda ISO 9001:2000’1 nasil
uygulayabileceklerini yorumladilar. Sirketler miisteri sartlarina sahip olmasi
gerektigini, parca ve servis miisterinin ihtiyaglarini karsilamasi gerektigini TS ye
gostermek isterler. Isil islem, kaplama ve boyama yapan sirketler uygulama
kapsamina uyarken takim, dagitim, lojistik sirketleri TS belgelendirmesini

gerceklestiremezler

Miisteri tedarikgilerinin kalite sistemlerinin tetkikgiler tarafindan yapilan bagimsiz ve
on yargisiz degerlendirme ve gozlem ziyaret bilgilerinin dogrulugundan mesul

degildir.
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Tedarikgiler farklt miisteriler tarafindan bir ¢ok tetkikin kendilerini farkli yonlere
yonlendirdigi karisik durumun yerini alacak tek bir standarta sahipler. ISO/TS
16949°un Onsoziinde tigiincii taraf denetlemelerini basarmak i¢in otomotiv tedarik
zinciri i¢indeki tedarikgilerin tiimiiniin tlizerindeki baski daha da artacaktir

(Scrimshire, 2000)

Organizasyonlar ve sertifikasyon kuruluslar proses yeterliligi, etkinligi ve etkililigi
tizerine odaklanmalidir. QS 9000 ve ISO/TS 16949’un maddelerinden olan, is
planlari, kalite sistem performansi, veri analiz ve kullanimi1 bu etkilerde yardimci
olabilir. ISO/TS 16949 ve QS 9000 belgesine sahip kuruluslarin yoneticileri tasarim
raporlari, FMEA, Kontrol planlar1 ve operator agiklamalarini kullanmalidir. Olasilik

planlamas1 ve tedarik¢i gelisimi gibi diger elementler krizden kurtulmak gerektiginde

kullanilir (Lupe, 2002)

3.1.3. ISO/TS 16949 Otomotiv Tedarik¢isinin Kalite Yonetim Sisteminde
Proses Yaklasim

Bir girdiyi alip ¢iktiya doniistiiren herhangi bir faaliyet veya islem, bir proses olarak
diisiiniilebilir. Uriine yonelik faaliyetlerin ve islemlerin neredeyse tiimii proses olarak

tanimlanabilir.

Kuruluslar, islerini etkin olarak icra edebilmek ic¢in birbiriyle baglantili cesitli
prosesleri tanimlamali ve yonetmelidir. Genellikle bir prosesin ¢iktisi, bir sonraki
prosesin girdisi olarak kabul edilmektedir. Kuruluslardaki farkli proseslerin
sistematik olarak tanimlanmasi, yonetilmesi ve Ozellikle ilgili prosesler arasindaki
etkilesimi aciklayan yaklasima “Proses Odakli Yaklagim” denir (Durakpasa &
Cavusoglu, 2001).

Proses odakli yoOnetim sistemleri kuruluslara onemli avantajlar saglar. Proses
yaklasimi; proseslerin kolayca tanimlanmasi, yonetilmesi ve iyilestirilmesi igin

firsatlarin degerlendirilmesine imkan verir.

Bu standart, kalite yonetim sisteminin miisteri sartlarini karsilamak amaci ile miisteri
tatminini arttirmak i¢in kalite yOnetim sisteminin gelistirilmesi, uygulanmasi ve

etkinliginin iyilestirilmesinde proses yaklasiminin benimsenmesini tesvik eder.
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Proses yaklasiminin avantaji; kalite yonetim sistemi biinyesinde prosesler arasi
baglantinin olusturulmasi ve proseslerin karsilikli etkilesimleri iizerinde siirekli

kontroliin saglanmasidir. Kalite yonetim sisteminde proses yaklagimai ile;
e Sartlarin anlagilmasinin ve yerine getirilmesinin,
e Proseslerin deger katma agisindan dikkate alma gereksiniminin,
e Prosesin performans ve etkinliginin sonuglarinin elde edilmesinin,

e Objektif 6lgcmelere dayandirilan proseslerin siirekli iyilestirilmesinin

Oonemini vurgular.

ISO 9001:2000 standardini baz alan ISO/TS 16949’de siirekli iyilesme yapisinin
organizasyonla biitlinlestirilmesi i¢cin Deming dongiisiinii baz alan (Planla — yap —
kontrol et — 6nlem al) proses yaklasimina gore yeniden yapilandirildi. Yeni standart,
kuruluslarin yonetim ve prosesleri ile ilgili gelisme firsatlarinin tanimlanmasi ve

yonetilmesinde proses odakli yaklasim esaslarinin benimsenmesini tegvik etmektedir.
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4. HATA TURLERI VE ETKIiLERI ANALIZi

Gliniimiiziin rekabet ortaminda hata yapmak i¢in tolerans hemen hemen yoktur
denilebilir. Dolayis1 ile yeni bir iirlinii ortaya ¢ikarmadan, bir siireci degistirirken
veya bir projeyi ele alirken basar1 faktorlerini saglamak i¢in mutlaka hata risklerini
en aza indirgemek istenir. Basar1 tesadiifen olusmadigindan hatalar1 6nlemek igin
analiz tekniklerini kullanmak gerekir. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi {iriin, siire¢ ve
makine tasariminda kullanilan yaygin bir onleyici faaliyet teknigidir. Bu teknigin
kullanilmasi ile olasi problem kaynaklari, olusmadan 6nlenebilmektedir (KALDER,
2010).

4.1. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizine Genel Bakis

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (HTEA); iiriin ve proseslerdeki mevcut ve potansiyel
problemlere karsi 6nlem almak igin kullanilan bir aragtir. Giiniimiizde bir¢ok
sektorde etkin olarak kullanilmaktadir. Global firmalar 25 yili askin bir siiredir Hata
Tiirti ve Etkileri Analizi’ni siirekli olarak gelistirmektedir. Son olarak HTEA

kilavuzunun 4. Revizyonu yaymlanmigtir.

Gliniimiiz ortaminda kuruluslar Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi'ni ayni amaglari
saglamak icin kullanmaya baglamiglardir. Teknigin etkin bigimde kullanilmasi ile
yeni Uriinler pazara daha hizli ve daha diisiik maliyette sunulabilmektedirler. Yeni bir
iriinii olustururken, bir {iretim siirecini yeniden yapilandirirken veya bir projeye
baglarken, iirlin ve silireclerde olasi hata tiirlerini ortadan kaldirmak amaci ile her
zaman kullanilabilecek ve faydalar1 kanitlanmis olan teknik Hata Tiirleri ve Etkileri

Analizi'dir.

Ayrica giiniimiiz Otomotiv ireticileri bu teknigin yeni ve degistirilmis tirlinlerin
devreye alinmasindan tedarik¢ileri tarafindan mutlaka uygulanmasini istedikleri bir
arac olarak goze carpmaktadir. Etkin bir ekip ¢alismasi olan Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi ile {irlin performansi artmakta, tasarim ve {iretim kaynaklarina odaklanilarak
bunlarin etkin kullanimi saglanmakta, garanti ve {irlin hata maliyetleri azaltilmakta,

tirtinler gelisigiizel degil, sistematik olarak analiz edilmektedir. (KALDER, 2010)
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4.2. Hata Tiiri ve Etkileri Analizinin Tanimi

Kalite kavraminin tanimiyla ilgili 6nemli karisikliklar vardir. Latince kdkenli olan
kalite kelimesinin Biiylik Tiirk¢e sozliikte, “lstiinliik, degerlilik, elverislilik, vasif”

olarak tanimlandig1 goriilmektedir.

Yeni lirlin ve siireglerde potansiyel hatalarin sistematik tespiti ve bu hata risklerinin
Onlenmesi amaci ile seri imalat Oncesi iiriin gelistirme ve planlama sathalarinda
kalite giivenceyi temin edici faaliyetlerin yiiriitilmesi ve oOnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Yeni iirlin fikrinden seri imalat asamasina kadar hatalarin 6nlenmesi
cabalarinin bir anlami da, miisterilerin kalite taleplerinin tiim iiriin gelistirme siireci

boyunca giivence altina alinmasidir.

Hata Tirii ve Etkileri Analizi, ylizlerce hata tiirii i¢in iyilestirme yapilmasinin
planlanmasi1 yerine, sistemin biitliinli iizerinde en biiyiik katkiy1 saglayacak hata
tiirlerini Onceliklendiren bir yontemdir. Ancak ylizlerce hata tiirii igin, veri derleme
ve analizi de biiyiik zaman ve isgiicli gerektirmektedir. HTEA nin baglangicinda 6n
eleme yapmak ve sadece Onemli olarak belirlenen pargalar icin veri derlemek,
HTEA’nin etkinligini artiracaktir. Tasarim asamasinda pek ¢ok parga i¢cin HTEA
yapilmasina ihtiya¢ duyulabileceginden onerilen model, {iriin planlama ve planlama

stiresini de kisaltmis olacaktir (Musabeyli, 2001)

Herhangi bir hizmet veya lirlinlin tasarimindan {iretimine ve miisteriye sunusuna
kadar gecen silirede olusan hatalar, istenmeyen bir durumdur. Ancak; tasarlayan insan
oldugunda aslinda hata kaginilmazdir. Asil problem, hatadan ders almamak,
ilerlemesine ve maliyetinin daha da yiikselmeden Onlenmesini saglamamakta
yatmaktadir. Diger taraftan hata sektorden sektdre de ciddiyeti agisindan fark
yaratmaktadir. Ornegin; herhangi bir otomobilin motorunda {iretimden kaynaklanan
bir hata, en fazla otomobilin durmasina neden olurken, bir ugagin motorundaki hata
yiizlerce insanin hayatina mal olabilir. Sonugta her iki {iriinii lireten sirketin de hata
sonucu olusan mali kayiplar1 olacaktir. Ancak ugak iireten firmanin belki de iflasina
neden olacaktir. Bu perspektiften bakildiginda, hatanin miisteriye yansimadan o6nce
¢oziimlenmesi durumunda, firmanin pazar kaybi dolayisi ile gogiislemesi gereken
maliyeti azaltacagi kuskusuzdur. Diger taraftan liretim sirasinda olusan hatanin da
tiretimin miimkiin oldugunca erken asamasinda ortadan kaldirilmasi, {retim

maliyetini minimize edecektir. Iste Hata Tiiri ve Etkileri Analizi de bu anlayisla
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ortaya ¢ikmis, orijini kalitenin giivenirlik olarak algilandig1 roket, ucak ve niikleer
santral liretimine dayanan bir metottur. HTEA; hatanin orijinine miimkiin oldugunca
yakin agamasinda ¢éziimlenmesi, hata olusumunun engellenmesi amaci ile kullanilan

bir kalite gelistirme ydntemidir. (Inotec, 2009)

Hata Tiirii ve Etki Analizi, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik giiclii bir
analiz teknigidir. Hatanin ortaya c¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi
algilanmas1 ilkesine dayanmaktadir. Hata Tiiri ve Etki Analizi calismasinda
belirlenen biitiin hatalar i¢in olasilik, siddet ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir

(Akin, 1998)

HTEA,; iiriiniin tasarimin1 ve montaj siireglerinin degiskenliklerini daha iyi kontrol
altina alabilmek veya ortadan kaldirmak i¢in kullanilan ¢ok giiclii bir kalite aracidir.
En genis anlamiyla, HTEA; bir sistem veya parga tasarimi gibi ge¢misteki tecriibe ve
endiselere dayanarak ve yanlis gidebilecegi diisiiniilerek her bir konunun analiz

edilmesini kapsayan bir miithendisin diisiincelerinin ozetidir.

Modern kalite glivence metotlari ileriyi gorebilmeyi ve sistematik analizleri miimkiin
kilmalidir. Bu talebi HTEA teknigi (Failure Mode and Effect Analysis)
karsilamaktadir. Bu haliyle HTEA bir {iriiniin verimli bir sekilde gelistirilmesinde
kullanilan uygun bir tekniktir. Ana amaci, miimkiin oldugunca potansiyel hatalarin
iriin gelistirmenin en erken doneminde belirlenmesi ve giderilmesi igin uygun

Onlemlerin alinmasidir.

HTEA f{riin gelistirme ve imalat planlamasma eslik eden biitlinlesmis bir risk
analizidir. Amaci1 trlin gelistirme ve imalat planlama safthalarmin kalitesini
sorgulamak ve gelistirmektir (VDA, 1996:5). Zebedin (1998:826) ise HTEA’ni,
Onleyici kalite giivence kapsaminda, bir risk analizi ve hata 6nleme metodu olarak

tanimlamaktadir.

1980 yilinda yayimnlanan ve bu konuda yayinlanmis ilk standartlardan biri olan MIL-
STD 1629A (Hata Tiirti, Etkileri ve Kritiklik Analizi Uygulamasi i¢in Prosediir)| da
HTEA’nin genel tanimi “Sistemdeki her bir olasi hata tiiriiniin, sistemdeki
sonuglarin1 veya etkilerini belirlemek ve Onemlerine gore her bir hata tiiriini
siniflandirmak i¢in analiz edildigi bir prosediirdiir.” seklinde verilmektedir. Stamatis

tanim1 daha genisleterek “HTEA tasarim, proses, sistem ve hizmet ile ilgili bilinen
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ve/veya olasi hatalari, yanlislar1 ve problemleri miisteriye ulasmadan belirlemeyi,
tanimlamay1 ve ortadan kaldirmayr amaglayan mihendislik teknigidir” seklinde

vermektedir.

Kisaca HTEA, bir mamulde olusabilecek tasarim ve/veya proses kokenli tim hata
tiirlerinin onlenmesi icin sistematik olarak yapilan bir analizdir denilebilir. Her tiir
hata/arizanin, miisteri lizerinde olusturacag: olasi etkilere gore analizler yapilir. Ve
bu analizlerin hepsi iiriin daha pazara ¢ikmadan 6nce, hatta tasarim ve/veya deneme
tretimleri sirasinda gergeklestirir. Boylece herhangi bir hatanin daha olusmadan

onlenmesi saglanmaktadir. (Inotec, 2009)

HTEA sistem, tasarim, proses ve serviste hatalari miisteriye ulasmadan once, erken
sathalarda onleyen en 6nemli yaklagimlardan biridir. Geregi gibi ve uygun yonetilen
herhangi bir HTEA sistem, tasarim, proses ve serviste mevcut olan riski azaltabilecek
yararli bilgiler saglayacaktir. Bundan dolayr mantikli ve gelisen bir potansiyel hata

analizi metodu (yontemi) gorevlerin daha etkin yapilmasina miisaade edecektir.

Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA), iyi yapilandirilmis bir giivenilirlik stireci
igerisinde  kullanilabilecek en etkin araglardan birisidir. Yalniz  basina
kullanilabilecegi gibi; Ileri Uriin Kalite Planlamasi (Advanced Product Quality
Planning-APQP) diizeyindeki kapsamli siireglerin bir parcasi olarak diger araglarla

beraber de kullanilabilir.

HTEA icin farkli kaynaklarda, farkli tanimlamalar yapilmaktadir. Stamatis’e gore
Hata Tiiri ve Etkileri Analizi; “Miisteriye gitmeden Once; sistemden, tasarimdan,
iretimden ve/veya servisten kaynaklanan bilinen ve/veya olast hatalarin,
problemlerin, yanlislarin tanimlanmasi, belirlenmesi ve giderilmesine yarayan bir
mihendislik teknigidir”. HTEA konusunda yaymlanmis ilk standart olan MIL-STD-
1629A igerisinde ise sOyle bir tanimlama yapilmistir; “Her bir bilesene ait 6nemli
hata tiirlerinin ve bunlarin ortaya c¢ikmasmin sistem calismas1 {izerindeki
etkilerinin/kritikliginin tanimlanmasi ve dokiimantasyonudur”. Mizuno ve Akao’ya
gore Hata Tirli ve Etkileri Analizi; iiriin, sistem, ekipman veya iirlinii olusturan
bilesenlerin giivenilirliginin saglanmasinda etkin olarak kullanilan bir aragtir. HTEA,

giivenilirlik mithendisliginin bir pargasi olarak iiriin ve proses hatalarini analiz eder.

(Musabeyli, 2001)
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Bu tanimlamalar arasinda en detayli olanmin ise, Otomotiv Endiistrisi Aksiyon
Grubu (Automotive Industry Action Group-AIAG) tarafindan yayinlanmis olan
HTEA Referans Kitabi’nda yapilan tanimlama oldugu sdylenebilir; “HTEA; bir
irtin/prosesin  olas1 hatalarinin ve bu hatalarin etkilerinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi, olas1 hatanin olusma olasiligini azaltacak veya ortadan kaldiracak
Onlemlerin tanimlanmasit ve tiim silirecin dokiimante edilmesi icin tasarlanan

sistematik bir aktiviteler toplulugudur. (Ozbasoglu, 2001)

Timevarimsal bir metod olan HTEA; tasarim, iiretim ve servisten kaynaklanan hata
tiirleri izerine odaklanarak yalnizca bilinen degil, olast hatalarin da risklerini belirler
ve onceliklendirir. Analizin temel amaci; s6z konusu risklerin miisteriye ulasmadan
once ortadan kaldirilmasi, kabul edilebilir bir diizeye indirilmesi veya ortaya
cikmalarin1 engelleyecek altyapinin hazirlanmasidir. Bu siire¢ igerisinde Onerilen
diizeltici/onleyici  aksiyonlar da yonetilir. Boylelikle, analizin gelecekteki
kullanimlari i¢in dokiimante edilmis bir yontem olusturularak kurumsal bellege katki
saglanir ve ayn1 zamanda siirekli gelistirme i¢in de bir¢cok olanak yaratilmis olur. Bu
nedenle HTEA; iiriin/proses/servisin kalitesini ve giivenilirligini hedeflenen diizeye

ulastirma yolunda gii¢lii bir metottur.

Ayrica, Hata Tirii ve Etkileri Analizi’nin konuyla ilgili kisiler arasindaki iletisimi
giiclendiren bir yonii oldugu da unutulmamalidir. Ciinkii her ne kadar bu analize ait
dokiimanlarin  hazirlanmas1 bir kisinin sorumlulugunda olsa ve Onerilen
diizeltici/6nleyici 6nlemlerin sorumlular1 kisisel bazda tanimlansa da; HTEA aslinda
firma igerisindeki farkli disiplinlerden gelen kisilerin olusturdugu ¢ok fonksiyonlu
ekipler tarafindan gergeklestirilen bir analizdir. HTEA nin basarili olmasi i¢in; “hata
gerceklestikten sonraki bir egzersiz” degil, tam tersine “olaydan dnceki bir aksiyon”
oldugu unutulmamali ve analize olabildigince erken asamada baslanmalidir.

(Durakpasa & Cavusoglu, 2001).

4.2.1. Hata Tiirii Ve Etkileri Analizinin Tarihcesi

HTEA nin gegmisi 2.Diinya Savasi’nin hemen sonrasina dayanmaktadir. ilk kez
ABD ordusunda gelistirilmis ve 9 Kasim 1949 tarihinde bir askeri standart olan
MILSTD-1629A (Hata Tiiri, Etkileri ve Kritiklik Analizi Uygulama Prosediirleri) ile
uygulanmaya baglanmistir. Askeri alandaki kullanimi; 6zellikle sistem ve ekipman

hatalarinin etkilerinin belirlenmesi i¢in bir giivenilirlik degerlendirme teknigi
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seklindedir. Konu standart icerisinde hatalar, gorev basaris1 ve personel/ekipman
giivenligine etkilerine gore siniflandirtlmistir. Ardindan 196065 yillar1 arasinda
NASA tarafindan insanli uzay projelerinde kullanilan HTEA’nin, ABD uzay
sektoriinde kullanilmasinin temelinde ise 6zellikle; uzay aracinin tek ve ¢cok maliyetli
bir iirlin olmasi yiiziinden higbir sistem ve detay parcasinda hatanin istenmemesi

yatmaktadir.

1970 yilinda MIL-STD-1629A standardinin “Cok Gizli” olma 6zelligi kaldirilmistir.
Bunu izleyen 5 yil igerisinde HTEA’ nin; havacilik, niikleer enerji ve elektronik
sektorleri gibi ileri teknoloji alanlarinda kullanilmaya baslandig1 goriiliir. Otomotiv
sektoriinde ilk uygulamasi 1977 yilinda Ford Motor Company tarafindan yapilan
metot daha sonra otomotiv sektdriiniin diger 2 biiyiik devi; General Motors ve
Chrysler tarafindan da kullanilmaya baglanmisti. HTEA uygulamalarinin, 6zellikle
ABD otomotiv sektorii igerisinde gelistirilmesi ve yayginlastirilmasinin temelinde;
Amerikan otomobil dreticilerinin  1950°1i  yillardan beri kiiresel rekabette
kazandiklar1 basarinin, 1970°li yillarda Japon firmalarina karst kaybedilmeye

baslamasi yatmaktadir.

1985 yilinda Italyan FIAT, Fransiz Renault V.I. ve PSA’nin (Pegueot Citroen Grubu)
da bu metodu kullanmaya baslamasi ile HTEA, Amerikali otomobil iireticilerinin
yani sira Avrupali ireticiler tarafindan da benimsenerek, otomotiv sektdriinde
tasarim ve {retim sistemlerinin giivenilirliginin saglanmasinda kullanilan temel

metotlardan birisi haline gelmistir.

1993 yili Subat aymnda, otomotiv sektdriinde “3 Biiylikler” olarak adlandirilan;
Chrysler, Ford Motor Company ve General Motors ortak bir ¢alimsa ile ISO 9000
standartlar serisi tlizerine kurulan QS 9000 standardini yaymlamistir. Es zamanl
olarak, Otomotiv Endiistrisi Aksiyon Grubu (Automotive Industry Action Group-
AIAG) ve Amerikan Kalite Kontrol Dernegi (American Society of Quality Control-
ASQC) himayesi altinda ¢alisan Chrysler, Ford Motor Company ve General Motors
firmalarindaki HTEA ekipleri, otomotiv sektorii igin olasi hata tiirii ve etkileri analizi
referans kitabi, prosediirleri ve raporlama formatini olusturmustur. Tedarikgilerinin
tasarim ve Uretim proseslerinde HTEA metodunun uygulanmasi icin sozii edilen
referans kitabin kullanilmasi1 3 biiylik firma tarafindan da onaylanmistir. Bu

standardizasyon calismasi oncesinde; Chrysler, Ford Motor Company ve General
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Motors firmalariin her birinin ayr1 formatlar1 vardi ve bu uygulama tedarikgilerin
biinyesinde her bir misteri i¢in ek kaynaklarin (insan kaynaklari, yazilim/donanim
kaynaklar1 gibi) kullanilmasini gerektiriyordu (Potential Failure Mode and Effect
Analysis Reference Manual Ist Ed.,1993). QS9000 standardi kapsaminda yer alan
otomotiv firmalar1, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’ni, Ileri Uriin Kalite Planlamasi’nin

bir adimi olarak uygulamak zorundadirlar. (Musabeyli, 2001)

1999 yilinda, ISO 9001:2000 temeli iizerine kurulu olan ve otomotiv sektdriine 6zel
olarak hazirlanan ISO TS 16949 yaymni ile QS9000 devreden kalkmis, ABD
firmalarimin yan sira Avrupali arag {ireticilerinin de tedarik¢i firmalardan beklentileri
tek bir cerceve altinda toplanmistir. Bu standardin 2002 yilinda yayinlanan son
revizyonunun 7.3.3 Tasarim ve Gelistirme Ciktilari adli bashgi altinda; ISO
9001:2000 gereklerine ek olarak, iirlin tasarim ¢iktilar1 arasinda Tasarim HTEA,
tiretim prosesi tasarim ¢iktilari arasinda da Proses HTEA’nin bulunmasi bir

zorunluluk olarak vurgulanmaktadir.

Global firmalar 25 yil1 askin bir siiredir HTEA 'ni siirekli olarak gelistirmektedir. Son
olarak 2004 yilinda 4.1 versiyonu yaynlanan Ford HTEA Handbook igerisinde
analizin daha oncekilerden farkli olarak robustluk baglantis1 da tanimlanmustir.
Bilindigi gibi robust tasarim; siirecte ortaya ¢ikan degiskenliklerden etkilenmeksizin
tasarim ve/veya liretim yapabilme yeterliligidir. Ford Motor Company tarafindan
devreye alinan bu yeni uygulama ISO TS 16949:2002 ve Amerikan Otomotiv
Miihendisleri Dernegi (Society of Automotive Engineers-SAE) SAE J1739

standardinin beklentilerinin de 6tesine gegmektedir.

Gilinlimiizde HTEA yalnizca havacilik, niikleer enerji ve elektronik sektorleri gibi
ileri teknoloji alanlarinda ve otomotiv sektdriinde degil, iiretim sektorii,
yazilim/donanim sektorii ile beraber saglik, turizm gibi bir¢ok hizmet sektoriinde de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin medikal hatalar yiiziinden yilda ortalama
98.000 insanin Olmesi yiiziinden, Saglik Organizasyonlar1 Birlesik Akreditasyon
Komisyonu (Joint Commission on Accreditation of Health Organizations-JCAHO)
hastanelerin HTEA’ni bir disiplin olarak uygulamasini ve her yil giincellemesini
ister. Bu gereklilik komisyonun JCAHO LD. 5.2 numarali standardinda
tamimlanmaktadir. (Gitlow, 1989)
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4.2.2. Hata Tiiri ve Etkileri Analizi’nin Guiniimiiz Endiistrisindeki Yeri

HTEA teknigi Amerikan Ordusu tarafindan gelistirilmistir. Bu konuda hazirlanmis
ilk prosediir Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality
Analysis bashigiyla basilan 9 Kasim 1949 tarihli MIL P 1629 (Military
Procedure)] dur. Ilk olarak sistem ve ekipman hatalarinin degerlendirilmesi icin
kullanilmais bir giivenilirlik saptama teknigidir. Hatalar iistlenilen projenin basarisi ile
personel ve ekipman giivenligi acisindan siniflandirilmistir. Personel ve ekipman
giivenliginin vurgulanmast dikkat ¢ekicidir. Giiniimiizde halen ABD silahl

kuvvetlerinin MIL STD 1629 A kodlu askeri standardidir.

Daha sonralart HTEA, 1960 [ 196 yillar1 arasinda NASA tarafindan ay seyahati
programlarinda da kullanilmistir. Uzun bir siire gizli tutulan teknik 1970 - 1975
yillar1 arasinda ABD ucak sanayinde, 1972 yilinda Ford Motor Sirketi biinyesinde,
1975 yilinda bilgisayar iiretiminde ve Japon NEC firmasinda ilk endiistriyel
uygulamalarin1 bulmustur. 1988 yilinda Amerika’nin {i¢ biiyiik otomotiv sirketi olan
Chrysler, Ford ve General Motors tarafindan kabul edilerek genel standart olarak
benimsenmistir. Teknik, Subat 1993(1 ten itibaren AIAG (The Automoive Industry
Action Group) ve ASQC (The American Society for Quality Control) tarafindan da
benimsenmistir. Gliniimiizde HTEA; QS 9000, ISO/TS 16949, ISO 9001:2000 ve
diger Kalite Yonetim Sistemleri dahilinde zorunluluk haline gelmistir. (FMECA,
2009)

HTEA tekniginin glinlimiizdeki uygulama alanlarina 6rnekler asagida verilmistir:

e Uzay

e Atom

e Otomobil
o flac

e iletisim ve

e Ev geregleri endiistrisi (Diizgiiner, 2002).
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4.2.3. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ile Tlgili Kavramlar

Asagida HTEA ile ilgili ¢esitli kavramlarin agiklamalar1 verilmistir. Bu kavramlarin
bazilar1 ileride ayrintili bir sekilde aciklanmaktadir. Ancak, biitlinliik arz etmesi
bakimindan toplu bir agiklamalar listesi verilmesi geregi duyulmustur. (FMECA,
2009)

Miisteri: Hata tiirlinden etkilenebilecek son kullanici, i¢ veya dis departmanlar,

kisiler ve proseslerdir.
Fonksiyon: Bir proses veya iiriinden gerceklestirmesi beklenen amaglardir.

Hata Tiirii: Hata kategorisi olarak da kullanilmaktadir. i¢ ve dis miisterinin ihtiyac,
istek ve beklentileri ile 6rtiismeyen; bir iirlin veya prosesin arzulanan fonksiyonunun

geregi gibi veya hi¢ yerine getirilmemesidir.

Sistemlerde ariza veya hatalara neden olan seyler rastsal veya dogal olaylar olabilir.
Ormegin; bir bilgisayarin degisik iinitelerindeki hafiza, disk siiriicii veya klavyede
vb. hatalar olabilir. Hatalar1 mekanizmalara veya sebep olan pargalara gore ayr1 ayri
ele almak ve sonra hatalarin bagimsiz olmasi kosuluyla, sistemin giivenirligini
genellemek, parca hatalarina goére inceleyip, onlem almak olasidir. Bunlara hata
tiirleri (modlar1) denilmekte ve hata sebepleri ile karistirilmamas: gerekmektedir.

(Bilgi Yonetimi, 2009).

Hata Nedeni: Tasarim veya prosesin belli bir elemanmin hata tiri ile

sonug¢lanmasina yol agan faktordiir.

Hata Etkisi: Miisterinin yasayabilecegi hosnutsuzluk ve tehlike olusturabilecek

durumlardir. Miisteri; bir sonraki islem, izleyen islemler veya son kullanicidir.

Gergeklesmesi olas1 hatalar iizerinde calisarak, hata veya hatalarin iiretim, servis

veya diger parcalara yansimasi ve tiimiiniin performansi tizerindeki etkisi belirlenir.

Mevcut Kontroller: HTEA ¢alismasi yapildig1 sirada hatanin ortaya ¢ikmasini veya

miisteriye ulasmasini onlemek i¢in kullanilmakta olan mekanizmalardir.
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HTEA Elemani: HTEA c¢alismasinda belirlenen veya incelenen konulardir. Hata
tirleri, etkileri, kontroller, gerceklestirilen faaliyetler buna ornek olarak

gosterilebilir.

Ortaya Cikma: Hata nedeninin olusmasi ve iiriinlin beklenen émrii i¢inde kullanimi

sirasinda hata tiirtine yol agmasinin ihtimalidir.

Saptama: Mevcut kontrollerin hatanin bulunarak miisteriye ulasmasini engelleme

derecesidir.
Agirlik: Hata etkisinin miisteriye yansiyan sonuglarinin degerlendirilmesidir.

Risk Oncelik Sayisi: Belirlenen ortaya ¢ikma (O), agirhik (A) ve saptama (S)
degerleri kullanilarak elde edilen bir degerdir. Hata tiirlerini oncelik sirasina

koymakta kullanilir.

Kritiklik: Hatanin ortaya ¢ikma ve miisteriye ulasmadan bu hatanin saptanabilmesi
ihtimallerinin carpimidir. Ek kalite planlamasi gerektiren hatalarin Onceliklerini

belirlemede kullanilir.

Kritik Karakteristikler: Yasal diizenleme veya iirin veya hizmet emniyetini
etkileyebilen karakteristiklerdir. Genel olarak, kritik karakteristikler asagidaki

faktorler tarafindan belirlenir.

e Mahkemeler; {iriin sorumlulugu agisindan

Diizenleyici kurumlar; formel diizenlemeler ve/veya diizenlemeler agisindan

e Endiistriyel standartlar; genel kabul gormiis endiistriyel uygulamalar

agisindan
e Miisteri talepleri; miisterilerin istekleri, ihtiyaclar1 ve beklentileri agisindan
e Dahili mithendislik ihtiyaclari; gegmis veriler, yeni teknoloji veya iirlin veya

hizmet tecriibesi agisindan

Onemli Karakteristikler: Proses, iiriin veya hizmet kalite 6zelliklerinin toplanmasi
gereken verileridir. Bu karakteristikler, miisteri - tedarik¢i konsensiisii ile tanimlanir.
Tedarik¢inin 6zel tasarimi kullanilirken, miisteri karakteristiklerini ve Kkalite

gereksinimlerini etkileyecek dahili karakteristiklerin belirlenmesinde miisteri ve
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tedarik¢i  kalite planlama takimlarinin  katilimi  zorunludur. Biitlin - 6nemli

karakteristikler fizibilite agamasinda tayin edilmelidir (Musabeyli, 2001)

Anahtar Karakteristikler: Prosese hizli geri bildirim saglayan 6lgii gostergeleridir,
kalite sorunlarmin hizli bir sekilde diizeltilmesine kaynaginda olanak saglarlar.

(Lupe, 2002)

HTEAL] da ii¢ tip anahtar karakteristik vardir.

e Rehber Karakteristik: Uriin veya servisin miisteriye ulasmadan once

degerlendirilip analiz edilebilecek kalite ol¢iitiidiir.

e Ara Karakteristik: Sevkiyat veya dagitim sonras: fakat iirlin veya hizmet
miisterinin eline gegcmeden Once degerlendirilip analiz edilebilecek kalite

Olcitidiir.

e Sabikali Karakteristik: Uriin veya hizmet miisterinin eline gegtikten sonra
miisteri memnuniyetini 6lgmek ic¢in kalite Olgiitiiniin degerlendirilip analiz

edilmesidir.

Ozel Proses Karakteristikleri: Imalat ve montaj sirasinda degiskenligi belirli bir

hedef degerde tutulmasi gereken proses karakteristikleridir.

Ozel Uriin Karakteristikleri: Uriin giivenligini etkileyebilecek, yasalara aykiri
sonuglara yol acabilecek veya miisteri memnuniyetinde Onemli diisiislere yol
acabilecek iiriin karakteristikleridir. (Musabeyli, 2001)
4.2.4. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nin Amaglar

HTEA tekniginin amagclarini s6yle siralamak miimkiindiir (Giil, 2001):

e Uriin veya proseste olusabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklerini

kararlastirmak

e Uriin veya proseste olusabilecek potansiyel hatalar1 énceden belirleyerek bu

hatalarin olusmasini engellemek

e Nihai {irliniin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak
icin, planlanan imalat ve montaj prosesleriyle baglantili olarak bir iirliniin

tasarim karakteristiklerini analiz etmek
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Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak i¢in diizeltici
onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini

azaltmak ve boylece iiriiniin gelistirilmesini saglamak

Montaj veya imalat prosesi i¢in sistemin dayandigi neden ve ilkeleri de

dokiimante etmek

Titizlikle uygulandigi durumlarda, bir HTEA proses gelistirilmesinde
miithendislerin diisiincelerini (deneyim ve gegmisteki problemlere dayanarak
mantik Orglisii iginde yanlis gidebilecek her birimin analizini igeren)

Ozetlemek.

4.2.5. Hata Tiiru ve Etkileri Analizi’nin Tiirleri

HTEA’nin cesitli tiirleri vardir. Bunlardan bazilar1 yogun olarak kullanilirken

bazilarinin kullanimi da, sektorler bazda ve/veya firma bazinda siirli kalmaktadir.

Yaygin olarak kullanilan tiirler asagida belirtilmektedir.

1.

Sistem Hata Tiiri ve Etkileri Analizi (Sistem HTEA): Global sistem
fonksiyonlarina odaklanir. Ozellikle sistemin, alt sistemle olan etkilesimlerini
inceler. Caligmalar Sistem Miihendisligi liderliginde yiiriitiilir. Konsept
tasarim asamasinda uygulanir ve alt sistem/bilesenlerin Tasarim Hata Tiirli ve

Etkileri Analizi’ne girdi saglar.

Tasarim Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Tasarim HTEA): Alt sistem ve
bilesenlerin tasarim fonksiyonlarina odaklanir. Belirlenmis olan tasarimi
detayli olarak inceler. Caligmalar Tasarim Miihendisligi liderliginde

yiritiiliir. Proses Hata Tiirli ve Etkileri Analizi’ne girdi saglar.

Proses Hata Tirii ve Etkileri Analizi (Proses HTEA): Alt sistem ve
bilesenlerin iiretim fonksiyonlarma odaklanir. Belirlenmis olan prosesi detayli

olarak inceler. Calismalar Uretim Miihendisligi liderliginde yiiriitiiliir.

Hizmet Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Hizmet HTEA): Hizmet fonksiyonlar

uzerine odaklanir.

Yazilm Hata Tiri ve Etkileri Analizi (Yazihm HTEA): Bilgisayar

yazilimlarinin fonksiyonlar1 {izerine odaklanir.
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6. Ekipman Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Ekipman HTEA): Proseste kullanilan
ekipmanlar iizerine odaklanir. Ozellikle “7 Biiyiik Kayip” incelenir; biiyiik
arizalar, kiigiik ariza ve durmalar, makine ayarlari, kapasite diislimii,
baslangi¢c kayiplari, hatali pargalar ve takimlandirma. Proses Hata Tiirli ve

Etkileri Analizi’ni desteklemek amaci ile kullanilir.

7. Cevre Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Cevre HTEA) — Ford firmasma 6zel:
Uriin, proses ve ekipmanlarin cevresel etkileri iizerine odaklanir. Hammadde
iiretiminden, {irtiniin kullanim 6mrii sonuna kadar gegen tiim yasam ¢evrimi

incelenir.

Ozellikle dmriinii tamamlamis olan araglar ile ilgili olarak yaymnlanan uluslar arasi
direktifler (End of Life Vehicle-ELV gibi) bu analiz tiiriiniin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Minimum enerji ve dogal kaynak kullanimi, minimum agir metal
kullanimi, en iyi geri donilisiim performansi ve en iyi yakit ekonomisinin saglanmasi

gibi temel amaglar1 vardir. (Giil, 2001).

4.2.6. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Tekniginin Uygulandigi Durumlar

Bir HTEA ’nin uygulanmasini gerektiren durumlar asagida kisaca agiklanmistir.
e Emniyet, giivenlik ile ilgili parca ve fonksiyonlar s6z konusu oldugunda,
e Agir ve yliksek maliyet ile sonuglanabilecek hata durumlarinda,
e Yeni iiriin veya proses gelistirmelerinde,
e Yeni teknoloji, malzeme ve proseslerde,
e Onemli tasarim ve proses degisikliklerinde,

e Mevcut iirlinlerin yeni uygulama alanlarinda,

Kalite acisindan yiiksek risk beklentisi olan problemli parca ve proseslerde

uygulanmaktadir. (Diizgiiner, 2002).

4.2.7. Hata Tiru ve Etkileri Analizi’nin Yararlan

Bir HTEA ¢alismasina baglamanin en énemli nedeni gelisme ihtiyacidir. Basarili bir
HTEA c¢alismast pek c¢ok olumlu degisimi beraberinde getirecektir. Yontemin

uygulanmasi sirasindaki temel hedef, olasi hatanin sebebinin, dolayisiyla hatanin
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etkisinin minimuma indirilmesidir. Bu basit yaklasim kalitatif veya kantitatif boyutta

olabilir. Hangi boyutta olursa olsun sonug, kisilerin veya firmalarin almak

isteyecekleri veya alabilecekleri risk ile dogru orantilidir (Giil, 2001).

Bolat (2000:74), HTEA tekniginin uygulanmasi ile elde edilebilecek faydalari

izleyen sekilde siralamaktadir:

Uriiniin, tasarim, giivenilirlik, imalat teknolojisi ve emniyet alanlarindaki

eksik, zayif ve yetersiz noktalarini belirler.

Olas1 degisiklik maliyetlerini azaltir; kagit lizerinde yapilan bir degisiklik

iiretim asamasinda degisiklik yapilmasindan ¢ok daha ucuza mal olmaktadir.

Uriiniin pazara sunulma zamanini kisaltir; kagit {izerinde degisiklik yapmak,

iiretim agamasinda degisiklik yapmaktan ¢ok daha az zaman alir.
I¢ 1skartalar1 azaltir.

Uriin sorumlulugu konusunda riski azaltir.

Miisteri memnuniyetinin artmasini saglar.

Isletme imajin1 ve rekabet giiciinii gelistirir.

Kontrol/test siireclerinin belirlenmesinde yardime1 olur.
Diizeltici faaliyetleri tanimlar.

Gelecekteki saha hatalarinin, tasarim, siire¢ ve servis degisikliklerinde

yardimci olmak iizere dokiimantasyon ve arsiv bilgilerin saglar.

HTEA hatalar1 6nlemesi nedeniyle, hata maliyetlerini ve {iriin riskinin azaltilmasini

ve iiriin glivenilirliginin iyilestirilmesini saglar. HTEA teknigi kararl ve istikrarli bir

sekilde uygulandiginda asagidaki baslica faydalar elde edilir.

Incelenen iiriinlerin kalite, giivenilirlik ve emniyetinin gelistirilmesi
Uriin degisiklikleri i¢in harcanan zaman ve maliyetlerin azaltilmasi
Risklerin azaltilmasi i¢in alinan énlemlerin dokiimantasyonu ve takibi

Giclii kontrol planlarinin olusturulmasi i¢in yardimci olmast
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e Miimkiin hatalarin tespit edilmesi ve bu hata etkilerine ait siddet derecelerinin

degerlendirilmesi

e Uriin ve proseslerdeki zayif noktalarin giderilmesi ve problemlerin énlenmesi
ile seri iiretimin sorunsuz gergeklestirilmesi ve miisteri temrinlerinin daha iyi

saglanmast

e Kiritik ve dnemli iirlin karakteristiklerinin belirlenmesinde yardimer bir arag

olmasi
o Uretimin daha diisiik maliyetle gerceklestirilmesi
e Miisteri hizmetlerinin daha da iyilestirilmesi

e Hatalarin {iriin gelistirme, imalat ve kullanim safhalarinda 6nemli olgiide

azaltilmasi
e Hatali liriin gelistirmelerinin ve miisteri sikayetlerinin 6nlenmesi

e Tekrarlanan hatalarin devre dis1t birakilmasint veya tekrarlanmasinin

Onlenmesi

e Uriinlerin hatalar nedeni ile sahadan geri ¢agirilma tehlikesinin azaltilmasi

HTEA’nin basarili olmasinda en oOnemli sartlardan birisi de zamaninda
uygulanmasidir. HTEA iirlin veya proses gelistirmenin en erken evrelerinde
uygulanmalidir (Schiegg, vd, 1999). Hatalar ortaya ¢iktiktan sonra HTEA’nin
uygulanmas1 fayda saglamayacaktir veya ¢ok smirli olacaktir. HTEA nin tasarim
veya prosesin igerisine hi¢ fark edilmeden olusabilecek bir hatadan once,
uygulanmas1 ile en biiylik fayda elde edilmektedir. Tasarim ve proses
degisikliklerinin en kolay ve en az maliyetle gerceklestirilebilecek bir evrede,
HTEA'nin 6zenli bir sekilde uygulanmasi, ileride olusabilecek zoraki tasarim veya
proses degisiklikleri de o oranda az olmaktadir. Boylece bir HTEA ileride gerekecek
bir degisiklik ihtimalini azaltmakta veya oOnlemektedir. Her bir degisiklik kendi
icerisinde bliylik riskler tasir veya baska problemlerin olusmasma neden olabilir.
HTEA uygulanmasi ile degisiklikler sonucunda olusabilecek hatalar, sorunlar ve ek
maliyetler de Onlenmektedir. Ayrica HTEA tekniginin iyi egitilmis ekip liderleri,
uygun vyazilimlar ve dogru sekilde uygulanmasi ile isletmeler uzun donem

basarilarini giivence altina alabilirler (Diizgiiner, 2002).
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HTEA tekniginin en O6nemli uygulama nedenlerinden birisi de stirekli geligme
gerekliligidir. HTEA uygulama sonuglarinin sistematik bir sekilde dokiimantasyonu
iriin gelistirme siirecindeki stirekli gelismeyi desteklemektedir ve elde edilen bilgi
birikiminin korunmasima veya gelecekteki projelerde faydalanilmasina imkéan
saglamaktadir. Ancak HTEA'den en {ist diizeyde fayda saglanabilmesi igin
uygulamalarin isletme kiiltiirii ile biitiinlesmesi gerekmektedir. Aksi durumda HTEA

basaris1 sinirli kalacaktir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nin sagladig1 avantajlar incelendiginde bu teknigin,
firmalarin pazarda yiiksek giivenilirlige sahip, kaliteli {irtinleri diisiik maliyet ile
tasarlamasini ve iiretmesini sagladigi ve kotiiye giden operasyon maliyetlerini
kontrol altina alarak hatalarin miisteriye yansimadan en erken bi¢imde dnlenmesine
yardimc1 oldugu goriilmektedir. Bu teknik, gelistirdigi belgelendirme yapisiyla
stirekli olarak giincellestirilebildiginden, uygulayan firmalara sonsuz bir kalite

gelisimi ve miisteri memnuniyeti kazandirmaktadir.

Unutulmamali ki; basarili bir HTEA programi, ¢ikarilan sonuglarin iyilestirme
programlarina doniistiiriilmesi ile gergeklesir. Biitiin organizasyon tarafindan
devamli iyilesme konusu benimsenmedigi takdirde HTEA statik bir program olarak
kalir (Musabeyli, 2001).

4.2.8. Hata Tiirii Etkileri Analizi Ekiplerinin Profili

HTEA, kalite sistemleri igerisinde ¢ok fonksiyonlu veya ¢apraz fonksiyonlu ekipler
olarak adlandirilan, firma icerisindeki farkli disiplinlerden gelen katilimcilar
tarafindan yiriitiilen bir ekip ¢aligmasidir. Analizin temelinde farkli bakis agist ve

deneyimlerin giindeme getirilerek kullanilmasi yatar.

Ekiplerin liderleri ve iiyeleri, analizin tiiriine gore farklilik gdsterir. Tasarim HTEA
ekibi igerisinde; liderin; {iriin tasarim boliimiinden, iiyelerin; liretim, montaj, kalite,
metod, malzeme, test, servis, satis ve satin alma boéliimlerinden olmasi Onerilir.
Proses HTEA ekibi igerisinde ise; liderin; iiretim/montaj bdliimiinden, iiyelerin;
kalite, metod, bakim-onarim, malzeme, servis ve satin alma boliimlerinden olmasi
onerilir. Servis HTEA ise 6zellikle satis, pazarlama, servis ve kalite gibi miisteri ile
direkt iligkili boliimlerin katilim ile yiiriitiliir. Ekipman HTEA ekibinin lideri metod

boliimiidiir. Bu ekip icerisinde iiretim/montaj, bakim-onarim, kalite ve satin alma
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boliimlerinden katilimeilar yer alir. HTEA ekipleri igerisinde farkli boliimlerden
katilimcilarin  olmasi nedeni ile olasi problemler aymi anda goriisiilerek
degerlendirilmis olur. Boylelikle karar mekanizmasi daha hizli isleyebilir, kararlar

genis katilimli bir ortamda alinabilir ve boliimler arasindaki isbirligi arttirilabilir.

Ekibi olusturacak olan iiyelerin; siire¢ icerisinde sorumluluklart olan, firma sistem
dokiimantasyonunu bilen, yorum yapma yetenegine sahip ve ekip ¢alismasina yatkin
kisiler arasindan secilmesine dikkat edilmelidir. Her {iyenin ayni deneyim diizeyine
sahip olmasi pek onerilmez. Cok deneyimli katilimcilarin yani sira; yeni, 6nyargisiz
ve objektif goriislerin ortaya konabilmesi a¢isindan; fazla deneyimi olmayan tiyelerin

de ekip igerisinde bulunmalar1 saglanmalidir. (Giil, 2001).

Genelde ekipler; ¢ekirdek ekip ve destek ekipleri olarak iki ana gruba ayrilir.
Cekirdek ekip, HTEA nin tiim fazlarina direkt olarak katilirken, destek ekibi ihtiyag
durumunda spesifik bir girdi ve/veya goriis vermek i¢in analiz siirecine dahil olur.
Destek ekipleri igerisine genellikle alt tedarikgiler ve miisteri firmadan katilimcilar

ile bagimsiz sektor uzmanlari ve bilirkisilerin katilmasi istenir.

Cekirdek ekipler i¢in boyut genellikle 7-9 kisi ile sinirlandirilmaya ¢alisiimalidir.
Ancak bu arada analiz ile direkt iligkili tiim bolimlerden tiyelerin ekip igerisinde
temsil edilme kosulu da gerceklenmelidir. Ekip tliyelerinin HTEA yani sira; takim
calismasi, veri analizi, deney tasarimi, kalite fonksiyon gocerimi, karsilastirma,
tiretilebilirlik/montaj edilebilirlik ve servis edilebilirlik i¢in tasarim, problem ¢ézme
teknikleri, hata 6nleme ve istatistiksel proses kontrol gibi konularda egitimli olmalari
analiz sonuglarinin kalitesini yiikseltecektir. Olusturulan HTEA ekipleri ¢calimsalar
sonuglandirilana kadar periyodik toplantilar diizenler. Bu toplantilarin sikligi,

calismanin amaglarina ve tamamlanma hedef tarihine gore belirlenmelidir.

Ayrica daha efektif bir calisma icin; toplantilar olabildigince kisa tutulmali, toplanti
tutanaklar1 ilgililere dagitilmali, toplantiya katilmalar1 istenen destek ekibi iiyeleri
toplantinin ~ konusu ve yapilmasit gerekli olan hazirliklar  konusunda

bilgilendirilmelidir.

Ekip lideri, iist yonetim tarafindan belirlenebilecegi gibi analizin tiiriine gore ekip
tiyeleri tarafindan ilgili boliimiin temsilcileri arasindan segilebilir. Liderin asil gérevi

HTEA aksiyonlar1 arasindaki koordinasyonun saglanmasidir. Bu nedenle 6zellikle;
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toplantilarin  planlanmasi, glindeminin belirlenmesi ve yoOnetimi, ¢alimsalar igin
gerekli kaynaklarin yaratilmasi ve analiz calismalarinin stirekliliginin saglanarak
ekibin amagtan uzaklasmamasindan sorumludur. Lider, ekip {iizerinde baski
kurmamali ve kararlarda son sozii sdyleyen kisi durumunda olmamalidir. Ciinkii ekip
liderinin rolii; karar verici olmaktan c¢ok, isleyisi kolaylastirmak yoniindedir

(Diizgiiner, 2002).

Analiz ¢aligsmalar1 sirasinda ekip tarafindan belirlenen diizeltici/6nleyici 6nlemlerin
uygulanmasi ve izlenerek sonuglarmin degerlendirilmesi ise, genellikle HTEA
ekibinin diginda kalan ayr1 bir ekip tarafindan (Kalite Gilivence Bolimii ¢alisanlari

gibi) gergeklestirilir. (Musabeyli, 2001).

4.2.9. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nde Uygulama Oncesinde Dikkat Edilecek
Hususlar

HTEA uygulamalarina katilacak ekip iiyeleri, oturum Oncesinde metoda ait temel
bilgiler ile uygulamanin adimlari konusunda bilgilenmeleri gerekmektedir. Bu
bilgilendirme i¢in, ilk HTEA oturumu oncesinde yaklasik bir-iki saat arasinda bir
zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Metot konusunda uzman bir kisi, HTEA teknigi
konusunda genel bir bakis agis1 sunar ve uygulamanin dogru bir sekilde

gerceklestirilmesini saglar (Diizgiiner, 2002).

Hatalarin etki ve sebeplerini ortaya koymak i¢in yapilan analiz sirasinda da yine bazi
tahminler ve kabuller s6z konusu olacaktir. Calismanin ana hedefi problemlerin
kullanicilara ulagmadan ¢dziimlenmesi oldu undan bu kisimda yapilacak tahmin ve

kabuller olayin biitiiniiniin verimi agisindan son derece 6nemlidir.

HTEA teknigi diger risk analizi teknikleri gibi, girdi olarak sayisal verilere (olasilik,
siddet, kesfedilebilirlik) ihtiya¢ duyar. Ancak pek ¢ok durumda hazir veri mevcut
degildir veya mevcut veriler yeterli ve glivenilir degildir. Bu durumda, ¢ogu kez
sayisal veriler uzman yargisina basvurularak tahmin edilmektedir. Onlu skalada
puanlamada katilimcilarin konu ile ilgili bilgi seviyesi ve deneyimleri nedeniyle
ciddi sapmalar olmakta, uzlasim giigliigi yasanabilmektedir. Kisiler degerlerini
sayisal olarak ifade etmekten ¢ok, niteliksel olarak ifade etme egilimindedir. Yani
cogu kez, bu yolla elde edilen veriler sayisal degildir. Uzman yargisina dayanilarak

elde edilen bilgiler, niteliksel olma 6zelliginden dolayi, bir dile ait sozciikler ve
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deyimler (az, ¢ok az gibi) ile ifade edilen “bulanik bilgiler”dir. Bu terimler
belirsizlikten ¢ok, kotii tanimlanmis ifadeler olmalart nedeniyle kesin olmama halini
arttirmaktadir. Bu tiir dilsel ifade bulan faktorlerin, olasilik kullanan yontemler ile
dogrudan incelenmesi miimkiin olmamaktadir. Ayrica olasilik puani 2, siddet puan
8, kesfedilebilirlik puani 3 olan bir hata tiirli, bu degerleri sirasiyla 4, 4, 3 olan bir
hata tiiriiyle aym1 risk dnceligine sahip olabilmektedir (ROG=2x8x3=4x4x3). Bu iki
eksikligin giderilebilmesi i¢cin, HTEA'nin bulanik kiimeler yaklasimiyla ele alinmasi

cesitli kaynaklarda onerilmektedir (Musabeyli, 2001).

4.2.10.Hata Tiirii Etkileri Analizi Ne Zaman Baslatilir ve Sonlandirilir?

Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu-AIAG tarafindan HTEA Onlemlerinin

baslatilmasi i¢in tanimlanmis olan 3 temel neden vardir.

1. Yeni iiriin, teknoloji veya proseslerin tasarlanmast (Analizin kapsami tiim

iiriin, teknoloji ve proseslerdir)

2. Mevcut lirlin veya proseslerde degisiklik yapilmasi (Analizin kapsami iiriin

veya proses degisiklikleri ve degisiklik sonucu ortaya ¢ikacak olasi etkilerdir)

3. Mevcut lriin veya prosesin yeni bir ¢evre, konum veya uygulamada
kullanilmas1 (Analizin kapsami yeni ¢evre, konum veya uygulamanin mevcut

iirlin veya proses tizerindeki olasi etkileridir)

Yukarida belirtilen temel nedenlere birkag ekleme yapilabilir. Ozellikle iiriin ve
proseslerde Onemli i¢ hatalar gorildiiglinde, ciddi miisteri sikayetleri ile
karsilagildiginda ve yeni yasa/yonetmelikler devreye girdiginde de analizler

tekrarlanmalidir.

Gecgmis projelerden Ogrenilmis derslere ait kayitlari da igerisinde barindirarak
firmanin kurumsal bellegine katki saglayabilmesi acisindan konu dokiimanlarin;
yukarida belirtildigi gibi belirli nedenlere bagli (herhangi bir olagan disi durum
karsisinda) veya periyodik olarak giincellenmesi gerekir.

Tasarim HTEA dokiimanlarinin;

1. Konsept tasarimin sonuglandirilmasi ile beraber veya dncesinde baglatiimasi
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2. Uriin tasarim siirecinin asamalar1 boyunca yeni bir bilgi saglandiginda veya

degisiklik oldugunda siirekli olarak giincellenmesi
3. Seri Uretimde kullanilacak olan fikstiir/aparat ve takimlandirma icin teknik
resim yayini yapilmadan 6nce tamamlanmis olmas1 gerekir.
Proses HTEA dokiimanlarinin ise;
1. Fizibilite asamasinda baslatilmis olmasi

2. Detay parcalardan son komplelere kadar tiim {iretim ve montaj operasyonlari

dikkate alinarak hazirlanmasi
3. Seri Tlretimde kullanilacak olan fikstiir/aparat ve takimlandirma igin

calismalarin baglamasindan 6nce tamamlanmis olmasi gerekir.

Tasarim HTEA calismasiin; seri iiretim i¢in onay verildiginde, Proses HTEA
caligmasinin da tiim 6zel karakteristikler (kritik ve 6nemli) belirlenerek kontrol plani
tamamlandiginda sonuglandirilmis oldugu varsayilir (FMECA, 2009)
4.2.11.Hata Tiirii Etkileri Analizi’nin Simirlarinin Tamimlanmasi

HTEA ekibinin; analizin yiiriitiilmesi, gelistirme/iyilestirme Onerilerinin sunulmasi
ve uygulanmasit konusunda hangi sinirlar igerisinde kalmasi gerektigi analiz

oncesinde net olarak tanimlanmalidir. Ornegin;

1. Ekibin sorumluluklari yalnizca analizin yiiriitiilmesi ile mi sinirhidir? Yoksa

oOnerilerin hayat gecirilmesi ve uygulanmasindan da sorumlu olacaklar midir?
2. Analiz i¢in 6ngoriilen biitce ne kadardir?

3. Projenin tamamlanmasi i¢in hedef tarihler ve mihenk taslari belirlenmis

midir?

4. Eger ekibin belirlenen smirlarin disina ¢ikmasi gerekirse nasil bir prosediir

uygulanacaktir?

5. Analizin kapsami net olarak tanimlanmis ve yazili hale getirilmis midir?

Oncelikle yukarida belirtilen sorulara yanit alinmali ve analiz siireci bu smir

tanimlamalarina gore yonlendirilmelidir.
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Serbestlik sinirlarinin iist yonetim tarafindan ¢ok net olarak aciklanmasi gerekir. Bazi
siirlarin, tim HTEA ekipleri icin standart yonlendirmelerin igerisinde kalmasi s6z
konusu olabilir. Ornegin; ekibin belirlenen smirlarin disina ¢ikma gereksinimi var
ise, hangi yolu izleyecegini tanimlayan bir prosediir mevcut olabilir. Bu prosediir,
tim HTEA ekipleri i¢in gegerlidir. Ancak analizin kapsami gibi bazi sinirlarin ise,
her bir analiz i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmasi gerekmektedir. Kapsamin ¢ok agik ve net
olarak tamimlanmasi Ozellikle Proses Hata Tiirlii ve Etkileri Analizi i¢in oldukca
onemlidir. Ciinkii proses analizleri; ham parga/talash ve talagsiz iiretim/montaj ve
iriiniin sevke hazir hale getirilmesi ve sevkiyat adimlarindan yalnizca birisine veya
birkacina odaklanacagi gibi, ham parcadan sevkiyata kadar olan tiim siireci de
kapsam igerisine alabilir. Ozellikle biiyiik proseslerde, proses HTEA nin verimli
olarak siirdiiriilebilmesinin yaninda hedeflenen tarihte tamamlanabilmesi agisindan
da, analiz kapsaminin net olarak tanimlanmasi hatta prosesin belirli adimlarim

inceleyecek sekilde daraltilmasi 6nem kazanmaktadir. (Gtil, 2001).

4.2.12.Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Uygulamalarindaki Giicliikler

HTEA uygulanmalarinda bazi giicliikler ile karsilasilir. HTEA uygulamalarinda
karsilasilan giicliiklerin baslicalar1 sunlardir (Diizgiiner, 2002).

e Veri kaynaklarinin olmamasi veya eksik olmasi,
e Ortak bir standart olmamasindan dolay1 kavram kargasasi,

e YoOnetim ve organizasyonda yer alan kisilerin yontemin kullanilmasina

isteksizlik duymalaridir.

Bu yontemin uygulanmasinda karsilasilan en biiyiik giicliik veri eksikliginden
kaynaklanmaktadir. HTEA ile ilgili biitiin bilgilerin etkin bir sekilde girildigi ve
idare edildigi veri tabanlarimin olmamasi uygulamay1 giiglestirir, saglikli sonuglar

alinmasini Onler.

Yontemin iki temel olumsuzlu u s6z konusudur; birincisi hatalarin onlenmesine
yonelik iyilestirmelerin saptanmasinda yapilan degerlendirmenin kismi siibjektifligi
“Siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik kriterlerindeki puanlama kurallar1 uygulama
yapan bir kurulu tan bir digerine gore degistiinden HTEA’ndeki risk oncelik
gostergesi hesaplama yonteminin dogal bir siibjektiflik tasidigi konusunda hemfikir

olunmustur. Digeri ise saptama ve Onleme boliimlerinin bazi uygulamalarda
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birbirlerinden kopuk kalmalaridir. Uygulamada c¢oziimler oncelik belirleme
grubundan bagimsiz baska gruplara havale edilmekte bu durum c¢alismanin

biitlinliigiinii bozarak etkinli ini azaltmaktadir.

Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda HTEA teknigine ¢esitli elestiriler getirilmistir.
Bu elestirilerden baslicas1 uygulama sonucunda ayni ROG degerine sahip hata tiirleri
olusabilmesidir. Boyle bir durumda klasik HTEA yaklagiminin 6nerdigi siralama
onceligi kaynaklarin gereksiz yere sarf edilmesine yol agabilir. Elestirilerden bir
digeri, yontemde risk faktorlerinin agirliklarinin esit kabul edilmesi ve 6énemlerinin
farkli olabileceginin ihmal edilmesidir. Ayrica verilerin olmadigi durumlarda teknik,
risk faktorlerini sayisallastirmada yetersiz kalabilmektedir (Pillay ve Wang, 2003).
HTEA'nin tekniginden kaynaklanan bu problemleri gidermek i¢in bulanik mantik

yaklagimindan yararlanilmaya baslanilmistir (Musabeyli, 2001)

4.3. Hata Tiirii Etkileri Analizi ile Tlgili Standartlar

HTEA ile ilgili yayinlanmis olan bir¢ok standart mevcuttur. Bu standartlara belli

bash 6rnekler asagida verilmektedir.

1. MIL-STD-1629A: Hata Tiri, Etkileri ve Kritiklik Analizi Uygulama
Prosediirleri/(Procedures for Performing Failure Mode, Effects and Criticality

Analysis)

2. SAE J1739: Tasarimda Olas1 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Tasarim HTEA),
Uretim ve Montaj Proseslerinde Olas1 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Proses HTEA)
ve Ekipman i¢in Olas1 Hata Tirii ve Etkileri Analizi (Ekipman HTEA) / (Potential
Failure Mode and Effects Analysis in Design (Design FMEA) and Potential Failure
Mode and Effects Analysis in Manufacturing and Assembly Processes (Process
FMEA) and Potential Failure Mode and Effects Analysis for Machinery (Machinery
FMEA))

3. BS 5760-5: Hata Tirleri, Etkileri ve Kritiklik Analizi Rehberi (HTEA ve
HTEKA) / (Guide to Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (FMEA and
FMECA))

4. IEC 60812: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi i¢in Prosediirler (HTEA) / (Procedures
for Failure Mode and Effects Analysis (FMEA))
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5. SAE ARP 5580: Otomobil Haricindeki Uygulamalar igin Onerilen Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi (HTEA) Pratikleri / (Recommended Failure Modes and Effects
Analysis (FMEA) Practices for Non-Automobile Applications)

MIL-STD-1629A, bu konuda yaymlanmis olan ilk standarttir. Oncelikle Amerikan
hiikiimeti ve ordusu tarafindan kullanilmis, ardindan gizlilik 6zelliginin kaldirilmasi
ile tim diinya ¢apinda endiistriyel alanda kullanilmaya baglanmigtir. SAE J1739,
Ford Motor Company gibi Amerika orijinli biiyilik iireticilerin ve tedarikgilerinin
kullandig1 prosediirlerin temelini olusturur. BS 5760-5 ise ozellikle Ingiliz firmalar1

tarafindan referans olarak kullanilmaktadir.

ARP 5580 ise MIL-STD-1629A ve otomotiv standartlarinin kombinasyonu
seklindedir. Tiim bu standartlar genel HTEA dokiimanlarinin ana hatlarin1 ortaya
koyar, olas1 hatalar ile iliskili risklerin belirlenmesi i¢in olgiitleri tanimlar ve analiz
uygulamalari i¢in genel yonlendirmeler yapar. Giiniimiizde birgcok global firma konu

standartlar temelinde kendi 6zel prosediirlerini olusturmuslardir. (Akin, 1998).

4.4. Hata Tiirii Etkileri Analizi’nin fleri Uriin Kalite Planlamas: Icerisindeki
Yeri

HTEA siireci, kapsamli bir kalite ve giivenilirlik programi igerisinde kullanilmalidir.
Tek basina bir arag olarak kullanildigi zaman da etkili olabilse de, analizi
destekleyecek ve zenginlestirecek bir program olmadiginda maksimum verim

alinamayacaktir.

Kapsamli programlarin elemanlarindan birisi; verilerin ve bilginin etkili kullanimidar.
Uriin veya prosesler ile ilgili giivenilir veriler olmadig: siirece HTEA gergekleri
yansitmayacaktir. Bu durumda ekip, daha oncelikli riskler yerine daha Onemsiz
riskler veya yanlis hata tiirleri {izerine yogunlasabilir. Kapsamli bir program
gereksinimini destekleyen bir diger 6rnek de; prosediirlerin dokiimante edilmis ve
ilgili siireclerin kararli olmasidir. Aksi halde siireclerin ¢iktilar1 her seferinde

degiskenlik gdsterecegi i¢in, HTEA nin hedefi de oynar bir hedef haline gelecektir.

ISO TS 16949:2002 7.1 Uriin Gergeklestirmenin Planlanmasi adiminda tedarikci
firmalarin “Ileri Uriin Kalite Planlamasi” gibi bir siirece sahip olmalar1 &nerilir.

Konu madde bashg altinda; ileri Uriin Kalite Planlama Siireci’nin; hatanin
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kesfedilmesine karsit olarak hata 6nleme ve siirekli gelistirme konseptini kapsadigi

ve c¢ok disiplinli bir yaklasim temeline dayandigi vurgulanmaktadir (Akin, 1998).

Ileri Uriin Kalite Planlamas1 5 adimdan olusan bir siirectir; 1. Projenin planlanmasi
ve tanimlanmasi, 2. Uriin tasarimi ve gelistirilmesi, 3. Proses tasarimi ve
gelistirilmesi, 4. Uriin ve prosesin gegerli kilinmasi, 5. Geri besleme degerlendirmesi

ve diizeltici faaliyet.

HTEA, soz konusu siire¢ kapsaminda, miisteri beklentileri ve gereksinimleri ile
uyumlu olan ve rekabet avantaji yaratan {irlinlerin tasarlanmasi ve gelistirilmesinde
kullanilan analitik metotlardan birisidir. Sirecin 1. adiminin ¢iktilar1 arasinda
Tasarim HTEA, 2. adimmin ¢iktilar1 arasinda da Proses HTEA yer alir. En ¢ok
kullanilan tiirler olan; Sistem, Tasarim ve Proses Hata Tiiri ve Etkileri Analizi

arasindaki iliski Sekil 4.1°de verilmektedir. (Musabeyli, 2001).

Mihendislik
veya Misteri
Degisiklikleri
Tedarikgi Tedarikgi
Firmalar Firmalar
L f f
Sistem p——SHTEA Daditimi=—#= Tasarim p——THTEA Dagitimi—= Proses PHTEA Dagitimi
HTEA HTEA HTEA
A
» Tasarm *r Tasarm A4
Dogrulama Dogrulama
Plani ve Uriin Plani ve Uriin F‘Iroses Kontrol
Tasanmin Tasarminin Doklmantasyonu ve
Gézden Gézden Proses Tasa_rl_m inin
Gegirilmesi Gegirilmesi Gézden Gegirilmesi l
Masterinin
Y Gozden
Masterinin Masterinin Gecirmesi/
Gézden Gozden Cnayi
Gegirmesi/ Gegirmesif
Cnayi Onayl
Y
Proje Ekibi
" | HTEA Ekip Lideri [

Sekil 4.1 Belli Basli HTEA Tiirleri Arasindaki Iliski

45. Diger Metotlar ve Hata Tiirii Etkileri Analizi ile fliskileri

Uriin ve proses giivenilirliginin arttirilmasinda yaygin olarak kullanilan birgok metot
vardir. Bu metotlarin ortaya c¢ikmasmin temelinde; O6zellikle maliyet, zaman ve

misteri odaklhilik konusunda artan pazar talepleri, yogun rekabet baskisi, {iriin
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sorumlulugu konusunda yayginlasan yasa/yonetmelikler, yeni enformasyon
teknolojileri ve kiiresellesme yatmaktadir. Ayrica uluslararasi kalite ydnetim
sistemlerinin de bu metotlarin kullanilmasini siddetle 6nermesi hatta baz1 asamalarda

zorunlu hale getirmesi yaygin kullanimin gerekgelerindendir.

Bu baslik altinda HTEA ile iliskili diger metotlarin detayina girilmeyecek,
metotlardan kisaca bahsedilecek ve HTEA ile iliskileri vurgulanmaya galisilacaktir.
(Akin, 1998).

4.5.1. Kalite Fonksiyon Gocerimi

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG); tasarim kalitesini {iriin daha tasarim asamasinda
iken giivence altina almanin bir yoludur. Bir metodoloji oldugu gibi ayn1 zamanda
trlinlerin ve proseslerin tasarimi, {iretimi ve pazarlanmasi sirasinda miisteri
beklentilerini hedef alan bir planlama ve haberlesme aracidir. KFG yalnizca pazara
trlin/hizmet sunma siiresini kisaltan bir metod degil, ayn1 zamanda miisteri
beklentilerinin daha tasarim agamasinda iiriin/hizmetlere yansitilmasini saglayan bir
metottur. Bu calismalarda dort temel asama vardir; tasarim, detay, uygulama ve iiriin.
Bu asamalar tasarim ekibini miisteri tatminini saglamaya doniik aksiyonlara

yonlendirmektedir.

KFG; miisterinin talep ve beklentilerini somut tasarim hedeflerine doniistiirmeyi
amagclar. Bu doniisiim; miisteri talep ve beklentilerini, bunlarin nasil karsilanacagi ile
karsilagtiran bir matris araciligr ile gerceklestirilir. Kalite Fonksiyon Gogerimi

uygulamasi ile saglanabilecek temel yararlar asagida kisaca 6zetlenmistir;
e Yeni lirlinlerin pazara giris siirelerinin kisaltilmasi
e Miisteri tatmininin artmast
e Rekabet yeteneginin arttirilmasi
e Tasarim degisikliklerinin sayisinin ve maliyetlerinin azaltilmasi
e Miisteri talep ve beklentileri ile ilgili sistematik bir veri tabani olusturulmasi

e Boliimler arasi igbirliginin arttirilmasi

Kalite Fonksiyon Gogerimi’nde kullanilan “Kalite Evi” kavrami, kalite ve

performansin miisterinin beklentileri dogrultusunda tanimlanmasina yardimci olur.

62



Miisterinin beklentileri ile bu beklentileri karsilayan performans arasindaki iliksiyi

kurar.

HTEA ve KFG uygulamalarmin aslinda birbirini tamamlayict yonleri oldugu
sOylenebilir. HTEA’ne baslarken somutlastirilmis misteri talep ve beklentilerine
ihtiya¢g vardir. Bu amagla KFG metodundan yararlanilabilir. Capraz fonksiyonlu
HTEA c¢ekirdek ekipleri ve ayni zamanda tedarik¢i firmalar, sektdrdeki bilirkisiler ve
hatta misteri firmalardan katilimcilarin olusturdugu destek ekipleri, HTEA nin
disinda “Misterinin Sesi”nin belirlenmesinde de etkin rol oynayabilir. Ayrica KFG
calismalar1 sirasinda, matrisler icerisindeki kontrol noktalar1 belirlenirken HTEA
sonucunda yiiksek ROG degerine sahip olanlar dncelikli kontrol noktalar olarak

secilebilir. (Akin, 1998).

45.2. Es Zamanh Miihendislik

Yeni bir iiriin veya prosesin tasariminda kullanilan geleneksel yontemler, tasarim
slirecinin bir asamasi tamamlandiktan sonra digerine baslanmasini 6ngoriir. Bagka
bir deyisle bu yontemler ardisik bir karakter tasirlar. S6z konusu uygulamalarda
genellikle tasarimdan sorumlu ekipler, iretim ve satis/pazarlama ekiplerinden
bagimsiz olarak calisir. Es zamanli miihendislik (concurrent engineering veya
simultaneous engineering) metodu ise; firma igerisindeki aksiyonlarin ardigik yerine
paralel yiiriitiilmesi temeline dayanir. Bu metot ile saglanabilecek temel yararlar

asagidaki gibi 6zetlenebilir;
¢ Tiim kaynaklarin (insan, ekipman v.s.) optimum sekilde kullanilmas1
e Yeni iirlin pazara siirme siiresinin azaltilmasi
e Miihendislik maliyetlerinin azaltilmasi
e Rekabet yeteneginin arttiritlmasi
e Tasarim degisikliklerinin sayisinin azaltilmasi

e Boliimler arasi igbirliginin arttirilmasi

Es zamanli mithendislik ile HTEA metotlar1 arasindaki en biiyiik benzerlik; her iKi
metod i¢in de, ekiplerin farkli boliimlerden gelen katilimcilardan olugmasi ve ortak

karar alarak siireci kisaltmalaridir. Ayrica, boliimler arasi iletisim artacagr i¢in bilgi
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akis1 da hizlanacak ve ¢ogu problem ortaya ¢ikmadan fark edilerek engellenecektir.

(Akin, 1998).

4.5.3. Kiyaslama

Kiyaslama, iiriin/proses ve hizmetlerin performanslarin; taninmis lider firmalarin
performanslari ile karsilagtirilmasidir. Bu metot uygulanirken, “world class” firmalar
ve bu firmalarin uygulamalar1 (best practices) belirlenmelidir. “World class”

firmalar, tiim diinyada konularinda en i1yi olduklar1 kabul edilen firmalardir.

Kiyaslama tiirleri; iiriin, proses, hizmet ve strateji olarak dort ana baslhikta
toplanabilir. Bu metod uygulanirken 6zellikle; “ Biz nasil yapiyoruz? En iyi kim?
Onlar nasil yapiyorlar?” sorulari iizerine yogunlasiimalidir. Kullanilabilecek
kaynaklar arasinda; pazar aragtirmalari, sektorel analizler, yillik raporlar, siireli
yaymlar ve kiyaslama uygulamalarinin yayginlastirilmast amaci ile kurulmus

portaller sayilabilir.

Kiyaslama metodu, HTEA’ne 6zellikle, olas1 hata tiirleri ve bunlarin kesfedilme
yontemleri konusunda girdi saglayacaktir. Firmalar eger yeni bir iiriin veya proses
tasarim1 yapiyorlar ise, “world class” firmalarin uygulamalarin1 kiyaslayarak olasi
hata tiirleri ve bunlarin kesfedilme yontemleri konusunda yillar boyunca kazanilmis
deneyimleri irdeleme sans1 bulabilirler. Ayrica mevcut bir tirlin/proses veya hizmet
konusunda yapilan Hata Tiirli ve Etkileri Analizi’nde, Onerilebilecek onlemler
konusunda kiyaslama metodunun sonuglari ciddi katkilar saglayacaktir. (Akin,

1998).

4.5.4. Tasarimin Gozden Gecirilmesi

Tasarimin gbzden gecirilmesi, tasarimdan sorumlu olan ekibin disinda diger
boliimlerden de katilimcilar ile o ana kadar yapilmis olan tasarim g¢alismalarinin
objektif olarak elestirilmesidir. Bu nedenle HTEA’ inde oldugu gibi capraz
fonksiyonlu bir yapist vardir. Genellikle siirecin belirli asamalarinda gergeklestirilen

toplantilar ile yiiriitiiliir.

Tasarim gozden gegirmenin sagladigi en temel yararlar;

e Tasarim siirecinin proje zaman planina uyumunun irdelenmesi ve

darbogazlarin ortaya ¢ikarilmasi
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Tasarim ile ilgili olarak farkli boliimlerden gelen goriis ve Onerilerin erken

asamalarda formal olarak degerlendirilmesi

Tasarimin gidisat1 ile miisteri talep ve beklentilerinin o6rtiisme boyutunun

sorgulanmasi

Boliimler arasi iletisimin arttirilmasidir.

Tasarim gozden gegirme metodu asagidaki akis igerisinde gerceklestirilmeye

calisilir;

Gozden gecirme ekibi belirlenir

Projenin zaman plani, miisteri talep ve beklentileri konusunda ekip iiyeleri
bilgilendirilir

Gozden gegirme takvimi belirlenir

Ekip bir ajanda dogrultusunda caligmalarini yiiriitiir. Gozden gegirilmesi

gereken maddeler en azindan asagida belirtilenleri kapsamalidir.

a. Zaman planina uyum

b. Miisteri talep ve beklentilerine uyum

c. Maliyet

d. Uretilebilirlik/montaj edilebilirlik/servis edilebilirlik
e. Olasi riskler

f. Kaynaklarin kullanim durumu ve ihtiyaglar

0. Yasa/yonetmeliklere uyum

h. Acil durum planlari

Tasarim go6zden gegirmeler, HTEA’nde mevcut kontroller kolonunda yer alan

kontrol yontemlerinden birisi olabilir. Ayrica tasarim gozden gegirme toplantilarinda

ortaya atilan goriisler, analiz standart formunun “Onerilen Aksiyonlar” kolonuna

anlamli girdiler saglayacaktir. (Akin, 1998).

4.6.

Hata Tiirii Etkileri Analizi Modeli (Siirec Akis)

HTEA bir model {izerinden yiiriitiiliir. Bu model igerisinde 3 temel adim vardir.

Analizin birinci adiminda Oncelikle; kapsam igerisine giren tiim fonksiyonlar

tanimlanir ve bu fonksiyonlarda ortaya ¢ikabilecek hata tiirleri 6ngoriilmeye ¢alisilir.
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Daha sonra her bir hata tiiriiniin etkileri ve nedenleri belirlenir. Ayrica her hata
tiriine karsilik gelen etkiler icin mevcut ve/veya uygulanmasi diistintilen kontroller
de form iizerinde belirtilir. Ikinci adimda; hata tiirleri, siddet, olasilik ve
kesfedilebilirlik acisindan puanlanir. Bu puanlarin ¢arpimindan elde edilen Risk
Oncelik Gostergesi (ROG), hata tiirleri arasinda bir 6nceliklendirme yapilmasinda
kullanilir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizinde; olasilik hatanin frekansi, siddet hatanin
etkisinin biyiikliigii ve kesfedilebilirlik de s6z konusu hatanin miisteri/kullaniciya
ulagsmadan fark edilebilme olanagini tanimlar. Puanlandirma sirasinda uluslararasi
boyutta kabul gérmiis baz1 hazir tablolar kullanilabilir. Tasarim ve Proses HTEA igin
onerilen tablolar Ugiincii Boliim igerisinde detaylandirilacaktir. Ardindan; ROG
puanlarina gore risk degerlendirmesi yapilir. Boylelikle HTEA; sinirli kaynaklarin,
kalite, giivenilirlik ve emniyetin arttirilmasi i¢in riski yiiksek olan {iriin ve proses
konularmma odaklanmasi amaciyla kullanilmis olur (Stamatis,1995). Yukaridaki
adimlarin standart HTEA formundaki kolon basliklart ile nasil bir iliski igerisinde
olduklar1 (HTEA Modeli) Sekil 4.2°de belirtilmektedir. Degerlendirme dncesinde bir
esik degerinin belirlenmesi gerekir. S6z konusu esik degerinin belirlenmesi igin,
belirli bir giiven diizeyinin kabul edilmesi en uygun yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Her ¢ kriter i¢in (siddet, olasilik, kesfedilebilirlik) 10°Tu
derecelendirme sisteminin kullanildig: diisiiniiliirse; ulasilabilecek maksimum ROG
puan 1000 olacaktir. Istatistiksel giiven diizeyi %90 olarak kabul edildiginde, esik
degeri 100 olarak elde edilir. ROG puani belirlenen esik degerinin iizerinde olan tiim
hata tiirleri i¢in diizeltici/Onleyici aksiyonlar belirlenmelidir. Otomotiv sektoriindeki
HTEA uygulamalarinda esik olarak kabul edilen ROG puan1 100’diir. Ancak son
yillarda biiytik firmalar bu degeri 50°ye ¢ekme egilimindedir. Aslinda esik degerinin
belirlenmesinde, istatistiksel giiven diizeyinin yani sira; firmanin ve {riin veya
hizmetin pazardaki konumu, {irliniin kullanim yeri (giivenlik parcasi olup olmadig),
yasalar ve yonetmelikler, hatanin 6nlenmesi veya hata riskinin ortadan kaldirilmasi
icin alinacak Onlemleri zorlugu ve fayda-maliyet iligkisi, iiriin ve hizmetin rekabet
diizeyi ve fiyat1 da belirleyici olmalidir. Alinmasi planlanan diizeltici/Onleyici
aksiyonlar tamamlanmasmin ardindan veya aksiyon sorumlusundan ileriye doniik
olarak alinan ongoriiler dogrultusunda; siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik degerleri
yeniden belirlenir ve yeni ROG puanlar1 hesaplanir. Ikinci hesaplama sonrasinda

ulasilan degerlerin, belirlenmis olan esik degerin altinda olmas1 beklenir.
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Sekil 4.2 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Modeli

Bazi kaynaklarda; baslangigtaki en biiyiik ROG ile diizeltici/6nleyici aksiyonlar
tamamlandiktan sonraki en biiyiik ROG nin birbirine oran1 “Giivenilirlik Gelistirme

Oran1” (Reliability Improvement Ratio — RIR) olarak tanimlanur.
Giivenilirlik Gelistirme Oran1 = (ROG maksimum ilk) / (ROG maksimum son )

Onerilen aksiyonlar; hatanmin  siddetini azaltici, olasiigini  azaltict  veya
kesfedilebilirligini arttirict yonde olabilir. HTEA’nden somut yararlar elde
edilebilmesi i¢in s6z konusu Onlemlerin tamamlanmasi gerekir. Aksi halde analizin
yararlart smurli kalacaktir. HTEA bir kez uygulandiktan sonra; ani sonuglar
beklenmemeli ancak uygulamaya devam ederek ekonomik getirilerinin
degerlendirilmesi aligkanligi kazanilmalidir. Firma igerisindeki analiz yetenekleri
gelistikge daha zorlu iirlin/proses ve hizmetler kapsam icerisine alinmalidir. Ayrica
analiz siiresini kisaltmak ve etkinligini arttirmak i¢in 6zel olarak bu amagla
hazirlanmis profesyonel HTEA yazilimlarindan yararlanilmasi gerekir. Yukarida
bahsedilen modelin yaninda HTEA’nin siire¢ akisi bir diyagram yardimi ile de
gorsellestirilebilir. HTEA siire¢ akis diyagrami Sekil 4.3’te verilmektedir. (Giil,
2001).
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Sekil 4.3 HTEA Siire¢ Akis Diyagrami

4.7. Hata Tirii ve Etkileri Analizi’nin Yontemi

Genel olarak bakildiginda HTEA tekniginde olasi hatalar tanimlanir; her bir olasi
hatanin nedenleri belirlenir, miisteri iizerindeki etkileri degerlendirilir, uygulanan
kontroller gozden gecirilir, diizenleyici faaliyetler 6nerilir ve bunlarin uygulanmasi

izlenir. Hata onceliklerini belirlemede yardimct {i¢ bilesen vardir;
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e Siddet (S)

e Ortaya ¢ikma olasiligi (O)

o Kesfedilebilirlik (K)

Ortaya Cikma, hatanin sikligmi;  Siddet, hatanin ciddiyetini (etkisini);
Kesfedilebilirlik, hatayr iiriin miisteriye ulasmadan tespit etme yetenegini gosterir.
Bu bilesenlerin degerlerini belirlemede pek ¢ok yontem vardir. Alisilmig yontem,
niimerik 6l¢eklerin (risk 6l¢iit tablosu) kullanimidir (Yilmaz, 1997:45). Bu asamada
bir HTEA projesine ne zaman ve hangi sartlar altinda baslanilmas1 gerektigi sorusu
akla gelebilir. Daha 6nce de belirtildigi iizere HTEA bilinen veya potansiyel
problemlerin ortadan kaldirilmasi ile miisteri memnuniyetini arttirmayr amaglayan
bir metodolojidir. Bunu gerceklestirmek i¢cin HTEA miimkiin oldugunca erken, hatta
biitiin gercekler ve bilgiler mevcut degilken baglatilmalidir. HTEA'mi uygulayan
kisiler biitiin bilgilerin toplanmasini beklememelidir. Ciinkii biitiin veri ve bilgilere
hi¢bir zaman sahip olunamaz (Yilmaz, 1997:45). Bu noktada akla gelen bir baska
soruda bir HTEA ¢aligmasinin ne zaman sona erdirilecegidir. Normal olarak HTEA
yapilan sistem, tasarim, proses veya hizmet var olduk¢a HTEA devam eder. Sadece
sistem, tasarim, {iriin, proses veya servisin sona erdirilmesi veya siirdiiriilmesi karar1
verildiginde HTEA son bulur. HTEA uygulamasinin sonlandirilacagi bazi durumlar
asagida sayilmistir. (Musabeyli, 2001).

e Sistem HTEA, biitliin donanimin belirlendigi ve tasarimin son seklini aldig:

noktada
e Tasarim HTEA, iiretime gecisin kesin tarihi saptandiginda

e Proses HTEA, biitiin proseslerin belirlendigi, degerlendirildigi ve biitiin kritik

ve anlamli karakteristiklerin kontrol planlarina tagindig: anda

e Servis HTEA, sistem tasarimi ve bireysel gorevlerin tanimlandigi,
degerlendirildigi ve biitiin kritik ve anlamli Kkarakteristiklerin kontrol
planlarinda adreslendigi zaman sona erdirilmesi diisliniilebilir. Hata Tiirli ve
Etkileri Analizi uygulamasiyla standart bir uygulama siireci heniiz yoktur.
Cogunlukla her isletme kendi organizasyon yapisina gore ve isteklerine gore

bir uygulama siireci olusturmus ve bunu izlemektedir (Stamatis, 1995:17).
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En genel haliyle yontem bes ana adimda toplanabilir: (Diizgiiner, 2002).
e Bagslangi¢c Calismalari

e Olas1 Hata Tiirli, Nedenleri, Etkileri ve Hatay1 Saptamak I¢in Kullanilan

Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi

e Ortaya Cikma, Agirlik ve Saptama Degerleri Belirlenerek Risk Oncelik

Sayilariin Belirlenmesi

e Risk Oncelik Sayilarinin Siralanarak Onlem Alinacak Hatalarin ve

Onlemlerin Belirlenmesi

e Belirlenen Onlemlerin Uygulanmasi, Yeni ROG Degerlerinin Hesaplanmasi
Bu adimlar asagida aciklanmustir.

4.7.1. Baslangic Calismalari

Baslangig calismalart HTEA uygulamasi dncesinde yapilmasi gereken hazirliklardan

olusur. Bu asama ii¢ baslikta incelenebilir:
e HTEA kapsaminin belirlenmesi
e HTEA takiminin kurulmasi ve

e HTEA yapilacak sistem, tasarim, proses veya servisin incelenmesi

4.7.1.1 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Kapsaminin Belirlenmesi

Calismanin basinda HTEA'nin sinirlar1 ve amaci tam olarak belirlenmelidir. Bunun
yazili bir dokiiman hazirlanip buna incelenecek sistem, tasarim, proses veya servis
hakkinda bilgilerde eklenebilir. Kapsam belirlenirken ayrica HTEA takiminin
sorumluluklarint da ortaya konmalidir. HTEA takimi olusturulduktan sonra da
HTEA kapsamu ile ilgili degisikliklere gidilebilir. Daha once de belirtildigi gibi bir
HTEA calismasina baslamak i¢in sistem, iiriin veya proses icin asagidaki

durumlardan birinin gergeklesmis olmasi gerekir. (FMECA, 2009)
e Halihazir tasarimlar veya prosesler degistirildiginde
e Halihazir tasarimlar veya prosesler i¢in yeni uygulamalara baglanacaginda

e Halihazir tasarim veya proseslerde 6nemli hatalar goriildiiglinde
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Yeni prosesler veya lriinler tasarlanmasi durumunda. Calisma smirlar iki

sekilde belirlenir.

[k yontemde tasarim veya iiretim siirecinin biitiin adimlar igerilir, ¢alismalar

ilerlemeye bagli olarak zaman i¢inde gerceklestirilir.

Ikinci olarak, tasarim veya iiretim siirecinin kritik olarak kabul edilen bazi
adimlar1 ele alinir. Tasarimda kritik olarak kabul edilen birim, bir parga veya
bir alt montaj olabilir. Uretim siireci icin ise kritik alan fonksiyonlardan
olusacaktir. HTEA calismalarinda dikkat edilmesi gereken énemli bir husus
uygulama alanini ¢ok biiyiik tutmak yerine kiigiik birkag pargaya bolmektir.
Boylece daha iyi sonuglar elde edilebilir. Dikkat edilmesi gereken diger bir
husus mevcut durumun ve ulasilmak istenen hedef degerin sayisal olarak
tanimlanmasidir. Bu sekilde degerlendirme asamasinda 6nemli kolayliklar

saglanabilir.

4.7.1.2 Hata Tirii ve Etkileri Analizi Takiminin Kurulmasi

HTEA bir takim ¢aligmasidir ve tek basina gerceklestirilemez. Yontemin grup yerine

tek bir kisi tarafindan uygulanmasi durumunda, analizin tamamlanarak bilgilerin

HTEA tablolarinda yer almasi saglanabilmesine ragmen degerlendirmelerde yanlilik

ortaya cikabileceginden istenmez. Her HTEA c¢alismasi icin takimlar 6zel olarak

belirlenir. Takimlar ¢apraz fonksiyonlu ve ¢ok disiplinli olmalidir. HTEA takimi

olusturulurken ¢ok ¢esitli bakis acilar1 ve tecriibelerin bir araya getirilmesi amaglanir.

HTEA c¢alismasinda (Diizgiiner, 2002);

HTEA konusunda uzman, takimi koordine etmekten sorumlu bir takim lideri

olmalidir.
Takim elemanlar1 incelenen siireci en iyi bilenlerden secilmelidir.
Takim elemanlarina tam zamaninda egitim verilmelidir.

Grubu olusturan iiye sayis1 yeteri kadar fikir iiretebilecek ve konunun
dagilmasma firsat vermeyecek biiylikliikte, drnegin 5 ila 8 kisi arasinda

olmalidir.

Olumlu sonuglarin alinabilmesi i¢in iist yonetimden kisilerin de grupta yer

almasi saglanmalidir.
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HTEA ekibinin amaci asagida kisaca aciklanmuistir.

e Miimkiin olan en erken zamanda tiim ilgili boliimlerin birlikte ve eszamanl

calismasi
e Daha genis bir bilgi ve tecriibe birikiminin kullanilmas1
e Yeni fikirlerin arttirilmasi
e Erteleme yerine, yerinde ve zamaninda hizli bir sekilde kararlarin alinmasi
e Alinan kararlarin daha genis katilimli ortamda mutabakat saglanmast

e Bolimler arasi isbirliginin gelistirilmesi ve tesvik edilmesi HTEA
kapsaminda analiz edilecek her bir eleman icin en az bir ekip iiyesi

mevcuttur. Bu tliyeler :
a. Olayim ge¢misi hakkinda rapor verebilen
b. Elemanin teknik detaylarini bilen
C. Miimkiin hatalar1 istenen fonksiyona bagli olarak taniyan veya tahmin
edebilen kimselerden olusur.
Genel kural olarak ekipte yer almasi gereken birimler:

e Uriin gelistirme

Imalat

Montaj

Satis

Uriin(kalite) giivenilirligi ve emniyeti

4.7.1.3 Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Yapilacak Sistem, Tasarim, Proses veya
Servisin incelenmesi

HTEA projelerinin basariya ulasabilmesi i¢in incelenen iirlin veya sistem hakkinda
ayrintili bilgiye ulagilmalidir. Bu amagla HTEA yapilacak konu ayrintili olarak

incelenir.

[k olarak iiriin veya sistemin fonksiyonlar1, ¢alisma ve iiretim sekli belirlenir. Tiim

onemli fonksiyon ve igletim sartlari, miisteri teknik sartnameleri ve tasarim unsurlar
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dikkate alinarak tanimlanir. Uriin émrii ve iiriiniin yeniden degerlendirilmesine kadar
ki tiim safhalar géz oniinde bulundurulur. Uriiniin fonksiyonunu ve 6zellikleri ne
kadar iyi tanimlanirsa, miimkiin hata tiirleri de o kadar iyi belirlenebilir veya
tanimlanabilir. Bu nedenle, sistem ve ¢evre sartlar1 konusunda (1s1, toz, titresim vs.)

ayrintili bilgiler gerekmektedir (Diizgiiner, 2002).

4.7.2. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Yapilan Sistem, Tasarim, Proses veya
Serviste Yer Alan Hatalara Yonelik Calismalar

Baslangi¢ caligmalar bittiginde HTEA ’nin kapsami, HTEA’ ni yapacak kisiler ve
HTEA yapilacak konu hakkinda ayrintili bilgi elde edilmis olur. Bu asamadan sonra
sitra HTEA yapilacak konuda yer alan hatalarla ilgili kisimlara gelmistir. Bu kisim
aslinda ¢ogu zaman inceleme kismi ile i¢ i¢e girmis durumdadir. Daha sonraki
asamalara 6nemli 6l¢iide etki edeceginden bu asama titizlikle ele alinmalidir.
Bu alt baslik altinda,

¢ Olasi hata tiirlerinin belirlenmesi

e QOlasi hata etkilerinin belirlenmesi

e QOlas1 hata nedenlerinin belirlenmesi

e Olasi hatalar1 saptamak icin yapilan kontrollerin belirlenmesi konular1
incelenecektir. (Diizgiiner, 2002).

4.7.2.1 Olas1 Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

Bu asamada, par¢adan talep edilen fonksiyon veya karakteristiklerin karsilanmamasi
durumlarina neden olabilecek, fonksiyonlarin yerine getirilememe sekli ve gesitleri
tanimlanir. Hata tiirlinlin ihtimal olarak ortaya ¢ikacagi, ancak ortaya ¢ikmasinin

mecbur olmadig1 varsayilir.

Olasi hata tiirleri saptanirken cevap aranan sorulardan bazilari soyle siralanabilir:
e Sistem, tasarim proses veya servis ile ilgili olas1 sorunlar nelerdir?
e Parcanin belirlenen sartlar karsilayamadigi durumlar nelerdir?

e Ongoriilen miihendislik &zelliklerini hi¢ gdz 6niine almadan, miisterinin itiraz

edebilecegi diisiiniilen herhangi bir unsur var midir?

e Bir sonraki veya daha sonraki operator neyi kotii olarak degerlendirecektir?

73



e Son kullanic1 (miisteri) neyi kabul edilmez olarak tanimlayacaktir?

HTEA takiminin olasi hata tiirlerini belirlemek i¢in kullanabilecekleri diger bir
yaklagim, iirlin veya sistemin performans, biitiinliik, istenildigi zaman kullanima
hazir olma, giivenilirlik, dayaniklilik, faydali Omiir, estetik gibi 6zelliklerin birkagina
veya hepsine sahip olma durumu oOnceden belirlendiginde bunun gerceklesip
gerceklesmedigini belirlemek olabilir. Olmasi istenen ancak gerceklesmeyen 6zellik
hatayr gosterecektir. Baslangic olarak da benzer parcalar i¢in gegmiste yapilan
HTEA c¢alismalariin, kalite raporlarinin dayaniklilik ve giivenilirlik sorunlariin,

Omiir testlerinin ve ekip beyin firtinasinin incelenmesi ve yapilmasi uygundur (Giil,

2001).

Hata tiirlerini belirlemek i¢in (Diizgiiner, 2002);
e Miisteri sikdyet raporlari,
e Test raporlari,
e Garanti verileri,
e Giivenilirlik analizi sonuglari,
e Benzer iiriin ve sistem bilgileri,
e Benzer iiriinler i¢cin daha 6nceden yapilmis HTEA ¢alismalar1 sonuglari,

e Simiilasyon calismalar1 sonuglari gibi kaynaklardan saglanan bilgilerden

yararlanilir.

Genel olarak dort hata tiirli arasinda ayrim yapilabilmektedir. Birinci ve ikinci tip
hatalar ile daha cok karsilasiimaktadir. Uciincii ve dordiincii tipler birgok
HTEA'lerinde atlanilmaktadir (FMECA, 2009):

1. Tip Hata - Fonksiyon Yok: Sistem veya tasarim hi¢ ¢alismiyor, devre dis1 veya hig

beklenmedik bir olay meydana geliyor

2. Tip Hata - Diizensiz Fonksiyon: Tatmin etmeyen fonksiyon performansi soz

konusudur. Spesifikasyonlarin bazilar1 veya belirli bir adedini karsiliyor, ancak tiim
talep edilen ozellikler veya sifatlar1 karsilamiyor. Bu kategoriye diizensiz (¢ok

kuvvetli) fonksiyonlar ile zaman igerisinde diisen fonksiyon performansi da dahildir.
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3. Tip Hata - Belirli Bir Siire Devre Dis1 Kalan Fonksiyon: Talepleri karsiliyor ancak
cevresel (sicaklik, nem v.s) faktdrler nedeni ile zamanla fonksiyonlarin belirli bir
kisminin veya tiimden kaybedilmesi s6z konusudur. Miimkiin olan bu tiir hatalarda
fonksiyonun tekrar tekrar devre disi kalmasi s6z konusudur. Sistem veya tasarim

belirli bir stire eksiksiz ¢aligtyor, sonra calismiyor daha sonra tekrar ¢alisiyor.

4. Tip Hata - Istenilmeyen/On Gériilmeyen Fonksiyon: Bir¢ok elemanlar arasinda

etkilesim s6z konusudur. Elemanlar ayr1 ayr1 incelendiginde dogru ve tam olarak
calismakta, ancak iirliniin veya prosesin toplam performansina, istenmeyen etkilere
neden olmaktadir. Her bir elemana ait performanslarin kombinasyonu toplam
performansin tatmin olmamasina ve dolayisiyla istenilmeyen bir fonksiyona neden

olur.
Olas1 hata tiirlerine 6rnek olarak (Diizgiiner, 2002).

e Kirilma

e Deforme olma

e Korozyona ugrama
e Acilmama

e Kapanmama

e Asinma
e Delinme
e Sikisma

e Hizin ayarlanamamasi

e Acik devre (elektrik)

o Kisa devre (elektrik)

e Yeterli gii¢ saglanamamasi
o Girtlti

e Renk uyumsuzlugu

e Islememe
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e Titreme
e Kaesintili isleme,

e Diisiik diizeyde isleme verilebilir.

4.7.2.2 Olas1 Hata Etkilerinin Belirlenmesi

Daha once de belirtildigi {izere olasi hata etkisi, miisterinin yasayabilecegi
hosnutsuzluk ve tehlike olusturabilecek durumlardir. Miisteri; bir sonraki islem,
izleyen islemler veya son kullanicidir HTEA uygulamalarinda miisteri genellikle son
kullanict olarak diisiiniilmektedir. Olas1 hata etkisi, hatanin ortaya c¢ikmasi
durumunda, miisterinin neyin farkinda olacagin1 gosterir. Kisaca, hata ile karsilasan
miisterinin tepkisini, yani olasi hatayla karsilastiginda olusan sonuglari tanimlar. Bu
asamada hata tiirli, miimkiin olan hangi etki veya sonuglari dogurur? Sorusu sorulur.
Etkiler bir hatadan dolayi ortaya ¢ikan olaylar zincirleridir. Asagida hata etkilerinden
kimin veya nelerin etkilenebilecekleri kisaca siralanmistir (FMECA, 2009).

e Konsept ve tasarim

Sistem veya parga

e Bir iist sistem veya parca
e Nihai iirlin (6rn: otomobil)
e Miisteri

e Yasal talimatlar ve giivenlik

Hata etkileri tanimlanirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

e Biitlin hata etkilerinin miimkiin oldugunca tam ve dogru bir sekilde

belirlenmesi

e Fonksiyonun en {ist seviyeye (sistem, arag, c¢evre) olan etkilerinin

tanimlanmasi

e Hata etkilerinin miisterinin fark edebilecegi (tatmin olmama/rahatsiz olma)

sekilde tanimlanmasi

e Etkiler zincirinin (6rn: parga-grup-sistem) sonradan anlasilabilecek sekilde

tanimlanmasi
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Miimkiin etkiler asagidaki sorular yardimiyla tespit edilebilir:

Bu hatalar izleyen hususlara ne tiir etkilere neden olabilir?

Alt bilesenlerin caligmasina, fonksiyonuna ve durumuna ne tiir etkileri

olabilir?

Ust yap1 grubunun calismasina, fonksiyonuna ve durumuna ne tiir etkileri

olabilir?

Sistemin ¢alismasina, fonksiyonuna ve durumuna ne tiir etkileri olabilir?
Uriiniin performansina ve giivenligine ne tiir etkileri olabilir?

Uriiniin performansina ve giivenligine ne tiir etkileri olabilir?

Miisteriler neler goriir, hisseder veya fark ederlerdi ne tiir etkileri olabilir?

Yasal kanunlarin tutulmasina ne tiir etkileri olabilir?

Parca, alt sistem ve sistem aralarinda hiyerarsik bir yap1 olduguna dikkat edilmelidir.

Ornegin, bir parca kirilabilir, bu ise montaj pargalarinda vibrasyona neden olabilir ve

sonug olarak da sistem fonksiyonlarinin belirli bir stire devre dis1 kalmasina neden

olabilir. Belirli bir siire devre dis1 kalan fonksiyon ise aracin performansinin

diismesine sonug olarak da miisteri tatminsizligine neden olur. Amag, ekibin bilgi ve

tecriibe birikimine uygun olarak hatalara ait etkilerin dnceden gorebilmesidir.

Olasi1 hata etkisi, “Bu hata tiirii ortaya ¢ikarsa ne tiir sonuglara yol acar?” sorusuna

cevap aranarak saptanir. Olas1 hata etkilerini saptamada kullanilan kaynaklardan

bazilar1 soyle siralanabilir (Diizgiliner, 2002):

Miisteri sikayetleri

Garanti verileri

Benzer iiriin i¢in yapilmakta olan veya yapilmis HTEA sonuglar
Giivenilirlik verileri

Ilgili deney ¢alismalarinin sonuclarindan elde edilen veriler

Olas1 hata etkilerine drnekler asagidaki gibidir (FMECA, 2009).

Giiriilti
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e Arizalanmaya yatkinlik
e Tekrar kullanilamama

e Kazaya yatkinlik

e Miisteri memnuniyetsizligi
o Koti gorlniis

e Uyumsuzluk

e Yasalara aykirt durum

e Asiri ¢caba isteme

e Imaj kayb

e Yaralanma veya 0lim

e Yanlis islem

o Kesintili islem

e Tamir edilemeyen islem
e Diisiik performans

e Fonksiyonun yerine getirilememesi

4.7.2.3 Olas1 Hata Nedenlerinin Belirlenmesi

Hatanin nedeni, sonucta bir hata tiiriine neden olacak, tasarim zayifliginin bir
gostergesi seklinde tanimlanir (Giil, 2001). Cok yonlii ekibin HTEA uygulamasi
icerisinde en Onemli gorevi hata sebeplerinin analizidir. Tecriibeye dayali ve
ozellikle de yeni hata sebeplerinin eksiksiz bir sekilde belirlenmesi ve listelenmesi
HTEA tekniginin Onleyici olmasi yoniinden onemlidir. Olas1 hata nedenlerini
belirlemek i¢in. Olas1 hata tiiriine yol acabilecek nedenler nelerdir? sorusuna yanit

aranir. Olas1 hata nedenleri belirlenirken su hususlar dikkate alinmalidir (Diizgiiner,
2002)

e Bir hata nedeni bir veya birden fazla hata tiiriine yol agabilir.

e Birden fazla hata nedeni tek bir hata tiiriine yol agabilir.
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e Bir hata nedeni bir veya birden ¢ok faktoriin bir araya gelmesi sonucu ortaya

cikabilir.

Hata nedenlerinin belirlenmesinde,
e Balik kil¢1g1 diyagrami

e 3M + 11 (Makine, malzeme, metot ve insan) yontemleri yaygm olarak

kullanilmaktadir.

Bu yontemlerin disinda, gegmis donem kayitlarinin yer aldigi veri bankalari, hata
agaci analiz teknigi, global 8D raporlari, blok diyagramlari, yaraticilik yontemleri de

hata nedenlerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Akin, 1998).

Miimkiin hatalarin her birisine ait sebepler beyin firtinas1 yardimi ile belirlenebilir.

izleyen sorular sebeplerin belirlenmesinde yardimer olabilir: (FMECA, 2009)
e Hatanin olugmasina neler etki eder?
e Fonksiyonlarin yerine getirilememesi durumu ile hangi sartlarda karsilasilir?
e Teknik sartlarin karsilanmamasi durumu nasil ortaya ¢ikar?
e Istenilen fonksiyonun yerine getirilememesine neler neden olabilir?

e Karsilikli olarak birbirine etki eden elemanlarin uyumsuz veya yanlis

kombine edilme ihtimali nedir?

e Elemanlarin tam olarak birlikte calismasi i¢in hangi sartlar etkilidir?

Hata nedenlerine ornekler asagidaki gibidir;
e Agsin yiikklenme
e Asirt zorlanma
e Dengesizlik
e Uygun olmayan bakim talimatlar
e Yanlis tanimlanmis malzeme kalinliklar1
e Kotii gevre kosullari

¢ Yanlis malzeme se¢imi
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e Uygun olmayan tasarim omiir kabulii
e Isgiiciiniin egitim yetersizligi
e Makine ayarsizliklari

e Operator hatas1 (FMECA, 2009).

4.7.2.4 Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi

Mevcut kontroller HTEA ¢alismas1 yapildig1 sirada s6z konusu hata tiirliniin ortaya
cikmasint  veya miisteriye ulasmasmi Onlemek icin kullanilmakta olan
mekanizmalardir. HTEA ¢alismasinda diistiniilmesi gereken kontroller sadece olasi
hata tiiriiniin saptanabilme derecesini bulmada katkida bulunacak kontrollerdir. Bir
hatanin ortaya ¢ikmasini 6nlemek veya azaltmak icin yapilan kontroller ortaya ¢ikma

derecesini bulmada katk: saglarlar (Akin, 1998).

Bu kontroller genellikle istatistiksel proses kontrol (IPK) proses sonrasi muayene ve
testler ve mastar kontrolii seklinde yapilabilir. Proses kontrolii dncelikle hatanin
olugmasinit 6nlemeyi, hata sebebini bularak diizeltici faaliyeti baglatmay1 ve hata
tirtinii ortaya koymayr planlamaktadir (FMECA, 2009). Mevcut kontroller
bulunurken “Bu hata tiirli nasil saptanmaktadir?” ve “Bu hata tiirii nasil fark

edilmektedir?” sorularina cevap aranmaktadir.

Isletmelerde yapilan agirlik, boyut kontrolleri, calisirlik testleri, kagak kontrolleri,
gbzle muayeneler vb. onlemler mevcut kontrollere 6rnek gosterilebilir. (Diizgiiner,

2002).

4.7.3. Hata Tiirlerinin Degerlendirilmesi

Olas1 hata tiirleri, etkileri, nedenleri ve mevcut kontroller belirlendikten sonra
stradaki siire¢ hata tiirlerinin kritikliklerine gore degerlendirilmesidir. Bilindigi lizere
HTEA eldeki kaynaklar1 en etkili bigimde kullanmay1 amaglar. Bu amacina da biitiin
hatalarla bir anda miicadele etmek yerine hatalar1 isletme i¢in bir 6ncelik sirasina
koyarak ulasir. HTEA uygulamasi devam ettikce ve hatalarin zaman iginde
oncelikleri degistikge nihai amag olan kusursuzluga yaklasilir. Degerlendirme igin
her bir olas1 hatanin risk esasina gore kritiklikleri belirlenir. MIL. STD 1629A.da
kritiklik, “hata tiiriiniin ortaya ¢ikma siklifinin sonuglarinin goreli 6lgiistidiir”

seklinde tanimlanmaktadir. Kritiklik Sayisi, risk faktorlerinin olasilik degerleri
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kullanilarak hesaplanir. Ancak uygulamada islem kolaylig1 saglamak amaciyla
kritiklik, olasiliksal bir deger yerine sayisal biiyiikliik olarak ifade edilir. Risk
Oncelik Gostergesi adi verilen bu sayi, hata ortaya c¢ikma ve bulunabilirlik risk
faktorlerinin olasilik ile ve agirlik risk faktoriiniin sozel olarak tanimlanan
degerlerine belirli aralikta yer alan sayilar atanip matematiksel islem uygulanmasi
sonucu bulunur. Risk Oncelik Gostergesinin bir degeri veya anlami yoktur sadece
hatalarin kritiklik yoniinden goreceli olarak karsilagtirilmasini ve siralanmasini saglar

(Akin, 1998)

llerleyen boliimlerde hata tiirlerinin degerlendirilmesinin alt bagliklar1 olarak,
o Siddet
e Ortaya Cikma Olasilig1
o Kesfedilebilirlik

e Risk Oncelik Gostergesi konulari ele alinmaktadir.

Siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik degerleri belirlenirken kullanilacak yontem HTEA

yapilacak sistem, tasarim, proses veya servisin durumuna gore segilir.

4.7.3.1 Siddet Degerlerinin Belirlenmesi

Siddet, olas1 hata etkisinin miisteriye yansiyan sonuclarmin degerlendirilmesidir.
Hata siddeti etkiye karsilik gelir ve aralarinda dogrusal bir iliski vardir. Hatanin etki
diizeyi arttikca siddeti de artar. Siddet derecesini belirlemek icin kullanilan veri
kaynaklar1 hata etkisini belirlemede kullanilanlarla aynidir (Akin, 1998). Yapilan
calismanin amaci hata tilirlerinin dogurabilecegi sonuglari, niteliksel bir olgili ile
degerlendirebilmektir. Sonug¢ olarak her bir hata tiirii dogurabilecegi kayiplara gore
siniflandirilmis olur. Kayiplar sistemin hasar gérmesi, fonksiyonunu yitirmesi, can
kaybi, yaralanma seklinde ortaya cikar. Kayip miktar ve cesitleri, hata etkisinin
derecesini belirler. Etki derecelerini belirlemek i¢in ayni zamanda sistemin girdi ve

ciktilarindaki kayiplari esas alan tanimlar da kullanilabilir (Diizgiiner, 2002).

Miisteriye olan etkisi agisindan hatanin etkisi bir ile on arasinda derecelendirilir. Bu
dereceler hata tiirlerinin etkisiyle baglantilidir. Uriin tasarimi iizerinde yapilacak
degisikliklerle miisteri yoniinden siddet derecelendirilmesi yapilabilir Bu amacla

olusturulmus bir tablo asagida verilmistir: (Inotec, 2009)
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Tablo 4.1 HTEA I¢in Siddet Derecelendirme Tablosu

Kriter

Kriter

Etkinin Siddeti:

Bu derecelendirme, potansiyel hata
tiirliniin nihai bir miisteri ve/veya
tiretim/montaj hatasina sebep

Etkinin Siddeti:

Bu derecelendirme, potansiyel hata
tiirliniin nihai miisteri ve/veya
iiretim/montaj hatasina sebep

Etki oldugunda gergeklesir. Nihai oldugunda gergeklesir. Nihai Derece
miisteri her zaman birinci sirada miisteri her zaman birinci sirada
gelmelidir. Eger her ikisi de gelmelidir. Eger her ikisi de
gerceklesirse, yiiksek olan siddet gerceklesirse yliksek olan siddet
degeri kullanilmalidir. degeri kullanilmalidir.
(Miisteri Etkisi) (Uretim/Montaj Etkisi)
Emniyetle ilgili ariza, yasalara - .
- uyumsuz bir ariza. Hata Ope‘ratorl'l (makine veya
Tehlikeli herhangi bir ikaz olmadan techizat) ikazsiz tehlikeye 10
meydana gelir. atabilir.
Emniyetle ilgili ariza, yasalara | Operatorii (makine veya
Ciddi uyumsuz bir ariza. Hata bir techizat) ikaz vererek tehlikeye 9
ikazla meydana gelir. atabilir.
Uretimin %100’{i hurdaya
_— Uriin kullanilmaz hale gelip ayrilabilir veya par¢anin tamir
Cok Biiylik temel fonksiyonunu kaybeder. | edilmesi 1 saatten fazla 8
stirebilir.
Uriin ancak diisiik Uretimin ayiklanmas1 veya bir
3 . bdliimiiniin (%100°den az)
- performansta kullanilabilir. )
Biiyiik Miisteri biiviik hosnutsuzluk hurdaya ayrilmasi gerekir veya 7
du sar yu 3 parganin tamir edilmesi yarim
yar. saat ile 1 saat arasi siirebilir.
Cihaz/parga kullanilabilir Urlinéin ayirt edl’lmes1 ve bir
kisminin (%100°den az)
- . ancak rahatlik/uygunluk
Onemli . . hurdaya ayrilmasi veya 6
bilesenleri kullanilamaz. .
Miisteri hognutsuzluk duyar par¢anin yarim saatten az bl_r
' stirede tamir edilmesi gerekir.
Cihaz/parga kullanilabilir RN e .
- ancak rahatlik/uygunluk Urunun /100" yeniden e
Diisiik . e islenmek durumunda olabilir 5
bilesenleri diistik e .
performanstadir ancak tamir boliimiine gitmez.
Uriin performansi ya da proses | ~ .
- iizerindeki az etki. Hata pek Uriin hurdaya ayriimadan
Cok Diisiik ook (%75) miisteri tarafindan siniflandirilir/ayiklanir ve 4
algilanabilir yeniden islenir (%100’den az)
Uriin performanst ya da proses Uriiniin bir kismi1 (100’den az)
Onemsiz iizerinde Snemsiz ctki. Hata hurdaya ayrilmadan yeniden 3
miisterilerin %50’si tarafindan ; leniry Y y
algilanabilir. ¥ '
Uriin performansi ya da proses | » . . .. ,
Cok Onemsiz izerinde onemsiz etki. Hata ;ngugllj:dzlgkezsr?llrr(l;ggnden ook 2
miisterilerin %25°1 tarafindan . 1ya ayr
algilanabilir. yeniden iglenir.
. Uriin performansi ya da proses P{OS?S veya operatdre cok az
Etkisi Yok gliclitk/rahatsizlik yaratir ya da 1

iizerinde higbir etkisi yok.

higbir etkisi olmaz.
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4.7.3.2 Ortaya Cikma Olasilik Degerlerinin Belirlenmesi

Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi, dikkate alinan sebeplerin bir sonucu olarak, hata
onceden kesfedilmeden miisteri veya kullanicida hangi ihtimalle ortaya c¢ikacagini
gosterir. Ortaya c¢ikma olasilik degerini belirlemek i¢in iki farkli yaklasim vardir

(Diizgiiner, 2002).

e Birinci yaklasimda, bir hata tiirli (veya hata nedeni) icin ortaya g¢ikma

degerini belirlemektir.

e Ikincisinde ise ortaya ¢ikma degeri hata nedeni ile onun sonucunda ortaya
c¢ikan hata tiirtinlin iliskilendirilmesi ile bulunur. Neden olusursa, hata
tiiriinlin de olusacagi esas alinir. Bu deger sozii edilen iki olasilik degerinin

carpimindan bulunur.

Daha once de belirtildigi gibi HTEA uygulamalarinda ortaya ¢ikma degeri olasilik
olarak belirlenmez. Bunun yerine kullanilan sistem ortaya ¢ikma ihtimali i¢in ¢esitli
olasilik araliklar1 olusturmak ve ortaya ¢ikma degerini bu tabloda yer alan derecelere

gore belirlemektir (Diizgiiner, 2002).

Hata tiiriiniin ne siklikta olusabilecegi hesaplanarak olasilik bir ila on arasinda
derecelendirilir. Grup tiyelerinin bilgi birikimi ve tecriibelerine gore derecelendirme
yapilir. Hata tiiriiniin olugsma siklig1 dikkate alinir ve olasilik derecelendirme tablosu
kullanilir. Benzer bir proses varsa, buradaki istatistik bilgilerden yararlanilir. Bu

amagla olusturulmus bir tablo asagida verilmistir: (Inotec, 2009).

Tablo 4.2 HTEA Igin Ortaya Cikma Olasili1 Derecelendirme Tablosu

Hata Olasihg Olas1 Hata Oranlar Derece
. Bin Pargada 100’den fazla 10
Cok Yiiksek: Devamli Hata -
Bin Pargada 50 9
Bin Pargada 20 8
Yiiksek: Sik Hata -
Bin Pargada 10 7
Bin Parcada 5 6
Orta: Bazen Hata Bin Parcada 2 5
Bin Parcada 1 4
Bin Pargada 0,5 3
Diisiik: Az Hata -
Bin Pargada 0,2 2
Cok Diisiik: Hata Olasiligi Cok Az Bin Pargada 0,01°den az 1
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Hata nedeninin ortaya ¢ikma degerleri istatiksel yontemlerden ve benzer iiriinlerden
yararlanarak belirlenir. Her bir hata nedeninin, hata tiiriiniin olusmasindaki katkis1 ise
varyans analizi, Taguchi teknikleri, Bayes analizi gibi istatiksel yontemlerle veya
benzer {irtinlerin verilerden yararlanilarak belirlenebilmektedir. Somut verilerin
olmamast durumunda grup iiyelerinin deneyimlerinden faydalanilir ve ortaya ¢ikma
degerlerini kestirmeleri istenir (Akin, 1998). Sonug olarak bu agamanin sonunda her
bir hata i¢in kullanilan skalaya gore bir ortaya ¢ikma degeri saptanmis olur. Ortaya
cikma ihtimali degerlendirilmesinde, ekipte birligin saglanmasi i¢in, hep aym
degerlendirme kriterleri kullanilmalidir. Uriin émrii boyunca miimkiin hata orani
Ongoriilen parganin, alt sistemin veya sistemin {iriin Omrii boyunca beklenen hata
sayist esas alinir. Belirlenen ortaya c¢ikma ihtimali degeri sadece degerlendirme
Olcegi ile birlikte degerlendirilebilir ve bu deger ortaya ¢ikma ihtimali hakkinda

direkt olarak niimerik bir agiklama vermez (Diizgiiner, 2002).

4.7.3.3 Kesfedilebilirlik Degerinin Belirlenmesi

Kesfedilebilirlik, mevcut kontrollerin hatanin bulunarak miisteriye ulasmasin
engelleme derecesidir. Olasi hata tiiriiniin, bir sonraki asamada veya son miisterinin
kullanim1 esnasinda ortaya c¢ikacagi varsayildigindan, ongoriilen kesfedilebilirlik
onlemlerinden gegmis olmast gerekir. Bu nedenle, kesfedilebilirlik ile ilgili olasilik
degeri, ortaya ¢iktig1 varsayilan hata nedeninin ya da seklinin miisteriye ulasabilme

olasilig1 olarak tanimlanir (Akin, 1998).

Hatalarin saptanmasinda, hata tiirlerinin veya sebeplerinin ortaya ¢ikacagi ve hatal
parca veya tirlinlerin bir sonraki birime iletilmesi veya sevk edilmesinin ancak hata

kesfedici onlemlerle azaltilabilecegi varsayilir (Diizgiiner, 2002).
Kesfedilebilirlik degeri,

e Analiz edilen birimlerin benzerlerinden,

e (Gegmis donem verilerinden,

e Uriin i¢ denetlemelerinden,

e Somut veri olmayan durumlarda grup {yelerinin deneyimlerinden

yararlanilarak bulunur.
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Burada hata, sanki olusmus gibi varsayilmakta ve mevcut kontrol olanaklariyla hata

tiiriine sahip olan parcanin sevkini 6nleme olanag1 derecelendirilmektedir. Burada da

yine bir ile on arasinda derecelendirme uygulanir. Bu amagla olusturulmus bir tablo

asagida verilmistir. Bu asama sonunda her bir hata tiirliniin saptanabilirlik derecesi

belirlenmis olur. (Inotec, 2009)

Tablo 4.3 HTEA I¢in Kesfedilebilirlik Derecelendirme Tablosu

Muayene Tiirii

Onerilen Kesfedilebilirlik

Kesin

Hemen Hemen
Kesindir.

tasariminda tiim olas1 hatalar
incelenmistir.

etotlar1 Arahgi
Kesfedilebilirlik Kriter A B c Metotlar1 Arahg Derece
Hemen Hemen C Saptanamaz veya Kontrol
imkansiz Saptama Imkani Yok. X Edilemez 10
Mevcut Kontrollerin Sadece dolayli ve rastgele
Cok Zor Hata Tiriinii Saptamasi X denetimler ile kontrol 9
Cok Zordur. edilebilir.
Mevcut Kontrollerin Yalniz gozle denetim ile
Zor Hata Tiiriinii Saptamasi X & L 8
Zordur. kontrol edilebilir.
Mevcut Kontrollerin iy .
Cok Az Hata Tiiriinii Saptamast X Yalniz iki k_ere g(_)zle kontrol 7
Cok Azdir edilebilir.
Mevcut Kontrollerin Yalniz ¢izelge yontemi ile
Az Fata Thrin® Saptamas, X1 % | kontrol edilebilir (Om:iPK) 6
Kontrol, istasyon disinda
Meveut Kontrollerin ¢ikildig1 zaman ayarlanabilir
Orta Hata Tiiriinii Saptamast X mastar ile veya istasyon disina 5
Orta Derecededir ¢ikan pargalarin %100’
' geger/gegmez mastar ile
kontrol edilir.
Mevcut Kontrollerin Birbirini takip eden islemlerde
R Hata Tiiriinii Saptamast hata saptamasi veya kurulma
Ortanin Ustii Orta Derecenin X X ve ilk par¢a kontrolii sirasinda 4
Ustiindedir. yapilan mastar kontrolii.
Istasyonda hata saptama veya
. birbirini takip eden islemlerde
. Mevc.l.Jt.AKEmtm“erm kademeli kabul sistematigi ile
Yiiksek Hata Tiiriinii Saptamas1 X X . . . 3
Viiksektir hata saptama: tedarik, se¢im,
' kurulum, dogrulama.
Uygunsuz parga kabul edilmez.
Meveut Kontrollerin Istasyonda hata saptamasi
Cok Yiiksek Hata Tiiriinlii Saptamasi X ' 2
Cok Yiiksektir. Uygunsuz parga gegemez.
Mevcut Kontrollerin Uygunsuz parca yapilamaz.
Hemen Hemen Hata Tiiriinii Saptamasi X Parganin, prosesin/iiriin 1
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4.7.3.4 Risk Oncelik Gostergesinin Hesaplanmasi

Risk Oncelik Gostergesi (ROG), belirlenen siddeti (S), ortaya ¢ikma olasilig1 (O), ve
kesfedilebilirlik (K) degerlerinin ¢arpilmasi sonucu elde edilen bir degerdir
(FMECA, 2009).

ROG degerinin hesaplanmasinda, sdzel veya olasiliksal olarak tanimlanan risk
faktodrlerinin belirli bir say1 araliginda atanan degerleri alinir. ROG ile her bir hata
tiirii (nedeni) igin riskler tanimlandigindan en biiyiikk ROG'e sahip olandan baslayarak
uzun donemde ortadan kaldirilmasi kisa donemde en aza indirilmesi i¢in alinacak

diizeltici onlemler belirlenir (Musabeyli, 2001).

Degisik uygulamalarda ROG degerini hesaplamak igin farkli risk faktdrlerinin de
kullanildig1 goriilmiistiir. Ancak ROG degeri hesaplanirken vazgegilemeyecek iki
risk faktorl ortaya ¢ikma olasiligr ve siddettir. Bir HTEA ¢alismasinda, grup tyeleri
onceliklerin olusturulmasinda bu iki faktor disinda baska faktorleri de gbz Oniinde

bulundurmak isteyebilir. Bu faktorler sunlar olabilir (Akin, 1998).
e Hatanin miisteri beklentilerindeki etkisi,
e Hatanin i¢ maliyetlerdeki etkisi,
e (Calisanlarin tecriibesiz olma olasiligi,

e Hatanin isletmenin diger proseslerindeki etkisi.

Faktorler saptandiktan sonra ROG degerinin hesabinda kullanilacak ydntem yine

grup tarafindan belirlenebilmektedir.

4.7.3.5 Hata Turii ve Etkileri Analizi Formu

HTEA calismasinda elde edilen bilgileri diizenli olarak tutabilmek ve HTEA siirecini
kolaylastirmak i¢cin HTEA formlarindan yararlanilir. HTEA formlarinda,

e HTEA tiiri

e HTEA no.su

e HTEA sorumlusu

e Uriin/Sistem/Servis ad1

e HTEA tarihi
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e Revizyon no

e Hazirlayanin adi

e Proses Fonksiyonu
e Olasi hata tiirii

e Olas1 hata etkileri

e Olas1 hata nedenleri
e Mevcut kontroller
o Agirlik

e Ortaya ¢ikma

o Kesfedilebilirlik

e ROG

e Onerilen faaliyetler

e Onlemlerin sonuglar1 gibi basliklar bulunur.

Ornek bir HTEA formu asagidaki sekilde verilmistir (KALDER, 2010).

FRA Torts Ty Sictem/Seryis -
FIMEA Tarihi Sayfa: /
FMES Ho : .
Foarimgom
FMEL Sonmbusy Hymrlyyan !
Cilem Soraaglen
Proses Ol O | omHm & | Mevon W Gl STER Almm H é. gm
Foksiya| BmaTra  BnaBide 5B | Mot Komollr [P Fuligeer DDA (nlem B E B

Hamrlayamm Imzas Onaylayan Isim ve Imza

Sekil 4.4 HTEA Formu Ornegi
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4.7.4. Risk Oncelik Gostergesinin Degerlendirilmesi

Risk oncelik sayilar1 bulunduktan sonra hatalar bu degere gore siralanir. Sonug
olarak hatalar kritikliklerine gore siralanmistir. Bu asamadan sonra, ROG degerleri

degerlendirilerek 6nlem alinacak hata tiirleri ve alinacak 6nlemler belirlenir.

4.7.4.1 Onlem Alinacak Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

ROG degerleri belirlenip hata tiirleri buna gore siralandiktan sonra cevap verilmesi
gereken soru, “Oncelikleri belirlenmis bu hatalardan hangileri igin &nlem
almmalidir?” sorusudur. Bu amagla uygulanan bir yontemlerden bir tanesi ROG
degerleri icin smif araliklar1 olusturarak bu siniflar icin bir histogram ¢izmektir.
Boylelikle ROG degerlerinin hangi araliklarda yogunlastigi ve ROG degerlerinin
bariz olarak ayrildig1 noktalar belirlenebilir. Daha sonra bu ayrimlara gére oncelikli
olarak onlem alinmasi gereken hata tiirleri saptanir. Ford Motor Sirketi, (HTEA
uygulamalarmda ROG degerlerine gore diizeltici énlem alma kararlar1 su dlgiitlere

gore yapilmaktadir; (Akin, 1998)
e ROG <40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.
e 40 <ROG < 100 6nlem alinmasinda fayda vardir.

e ROG > 100 ise mutlaka &nlem alinmasi gerekir.

Renault’da yapilan uygulamalarda ise ROG > 100 olan hatalar diizeltici &nlem
alinmas1 gereken risk tasiyan hatalardir. 100.lin iizerindeki en biiylik deger en fazla

risk tastyacagindan oncelikle ele alinacak hatay1 verir.

Uygulamalarda ROG ile ilgili rastlanan durumlardan biri de farkli hatalarm aym
ROG degerine sahip olmasidir. Ayn1t ROG degerine sahip iki veya daha fazla hata
varsa, Oncelikle siddeti ve sonra da kesfedilebilirlik degeri yiiksek olan ele
alinmalidir. Agirhigr yiiksek olan hata onceliklidir, ¢iinkii bu deger hatanin etkisini
gostermektedir. Kesfedilebilirlik, ortaya ¢ikma degerinden daha onemlidir ¢iinkii
burada s6z konusu olan hatanin miisteriye ulasmasidir. Miisteriye ulasan hatalara, stk

ulasan hatalardan daha oncelikli olarak yaklagilmalidir (Giil, 2001)

HTEA Kilavuzunun dérdiincii revizyonundan itibaren ise ROG degeri i¢in herhangi
bir smir sart1 getirilmemistir. ROG degerleri belirlendikten sonra bunlar biiyiikten

kiiciige dogru siralanmali ve en yiiksek degerden baslayarak sirasiyla alinabilecek
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biitiin 6nlemler alinmalidir. Ayrica siddet degeri 9-10 olan tiim hata tiirleri igin ROG
degerine bakilmaksizin 6nlem alinmasi 6nerilmektedir. Ayrica siddet degeri 5-8 arasi
olup, olasilik degeri 4 ve {lizerindeyse ayni sekilde bu hatalara da oOzel ilgi

gosterilmesi Onerilmektedir.

4.7.5. Onlemlerin Uygulanmasi

Onlemlerin uygulamaya konmasi, HTEA’nin dinamik asamasmi olusturur. Hata
Tiri ve Etki Analizi onleyici faaliyetleri dikkate almaktadir; hatalar gergeklestikten
sonra miisteri tatminini saglamaya ya da kalite belgesi almaya yonelik faaliyetleri
icermemektedir (Akin, 1998). Oncelikle dnlemleri uygulayacak kisiler ve bunlari ne
kadar siirede uygulamaya koyacaklar1 belirlenir. Daha sonra ongdriilen 6nlemlerin
yeterli etkinlikte uygulamaya almip alinmadiklari belirlenir. Onlemlerin devreye
alinmas1 ¢ok onemlidir. Bu asamada kritik ROG degerleri ortadan kaldirilincaya
kadar ¢oziimler incelenir ve degerlendirili. ROG degerinin istenilen diizeylere
diisiiriilmesi hedefine ulagildiginda yeni ROG degerlerini bulmak, bazi durumlarda
da ortaya c¢ikabilecek yeni hata tiirlerini kesfedilebilirlik i¢in yeni bir HTEA
uygulamasima baslanabilir. Diizeltici Onlemler, olas1 hata tiirlerini veya nedenlerini
ortadan kaldirmak ya da olumsuz etkilerini minimize etmek i¢in tasarim, iiretim
stireci, malzeme, {iiretim yontemi gibi cesitli unsurlarda yapilacak iyilestirme
faaliyetleridir (Usug, 2002:61). Diizeltme Onlemlerinin hangi hatalar i¢in 6ncelik
tasidigim1  belirleyebilmek amaciyla HTEA hatalarin meydana gelme, siddet,
kesfedilebilirlik degerleri ile ROG kullamilir (Diizgiiner, 2002).

4.8. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nin Cesitleri

[lk HTEA uygulamalar1 donanima yonelik olarak yapilmistir. Metot yayginlastikca
fonksiyonel olarak prosesteki olasi hatalarin belirlenip bunlarin giderilmesi icin
kullanilmaya baslamistir. HTEA, daha sonralar1 tasarim ve hizmet alanlarinda da
uygulama bulmustur. Giiniimiizde genel olarak 4 ¢esit HTEA oldugundan soz

edilebilir. Bunlar (Akin, 1998):
e Sistem HTEA,
e Tasarim HTEA,
e Proses HTEA ve
e Servis HTEA dir.
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Ancak temel olarak bir ayrim yapmak gerekirse HTEA ¢alismalari,

Tasarim HTEA

Proses HTEA

olarak ikiye ayrilabilir. HTEA ¢esitleri arasindaki iliski Sekil 4.5’te ele alinmistir. Bu

dort HTEA c¢esidi asagida ayrintili olarak anlatilmaktadir.

S — |

arttrmak

Sistem Tasarmm Proses Servis
Bilegenler Bilegenler Insan giicii Insan giicti
Makina Insan
Alt sistemler Alt sistemler Metot kaynaklar1
- I p Malzeme Makine
Ana Ana Olcit P Metot
sistemler sistemler Cevre Malzeme -
- Olcii
i
|
|
makinalar 4_ Insan
kaynaklar1
Takimlar Islem
Is istasyonlart Is
Uretim hatlar istasyonlari
Prosesler Servis hatlar
Olgitim aletleri Performans
P Operator g Operatér
egitimleri egitimleri
Odak:Sistemce Odak:Tasarund Odak:Proses Odak:Servis
hata etkilerini a hata etkilerini hatalarmm tiim hatalarmm ttim
minimize minimize proses (sistem) organizasyon
etmek. etmek. tizerindeki tizerindeki
Amac/Hedef:Si Amac/Hedef: T etkilerini etkilerini
stem kalitesini, asarim minimize minimize
giivenilirligini, kalitesini, etmek. etmek.
maliyetini ve giivenilirligini, Amacg/Hedef:T Amag/Hedef:
bakim maliyetini ve im proses Kalite,
yapilabilirligini bakim (sistem) giivenilirlik ve
arttrmak yapilabilirligini kalitesini, hizmet yoluyla
arttirmak giivenilirligini, miisteri
maliyetini ve memnuniyetini
bakim maksimize
yapilabilirligini etmek

Sekil 4.5 HTEA Cesitleri
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4.8.1. Sistem Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

Sistem HTEA’nde hedef; operasyonel (etkinlik ve performans) faktorler ile
ekonomik faktorler arasinda uygun bir denge tanimlamak ve olusturmaktir. Bu
hedefe ulasmak igin sistem HTEA; miisterinin belirlenmis ihtiyag, istek ve
beklentileri dikkate alinarak yapilmalidir. Sistem HTEA tasarim ve ilk konsept
belirlemede sistem ve alt sistemlerin analiz edilmesinde kullanilir. Bir sistem HTEA
caligmasi, sistem yetersizliklerinden kaynaklanan sistemin fonksiyonlar1 arasindaki
potansiyel hata tiirlerine odaklanir. Sistemler arasi iliskileri ve sistemin elemanlarini

da kapsar (Giil, 2001).

Sistem HTEA’nin faydalar1 sunlardir (FMECA, 2009).
e Potansiyel problemlerin bulunabilecegi alanlar daralir,

e Sistem seviyesindeki teshis prosediirleri igin bir temel olusturulmasina

yardimet olur,
e Fazlaliklarin tespit edilmesine yardim eder,

e Optimum sistem tasarim alternatiflerinin se¢ilmesinde yol gosterir.

Sistem HTEA etkin bir sekilde uygulandiginda; hata tiirii ile glivenlik konularini
ortadan kaldiracak ve hatalar1 azaltacak potansiyel tasarim faaliyetlerinin listesi,
potansiyel hata tiirlerinin ROG tarafindan agirliklandirilmis bir liste ve aym zamanda
potansiyel hata tiirlerini tespit edebilecek potansiyel sistem fonksiyonlarin bir

listesi elde edilebilir (inotec, 2009).

4.8.2. Tasarim Hata Tiuru ve Etkileri Analizi

Tasarim HTEA, dirlinlerin iiretim karar1 verilmeden 6nce uygulanir. Tasarimdaki
hatalardan dolay1 hizmet veya imalat asamalarinda ortaya ¢ikabilecek olasi {irlin hata
sekillerini ele alir. Tasarim biitiinliigiinii stirekli kilmak amact dogrultusunda, tasarim
asamast disinda imalatta, montajda, donanimda ve miisterinin koétii kullanimindan
dolayi tiriinde olusacak tasarimla ilgili sorunlar1 tanimlar. Bu teknik ile sistem veya
bilesenlerin giivenilirlik riskleri yazili hale getirilir, her hata tiirliniin etkisi analiz

edilir ve diizeltici faaliyetler yani tasarim degisiklikleri tanimlanir (Akin, 1998).
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Kisacas1 tasarimda mimkiin olan tiim hatalarin belirlenmesi ve fiziksel olarak

tanimlanmas1 asamasidir (Diizgiiner, 2002).

Tasarim HTEA tekniginde iki yaklasim s6z konusudur. Birinci yaklasimda, sistem ya
da iiriin bir biitiin olarak ele alinarak baslanir ve en alt birime kadar analiz edilir.
Ikincisinde ise, parca, bilesen gibi sistemlerin en alt diizeyindeki birimlerden
baslanir, alt montaj, alt sistem gibi asamalar1 gecerek sistemin ya da {irliniin en son
diizeyine kadar ilerlenir. Bu yaklasimlardan birinin se¢imi, sistemin ve sorunun

bliyiikliigline bagl olacaktir. Uygulamada kabul goren ikinci yaklagimdir.

Tasarim HTEA su konular1 kapsamalidir (Giil, 2001).
¢ Biitiin yeni parcalari
e Eski parcalarin yeni uygulamalarini

e Parca degisiklikleri, 0rnegin satin alman veya imal edilen parcalardaki

gelistirmeleri

Tasarim HTEA c¢alismasi, kalite glivence boliimleri, iiretim bolimleri ve yan
sanayilerden saglanan bilgilere dayanarak, prototip ¢izimleri yaymlanmadan hemen
once sliratle yapilmalidir. Tasarim HTEA’nin deneme safhasindan Once, tasarim
esnasinda yapilmasi gerekirken karmagik tirlinlerdeki ana riskli bolgeleri bulup
ortaya g¢ikarmak icin sistem gelistirilmesi esnasinda veya bazi durumlarda {iriin

fizibilite ¢aligmasi esnasinda dahi yapilmasi tavsiye edilebilir (Giil, 2001).

Tasarim HTEA siirekli yasayan bir belgelendirme siirecidir ve tasarim kavraminin
tamamlanmasiyla baglatilmali, {irliniin gelistirilme evrelerindeki degisikliklerle

stirekli olarak giincellestirilmeli ve son ¢izimlerle de tamamlanmalidir.

Tasarim HTEA ’nin ¢iktilar1 sunlardir (Musabeyli, 2001):
e Risk Oncelik Sayisina gore siralanmis potansiyel hata tiirleri listesi,
e Kiritik ve/veya 6nemli hata karakteristiklerinin potansiyel listesi,

e Hata tiirlerini ortadan kaldiracak, giivenlik konularmi 6n plana ¢ikaracak ve

ortaya ¢ikmayi azaltacak potansiyel tasarim 6nlemlerinin listesi,
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e Uygun test etme, muayene ve/veya hata yakalama onlemleri parametrelerinin

potansiyel listesi,

e Kiritik ve dnemli karakteristikler i¢in 6nerilen potansiyel 6nlemlerin listesidir.

Tasarim HTEA ’nin yararlari1 da soyle siralanabilir (Musabeyli, 2001).
e Tasarim iyilestirme ¢aligsmalari i¢in 6ncelikleri belirler.
e Potansiyel hatalarin tasarim asamasinda iken belirlenmesini saglar.

e Potansiyel giivenlik sorunlarinin belirlenerek ortadan kaldirilmasina yardim

eder ve degisiklik i¢in agiklamalarin kaydedilmesini saglar.

e Onemli ve kritik 6zelliklerin belirlenmesine yardim eder.

4.8.2.1 Tasarim Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Calisma EKibi

HTEA c¢aligmasina karar verildikten sonra tasarim, iiretim, montaj, kalite ve
giivenilirlik konularinda uzman miihendislerden olusan bir ekip meydana getirilir.
Ekip iiyeleri icerisinde satin alma, servis, yan sanayiler ve konuya uygun diger
uzmanlar da bulunabilir. Capraz fonksiyonel ekip yaklagimi farkli goriis agilarinin
ifade edilmesini ve goz Oniine alinmasini saglar. Ekip lyelerinden en az birisi,
HTEA’nin tiim ozelliklerini ve detaylarmi bilmelidir. Bu kisi aynt zamanda

calismada yonlendirici gorevini de tistlenir (Diizgiiner, 2002).

Ekip lideri toplantilar1 organize eder, ekibin sekreterlik gorevini yapar, ekibi yonetir
ve yonlendirir, zaman kaybim1 6nlemeye calisir, ekibi siirekli kontrolii altinda
bulundurur. Ekip lideri tasarim HTEA calismasinin basarili bir sekilde yiiriitiiliip
tamamlanmasi igin asagidaki bilgi ve dokiimanlarin hazirlanmasimndan sorumludur

(Giil, 2001):
e Parca tanimi (sartnamelere gore)

e Miisterilerdeki tirlinlerin hata verileri (miisteri sikayetleri, garanti dahili

degistirmeler, hatalar ve bunlarin miktarlar)
e Hata tiirleri
e Kontrol planlar (diisiiniilen/var olan kontrol 6nlemleri)

e [lgili detayli teknik ¢izimler, semalar, resimler, sartnameler ve talimatlar
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e Proses ve montaj akis semalari
e Laboratuar testleri ve talimatlar
e Parca numunesi (model veya prototip)

e Bir hata numunesi

4.8.2.2 Tasarmm Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nde Hata Tiiri

Tasarim HTEA’nde hata tiiri tanimlanirken, triin/par¢a gorevini tam olarak nasil
yerine getiremez veya basaramaz? sorusuna yanit aranir. Hata tlirlinden kastedilen,
bir {irlin veya parcanin Omrii boyunca beklenen performansini saglayamamasidir.

Tasarim HTEA’nde sadece iirlin veya parcalarin hatalar1 incelenir.

Bir parca i¢in hangi durumda olursa olsun tasarim yararlarini, performans
gereksinimlerini ve /veya miisteri beklentilerini saglamayan husus, olasi hata tiirii
olarak tamimlanir. En basit anlamda bir hata; bir par¢anin veya sistemin
tasarimindaki amag¢ ile kendisine verilen fonksiyonu yapmamasi veya eksik
yapmasidir. Hata tiirleri listelenirken, benzer iirlinlerdeki deneyimlerden, benzer
tirlinlerden toplanan verilerden yararlanilir. Eger yeni bir iiriinse, ekiptekilerin teknik
diisiinceleri devreye girer. Belirli bir par¢anin her bir fonksiyonu i¢in hata tiirleri
listelenir. Varsayim olarak, hatanin mutlaka meydana gelmesi gerekmez, fakat
meydana gelebilir seklinde disiintiliir. Hata tiirleri olasi performans tiirlerini
tanimlar. Bir baslangic olarak da benzer parcalar i¢cin ge¢miste yapilan HTEA
calismalarinin, kalite raporlarinin dayaniklilik ve gilivenilirlik sorunlarinin, omiir
testlerinin ve ekip beyin firtinasinin incelenmesi ve yapilmasi uygundur. Belirli
calisma kosullarinda (sicak, soguk, 1slak, kuru, tozlu vs.) ve belirli kullanma
kosullarinda (ortalama Omriin iizerinde, uygun olmayan sartlarda vb.) ortaya
cikabilecek hata tiirleri de goz Oniine alinacaktir. Olasi tiirleri; fiziksel veya teknik
ifadelerle tanimlanmali, miisteri tarafindan fark edilen bir ariza belirtisi olarak

tanimlanmamalidir (Giil, 2001).

4.8.2.3 Tasarmm Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nde Hata EtKkisi

Hata meydana geldiginde miisteri lizerine ne tiir bir etki yaratacagi tanimlanir.

Her bir hata tiiri i¢in bir etki veya sonug¢ tanimlanir. Hata meydana geldiginde,

miisterinin neyi fark edebilecegi veya basina ne gelecegi tanimlanir. Bunlar daima
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sistem veya lirlin performansi agisindan ifade edilmelidir. Eger hata sonuglar1 yasal

gereksinimleri karsilamiyorsa bu dogru bir not halinde belirtilmelidir (Giil, 2001).

4.8.2.4 Tasarmm Hata Tirii ve Etkileri Analizi’nde Hata Nedenleri

Hata nedeni, sonugcta bir hata tiiriine neden olacak, tasarim zayifliginin bir gostergesi
seklinde tanimlanir. Her bir hata tiirline neden olabilecek biitiin olas1 nedenler liste
halinde siralanmalidir. Ana hata sebebi dyle agiklanmalidir ki; hatalarin 6nlenmesine
veya ortaya c¢ikma ihtimalinin azaltilmasi igin gerekli iyilestirme Onlemlerinin

uygulanmasina imkan saglamalidir (Diizgiiner, 2002).

4.8.2.5 Tasarim Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nde Kontrol Onlemleri

Kontrol 6nlemleri {iriin hatalarinin miisteriye giderek bir zarar vermemesi i¢in tiretici
sirket tarafindan konulan ortaya ¢ikarma Onlemidir. Her bir hata sebebi igin bu
Onlemler liste halinde yazilmalidir. Olas1 hatalarin tasarim sebeplerinin olusumunu
ve sonu¢ hata tiiriinii Onlemek veya ortaya cikarmak i¢in uygulanacak biitiin
kontroller listelenmelidir. Bu mevcut kontroller. (miihendislik talimatlari, tasarimin
gbzden gecirilmesi kalite kontrol talimatlari, laboratuar test talimatlari, prototip
testleri, saha testleri, satin alma talimatlar1 ve standartlar1 vs.) daha once ayni veya
benzer parcalar lizerinde uygulanmis veya uygulanmakta olan kontrol tiirleridir.
Baslangi¢ olasilik ve kesfedilebilirlik, kullanilacak prototip ve modellerin temsili goz
online almarak, bu kontrollere dayandirilacaktir. Listelenen kontroller, dogrudan
dogruya hatanin 6zel sebeplerini 6nlemeye veya ortaya ¢ikarmaya yonelik olmalidir

(Giil, 2001).

Tasarimci, Tasarim HTEA’nde uygulanacak tiim listelenen kontrol sistemlerinin
gecerliliginin diger boliimlerden ve yan sanayiden teyidini saglamalidir. Ayni
zamanda HTEA gelistirmesine yardimci olmak iizere benzer parcalar igin
gerceklestirilen proses ¢evrimleri ve kontrol yontemlerine asina olmalidir. Tasarim
HTEA’nde kontrol onlemleri; laboratuar testleri, giivenilirlik kontrolii, tasarimin

gozden gegirilmesi kontrolii, sahada deneme veya kiyaslama analizi vb. olabilir.

4.8.3. Proses Hata Tiiriu ve Etkileri Analizi

Proses HTEA, imalat ve montaj siireglerini analiz etmede kullanilir. Proses veya

montaj yetersizliklerinden kaynaklanan hata tiirleri {lizerinde odaklanir. HTEA
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sonucu, proseste yapilan iyilestirmeler, bu teknigin ayn1 zamanda proses gelistirme
yaklagimi olarak tanimlanmasini saglar. Proses HTEA, kusursuz {iriinler iiretmek i¢in
analizcilere montaj ve imalat proseslerinde kullandiklar1 makineleri, aletleri,
prosesleri ve insan giicliniin etkilerini analiz ederek, imalat proseslerini

degerlendirebilme yani zayif noktalarini belirleme olanagini verir (Yilmaz, 1997:41).

Donanim hatalari, ¢alisanlarin hatalari, uygun olmayan malzeme ve ydntemlerin
kullanimi1 sonucu olusan hatalar proses HTEA ile {iriin iiretime girmeden Once
belirleneceginden kusurlar1 diizeltmek kolay olacaktir. Ancak, makine, malzeme,
insan, yontem, Olgme ve c¢evre olarak tanimlanan iiretim bilesenleri arasinda
etkilesimlerin olmast proses HTEA’nin daha zor ve zaman alict olarak

tanimlanmasina neden olmaktadir (Musabeyli, 2001).

Proses HTEA nin ¢iktilar1 sunlardir (FMECA, 2009):
e Risk Oncelik Sayisina gore siralanmis potansiyel hata tiirleri listesi,
e Kiritik ve/veya 6nemli hata karakteristiklerinin potansiyel listesi,
e Kiritik ve 6nemli karakteristikler i¢in onerilen potansiyel dnlemlerin listesi,

e Hata tiirlerinin nedenlerini ortadan kaldiracak, ortaya ¢ikmalarini azaltacak ve

saptanma diizeylerini iyilestirecek potansiyel dnlemler listesi.

Proses HTEA nin yararlari olarak da sunlar siralanabilir (Giil, 2001)

e Proses yetersizliklerini belirler ve diizeltici ve onleyici faaliyetler plan1 6nerir.

Kritik ve/veya onemli karakteristikleri saptar ve kontrol planlar1 gelistirmede

yardimci olur.

Diizeltici ve onleyici faaliyetler i¢cin oncelik sirasini verir.

Imalat veya montaj siireglerinin analizinde yardimeidir.

Degisiklerin ne amacla yapildigin1 dokiimante eder.

Proses HTEA asagidakilere ait iiretim proseslerini kapsamalidir (Giil, 2001).
¢ Biitiin yeni {irlinler/parcalar

e Degisiklik yapilan tirlinler/pargalar
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e Yeni iiretim teknolojilerinin uygulandigi bilinen iirlinler/parcalar

Proses HTEA calismasina baslamadan once, iiretim prosesini hangi kisminin goz
Oniine alinacagi tam olarak kararlastirilmalidir. Verilen bir iiriin veya parga i¢in tiim
tiretim prosesini kapsayacak sekilde HTEA calismasi yapmak gerekmez. Diger
taraftan, bir {iriinliin Uretim prosesi olarak genelde degisik makinelerle isleme,
sekillendirme, montaj ve muayene gibi hammadde halinden tamamlanmis iiriin
oluncaya kadar gecen tiim agsamalar anlagilir. Bir proses HTEA ¢alismasinin bu kadar
genis faaliyet alanlarmi kapsamasi olanaksizdir. Uretim prosesi, her birinin iiriine
belirli bir 6zellik verdigi bagimsiz temel faaliyetler veya kademelere boliiniir. Eger
iiriin bir tam sistem veya ana grup ise, onu kiigiik parcalara bolmek gerekebilir. Parca
analizi, grubu teknolojik olarak basit elemanlara boliinerek gerceklestirilir. Sadece bu
yolla iiretim prosesi i¢in arzu edilen ayrinti derecesine ulasmak miimkiindiir (Giil,

2001).

Proses HTEA, iretim techizatinin taniminin yapildigi, fakat heniiz bunlarin
imalatinin yapilmadigi anda yapilmalidir ki; boylece iirtin 6zelliklerinin yerine
getirilmesinde daha iyi bir giivenilirlik saglansin. Proses HTEA, prosesin bir akis
semasi ile baslamalidir. Bu akis semasi, her bir islemde {iretilecek olan iirlin
ozelliklerini belirlemelidir. Bazi etkilerin belirlenmesi ve baz1 siddet degerlerinin
tahmini sorumlu tasarim miihendisinden veya eger elde mevcut ise ilgili Tasarim
HTEA c¢alismasindan saglanabilir. Proseste ardisik gelen bircok islem varsa ve farklhi
olasi hata tiirlerine sahipseler, bu iglemlerin her birinin ayr1 prosesler gibi listelemek
uygun olabilir. Uriin/par¢anin diizgiin olarak iiretilmesi veya montaji igin gereken
biitliin proses asamalar1 bir akis semas1 cizilerek en iyi ayrintisina kadar incelenir.

(Akin, 1998).

4.8.3.1 Proses Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Calisma EKibi

Proses HTEA ekibinin bir prosesi incelerken iiretim, kalite ve servis boliimlerinden
gerekli verileri toplamasi gerekmektedir. Bu nedenle ekibin prosesi iyi taniyan

kisilerden olusmas1 gerekmektedir.

Miisteri taniminin, normalde son kullanict olarak goriilmesine karsilik, bir proses
HTEA’nde miisteri; daha sonra iiretim veya montaj islem ve kademeleri olabilecegi

gibi servis faaliyetleri de olabilir. Proses HTEA ekibine tiretim miihendisinin liderlik
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yapmast calismayr daha dogru yone gotiirecektir. Ekip lideri ¢alismanin bagarili
olmasi i¢in agagidaki bilgi ve dokiimanlarin hazirlanmasindan sorumlu olmalidir

(Gtil, 2001).
e Detayli teknik ¢izim ve resimler
e Prosesin akis semalari
e Tagima sekli ve yapisi

e Muayene plam1 (kontrol Onlemlerini gbz Oniine alan) ve mihendislik

talimatlari
¢ Yeni bir par¢a numunesi

e Kusurlu bir par¢ca numunesi

4.8.3.2 Proses Hata Tirii ve Etkileri Analizi’nde Hata Tiira

Proses HTEA’nde hata tiirli tanimlanirken, cihaz / tezgah / kalip gérevini tam olarak
nasil yerine getiremez veya basaramaz? sorusuna yanit aranir. Hata tilirlinden
kastedilen, bir proses veya islemin hedeflere gore calismamasi veya tasarima
uygunlugunu saglayamamasidir. Proses HTEA’nde sadece proses tarafindan neden
olunan hatalar incelenir (bunun anlami tasarimla ilgili ortaya c¢ikabilecek kritik
durumlar iizerinden galismanin miimkiin olmayacag demek degildir.) Uriiniin sadece
miisteriye teslim edilmeden hemen ortaya cikabilecek hatalar1 degil, liriiniin 6mrii
boyunca c¢ikabilecek hatalar g6z oniline alinmalidir. Her bir proses fonksiyonu ig¢in,
biitiin olas1 hata tiirleri ortaya ¢ikma olasiligindan bagimsiz olarak siralanirlar. Proses
problemi veya hata tiirliniin anlami, bir kademe (veya tiim makine) ¢alismiyor veya
iretim prosesi tasarim beklentilerini karsilamiyor demektir. Hata, prosesin
uygunsuzlugu olarak varsayilir. Prosesin belirlenen hedeflerini karsilamiyor
olmasidir. Olast hata tliri, bir parca veya grubun belirlenen miihendislik
gereksinimleri veya 6zel proses gereksinimlerini karsilamada basarisiz olabilecegi
bir tavir olarak tanimlanir. Bu reddin sebebinin bir tanimidir. Bir sonraki islemdeki
olas1 hata tiiri ile yakindan iliskisi olan bir sebep veya bir onceki islemdeki hata tiirii
ile yakindan iliskisi olan bir sonu¢ olabilir. Bununla beraber HTEA’nin
hazirlanmasinda, gelen parcanin /malzemenin dogru oldugu varsayilmaktadir. Ekibin
yaklasimi, biitiin durumlarin dogrulugunu giivence altina almada kullanilmalidir

(Giil, 2001).
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Belirli bir isletmede bir parga veya prosesin fonksiyonlart yoniinden biitiin olas1 hata
tirleri liste olarak yazilir. Varsayim olarak, hatanin olabilecegi, fakat mutlaka
olmasimin gerekmedigidir. Proses miihendisi su sorulara cevap verebilecek durumda

olmalidir:
e Sartnameleri karsilama durumunu par¢a nasil bagaramaz?

e Miihendislik talimatlarin1 6Gnemsemeksizin, miisteri (son kullanici, bir sonraki

asamadaki montaj veya servis) neyi kotii olarak diistinebilecektir?

Benzer proseslerle bir kiyaslama veya benzer parcalarla ilgili miisteri (son kullanici
veya bir sonraki asama) sikayetlerinin, kalite, dayaniklilik ve giivenilirlik
sorunlarinin tekrar gdzden gecirilmesi dnerilen bir baslangic noktasidir. Ilave olarak,
tasarimin amacinin bilinmesine de gereksinim vardir. Proses hata tiirii, .proses nasil
yanlis gidebilir? sorusunu cevaplandirir. Uretim prosesi hatasi asagidaki kademelerin

herhangi birinden meydana gelebilir (Giil, 2001).

e Hammaddeler,

Stok veya yar1 bitmis iiriin

e Imalat (presle sekillendirme, makinede isleme, yiizey kaplama, kaynak, 1sil

islem vs.)
e Montaj
e Muayene/test (liretim prosesinin biitiin asamalarinda)
e Tasima, nakliye ve depolama
Uretim prosesi hata tiirlerini listelemeden énce, belirtilen problemlerin pek ¢cogunun
bir tasarim HTEA’nde {irlin hata tiirlerinin sebepleri olarak tanimlanabilecegine

dikkat edilmelidir. Bunun nedeni iiretim prosesi problemlerinin iiriin hata tiirlerine

sebep olmasidir. (Giil, 2001).

4.8.3.3 Proses Hata Turii ve Etkileri Analizi’nde Hata Etkisi

Hatanin olabilecek sonuglari, hata tliriiniin miisteriler lizerindeki etkileri olarak
tanimlanirlar. Bu baglamda miisteriler, gelecek islemde veya konumda, bayi ve/veya
irtiniin kullanicilar1 olabilir. Hatanin olasi etkisi degerlendirilirken her biri goz

oniinde bulundurulmalidir. Hatanin sonuglari, miisterilerin nelere dikkat edecekleri
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veya baglarina neler gelecegi yoniinde tanimlanir. Son kullanici i¢in sonuglar daima
iiriin veya sistem performanst yoniinden gbéz Oniine alinmalidir. Eger miisteri
iiretimin bir sonraki veya daha sonraki islemi/konumu ise, sonuglar proses/isleme

performansi yoniinden ifade edilmelidir (Gil, 2001)

Uriin hata tiirlerinin bazilari, Tasarrm HTEA tarafindan diger yontemler kullanilarak
belirlenenlerin aynilar1 olabilir. Uriin miihendisi ile tasarimci, iyilestirmeleri
onerirken her ne kadar farkl yollari izleseler de, her iki teknik arasinda belirli oranda
cakisma oldugu gerceginden hareket ederek, tasarim, lretim ve kalite giivence

arasinda yakin isbirligi gerekmektedir. (Musabeyli, 2001).

4.8.3.4 Proses Hata Tirii ve Etkileri Analizi’nde Hata Nedenleri

Hatanin olas1 nedeni olarak, diizeltilebilecek veya kontrol edilebilecek seyler
yoniinden hata tiiriiniin nasil olusabilecegi tanimlanabilir. Her bir hata tiiriine sebep
olabilecegi diisliniilen olast biitlin nedenler siralanmalidir. Tanimlar 06zl fakat
olabildigince tam yapilarak, nedenlerle diizeltici faaliyetler arasinda dogru olarak
iligkilendirilmeleri saglanir. Hata nedeni, proses esasinda hangi problemlerin
meydana gelebilme nedenlerini gosterir. Neden, hedeflere, bir kusur veya hasara
kars1 korumasizlik yoniinden iiretim prosesinin bir yetersizligi olarak goriilmelidir.
Nedenlerin pek cogu hata ile karsilikli dogrudan iligkili olmadigindan ve nedeni
diizeltmek veya kontrol etmek i¢in, 6rnegin bir deney tasarimi, hangi ana nedenlerin
esas etkileyici olduklar1 ve hangilerinin en kolay sekilde kontrol edilebilecegine

karar vermek i¢in goz oniine aliabilir (Giil, 2001).

4.8.3.5 Proses Hata Tiirii ve Etkileri Analizi’nde Kontrol Onlemleri

Kontrol 6nlemleri, hata tiiriiniin meydana gelmesini onleyen veya ¢ikabilecek hata
tiiriiniin kesfeden kontroller olarak tanimlanirlar. Bunlar, Istatistiksel Proses Kontrol
gibi prosesle ilgili kontroller olabilecegi gibi proses sonrasi muayene/testler de
olabilirler. Muayene/denemeler s6z konusu igslemde yapilabilecegi gibi, s6z konusu

hata tiirlinii ortaya ¢ikarabilecek daha sonraki islemlerde de olabilir.

Hata nedenlerini 6nlemek i¢in benimsenen (yeni iiretim prosesleri i¢in) veya halen
kullanilan (mevcut {retim prosesleri i¢in) Onlemler siralanirlar ki; bununla hata
tirleri ve etkileri belirlenebilirler. Yeni bir iiretim prosesi i¢in, kontrol (6rnegin:

miihendislik talimatlari, proses ¢evrimleri, kalite kontrol sistemleri) normal olarak
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benzer proseslerdekilerle tamamlanir veya yerine getirilirler. Diger bir deyisle, onlar
hatanin belirli nedenlerini dnleme ve/veya belirleme 6nlemleridir. Baglangic olasilig1

ve kesfedilebilirlik degerlerinin tahmini bu 6nlemlere dayandirilarak yapilirlar.

Proses HTEA’nde kontrol onlemleri: kabul kontrolleri, iiriin kontrolleri, proses

kontrolleri, son kontroller vb. olabilir. (Giil, 2001).

4.8.4. Servis Hata Tiiriu ve Etkileri Analizi

Miisteriye servis heniiz ulasmadan analiz edilmesinde yardimci olur. Bu analizin
uygulanmasiyla; gelistirme faaliyetleri arasinda Onceliklendirme yapilmasi ve
degisiklik icin agiklamalarin kaydedilmesi saglanir. Is akisinin, sistem ve proses
analizinin etkin bir sekilde yapilmasinda, isteki hatalarin ve kritik 6nemli islerin
belirlenmesinde ve kontrol planlarinin olusturulmasinda yol gostermesi gibi
avantajlar saglar. Analizin uygulanmasiyla sistem ve prosesi takip etmek icin liste
olusturularak, potansiyel kritik veya ©Onemli is ve proseslerin ROG ile
agirliklandirilmis listesi yardimiyla sinirdaki potansiyel servis ile ilgili hatalarin yok
edilmesinin saglanmasi miimkiin olmaktadir. Tasarim HTEA’nin tamamlanmis
olarak kabul edilebilmesi, ancak iiretim i¢in onay ve bir baslangi¢ tarihinin verilmesi
ile olabilir. Proses HTEA nin tamamlanmis olarak kabul edilebilmesi i¢in biitiin
operasyonlarin belirlenerek degerlendirilmesi ve kontrol planlarinda ise kritik olan

bazi1 6nemli 6zelliklerin olusturulmasi ile miimkiin olabilir (Inotec, 2009).

HTEA bir defa basladiktan sonra yasayan bir dokiiman olmakta ve tasarim ile
proseste Oonemli sayilabilecek degisiklikler oldugunda ise bu degisikliklerle uyum
saglanarak aktiiel duruma tekrar uyarlanmaktadir. Bu sozii edilen degisikliklerin iiriin
tizerindeki etkiler de siirekli degerlendirilerek iiretim ile montaj prosesi
yetersizliklerin tespitine calisilmaktadir. Proses HTEA, proseste yapilan
degisikliklerde, mevcut proseste onemli hatalar goriildiigiinde ve her yeni proseste
tekrardan baslatilir. En etkili haliyle bir HTEA, bir prosesin gelistirilmesinde
miihendislerin diisiincelerinin 6zetlenmesidir. Bunu yaparken, ge¢mis tecriibelerden
yararlanilarak yanhs gidilebilecek her nokta tek tek analiz edilecektir. Bu sistematik
yaklasim, proses sartlarim1 gelistirirken izledigi diisiince disipliniyle aym
paraleldedir. Proses HTEA’leri ayni zamanda yeni bir makine veya ekipman

proseslerinin gelistirilmesinde de yardimci olur. Bu durumda kullanilacak olan metot
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ayni olup, yalnizca dizayn edilmekte olan makine veya ekipman, mamul kabul

edilmelidir (Inotec, 2009)

Servis HTEA nin ¢iktilar1 sunlardir:
e Risk Oncelik Sayisina gore siralanmis potansiyel hata tiirleri listesi,
e Kiritik veya dnemli proses veya islemlerin potansiyel listesi,
e Darbogaz yasanan proses veya islemlerin potansiyel listesi,
e Hatalar ortadan kaldiracak potansiyel 6nlemler listesi,

e (Gozlenecek sistem veya proses fonksiyonlarinin potansiyel listesidir. (Giil,

2001)

Servis HTEA ’nin sagladigi faydalar sdyle siralanilabilir
e Is akisinin analiz edilmesinde yardimcidir.
e Sistem ve/veya proseslerin analiz edilmesinde yardimcidir.
e Islem yetersizliklerini belirler.

e Kiritik veya dnemli islemleri belirler ve kontrol planlarmin gelistirilmesinde

yardimci olur.
e lyilestirme calismalari icin dncelikleri ortaya koyar.

e Degisiklerin ne amagla yapildigin1 dokiimante eder. (Giil, 2001).
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5. HATA TURLERI VE ETKILERI ANALiZi HAKKINDA LITERATUR
TARAMASI

Hazirlanan Hata Tiirleri Ve Etkileri Analizi ve Otomotiv Yan Sanayisinde Bir
Uygulama konulu Yiiksek Lisans Tezi i¢in Yiiksek Ogretim Kurumu (YOK) internet
sitesi, Istanbul Ticaret Universitesi Kiitiiphanesi ve Sanal Kiitiiphane Baglantilari,
Sabanci Universitesi Kiitiiphanesi ve Sanal Kiitiiphane Baglantilar;, Marmara
Universitesi Kiitiiphanesi, Yildiz Teknik Universitesi Kiitiiphanesinde ve genel
olarak yapilan internet taramalar1 sonucunda 2 Adet Doktora Tezi, 36 Adet Yiiksek

Lisans Tezi, cok sayida makale, dokiiman ve sunuma ulasilmistir.

HTEA’nin ilk ortaya ¢ikis1 ile birlikte Legg (1978) miihendisleri bilgilendirmek i¢in
bir calisma yapmistir. Aldridge, Taylor ve Dale (1991), Hata Tiirleri ve Etkileri
Modeli uygulamas: iizerinde yaptiklar1 cesitli caligmalar1 Otomotiv Parca Uretici
firmalar1 {izerinde analiz etmistir. Bu calisma, Garrett isimli otomotiv firmasi baz
almmarak yapilmistir ve miisteri memnuniyetini arttirmak hedeflenmistir. Hata
Tiirlerinin 6nem derecelerinin belirlenmesine yardimci olmak igin Kara-Zaitri (1992)
tarafindan bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Glichrist (1993) ise HTEA’nde maliyet

analizini de i¢eren bir ¢alisma ortaya koymustur.

1994 yilinda Mehmet Bilgin, Endiistri Miihendisligi alaninda, Tasarimda Kalite Ve
Hata Tiirleri Ve Etkileri Metodu konulu bir yiiksek lisans tezi hazirlamistir. Siindiiz
Akagiindiliz, 1995 yilinda Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek
lisans tezi ¢alismasinda, Hata Tiirii Ve Etkilerini incelemistir. Dévme Uriinlerinin
Kalitesinin Gelistirilmesinde Olas1 Hata Tiirli Ve FEtkisi Analizi Tekniginin
Uygulanmas: hakkinda Levent Koseoglu, 1996 yilinda Metaliirji Miihendisligi

alaninda bir yliksek lisans tezi hazirlamistir.

Ahmet Yilmaz, 1997 yilinda Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu ytiksek
lisans tezi ¢alismasinda, Hata Tiri Ve Etki Analizini incelemistir. Layzell ve

Ledbetter (1998), HTEA(FMEA) modelini plakaj sistemlerinde uygulayarak

basarisizlik ihtimalini azaltmayr amaglamistir. Uretim siirecinde hangi asamalarin
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yanlis gidebilecegi hesaplanarak, ¢esitli ¢éziimler aranmistir. Ginn, Jones, Rahnejat
ve Zairi (1998), Kalite Fonksiyon Konuglanmasi (Quality Function Deployment) ile
Hata tiirleri ve Etkileri modeli konularini karsilastirmali olarak ele almistir. Bu
caligmada, her iki modelin {iriin gelistirme dongiisiindeki etkileri gozlemlenmistir ve
uygulama bazinda Ford Motor Company lizerinde durulmustur. Caligmanin esas
amaci, otomotiv sektoriindeki kalitenin ve kaynaklarin, iki teknik beraber

uygulanarak gézlemlenmesidir.

Nihal Musubeyli Erginel (1999), Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu
doktora tezi calismasinda, Uriiniin Onemli Kalite Karakteristiklerinin
Belirlenmesinde Tasarim Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi Ile Kalite Evinin Birlikte
Kullanilmasini incelemistir. Yaman Giirkaynak (1999), Ekonometri alaninda yapmis
oldugu yiiksek lisans tezi calismasinda, Hizmet Kalitesi, Hata Modu Ve Etkileri
Analizi A¢isindan Hizmet Isletmelerinin Incelenmesi Uzerine Bir Calisma konusunu
incelemistir. Uriin Gelistirmede Toplam Kalite Y&netim Tekniklerinden Hata Tiirii
Ve Etkisi Analizinin Incelenmesi Ve Bu Teknigin Bir Otomotiv Firmasmndaki
Uygulamas1 konulu yiiksek lisans tezini Serdar Ozay (1999), Isletme alaninda
yapmistir.

Goddard (2000), calismasinda yazilim HTEA (FMEA) tekniklerinin {izerinde
durmustur. Bu arastirmada, yazilim Hata Tiirii ve Etki Analizleri teknigi, gomiilii
otomotiv platformlari iizerinde denenmistir. Oytun Islar (2000), Makine Imalatinda
OHTEA Ve KFG Uygulamalar1 konulu ¢alismasin1 Metaliirji Miihendisligi alaninda
yapmis oldugu yiiksek lisans tezi olarak sunmustur. Sherwood ve Shu (2000),
Otomotiv Tlreticileri i¢in glincellestirilmis Hata Tirleri ve Etkileri modeli iizerinde
durarak, iiretici i¢in yeni tasarimlar olusturmay1 hedeflemistir. Bu calisma da ayrica,
yeniden liretime giren iirlinlerin daha kolay tamamlanmasi ve ¢evreye duyarli olmasi

amaclanmustir.

M. Nihat Elibol (2000), Gediz Iplik Ve Mensucat Sanayi A.S.firmasinda Hata Tiirevi
Ve Etkileri Analizinin uygulamasini yapmig ve bu konu hakkinda Endiistri
Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi calismasini hazirlamistir.
Yilmaz (2000), Hata Tiirii ve Etki Analizi isimli ¢alismasinda Hata tiirii ve etki
analizi metodunun genel 06zelliklerine deginmektedir. ISO 9000’in otomotiv

sektoriindeki karsiligi olan QS 9000, bu alanda faaliyet gdsteren firmalarin kalite
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sistemlerini standartlastirma ¢abasina soktugundan bahsedilmektedir. Bu g¢alismada
ayrica, Hata tiirii etki analizini de igeren ileri Uriin Kalite Planlamas1 detayli olarak

anlatilmistir.

Giilsah Camlibel (2001), Istatistik alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi
calismasinda, QS-9000 Kalite Sistem Standardi'min Referans Konularindan Hata
Modu Ve Etkileri Analizi'nin (HMEA) Istatistiksel Olarak Incelenmesi Ve Bir
Isletmede Uygulanmasimi incelemistir. Belma Giil (2001), Endiistri Miihendisligi
alaninda yapmis oldugu yliksek lisans tezi ¢alismasinda, Kalite Yonetiminde Hata
Tiird Ve Etkileri Analizini incelemistir. Derya Civitcioglu Karakus (2001), Kalite
Fonksiyonlarin1 Gelistirme, Olas1 Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi Ve Deneylerin
Tasarimi Tekniklerinin Entegre Kullanimini inceleyerek Metaliirji Miihendisligi

alaninda yiiksek lisans tezi hazirlamistir.

Zehra Basak Catalbas (2001), Aliiminyum Levha Ve Folyo Uretiminde Olas1 Hata
Tiri Ve Etkisi Analizinin Uygulanmasin1 yapmis ve bu c¢alismasini Metaliirji
Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi olarak sunmustur. Ercan
Emrah Duman (2001), Makine Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans

tezi ¢alismasinda, Hata Tiirli Ve Etkileri Analizini incelemistir.

Ferhat Akgakir (2002), Ekonometri alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi
calismasinda, Hata Modu Etkisi Analizlerinde, Hata Modlarmin Belirlenmesi
Amaciyla QFD Ve Cozlimlerinin Belirlenmesi Amaciyla Triz Tekniklerinin
Kullanilmas1 Uzerine Bir Arastirma yapmustir. Baysal, Cantyilmaz ve Eren (2002),
Otomotiv Yan Sanayinde Hata Tiirii ve Etkileri Analizi isimli ¢alismasinda bir
HTEA metodunun nasil yapilacagi gosterilmistir. Burada HTEA siireci, otomotiv

endiistrisinde bir uygulamasi ve takim ¢alismasi iizerinde gosterilmistir.

Ender Diizgiiner (2002), Isletme alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi
calismasinda, Uriin Gelistirme Siirecinde Onleyici Kalite Giivence: FMAE Metodu
incelemis ve bu metodun bir sanayi isletmesindeki uygulayarak sonuglarina tezinde
yer vermistir. Cengiz Usug (2002), Isletme alaninda yapmus oldugu yiiksek lisans
tezi calismasinda, Hata Tiirleri Ve Etkileri Analizi (HTEA) Ve Uretim Ve Hizmet
Sektorti Uygulamalarii incelemistir. Bu tez bir istatistiki proses kontrol metodu olan
Hata Tirleri Ve Etkileri Analizi (HTEA - FMEA ) uygulamalarinin hizmet
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sektorlinde de  kullanilabilecegini  deneysel c¢alismalar ile ispatlamay1

amaclamaktadir.

Eryiirek ve Tanyas (2003), Hata tiirli ve etkileri analizi yonteminde maliyet odakli
yeni bir karar verme yaklasimi lizerinde ¢alismistir. Bu ¢alismada, hata tiirlerini
Onlemeye yonelik dnlemlerin de ¢aligma grubu tarafindan tanimlanmasi ile yontem
daha biitiinlesik hale getirilmistir. Orhan Engin ve lhsan Kaya (2003), Trafik
kazalarinin Onlenmesinde hata tiirleri ve etkileri modeli konusunda c¢alisma
yapmustir. Son on yilda karayollarinda meydana gelen kazalar incelenerek, HTEA
modeli yardimi ile trafik kazalarini azaltmaya yonelik bir uygulama ortaya

cikartlmistir.

Ayse Taspmar Bakkurt (2004), Hizmet Isletmelerinde Giivenilirlik Giivencesi
Programlar1 Ve Bir HTEA (FMEA) Uygulamasint Ekonometri alaninda yapmis
oldugu doktora tezi c¢alismasinda incelemistir. Demet Gonen (2004), Endiistri
Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, Hata Tiirleri
Ve Etkileri Analizi incelemis ve yapmis oldugu uygulama ve sonuglarina tezinde yer
vermistir. Ozgiir Omer Aydin (2004), Tasarimda Hata Tiirii Ve Etkileri Analizini
incelemis ve yapmis oldugu tasarimda bu teknigi kullanarak uygulamasini yapmistir.
Bu ¢aligmasini1 Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi
olarak hazirlamis ve tasarimda karsilasilabilecek hatalarin azaltilmasin1 amaglamistir.
Erginel (2004), Tasarim hata tiirii ve etkileri analizinin etkinligi i¢in bir model ortaya
cikartmis ve uygulamasini tamamlamistir. Bu calismada mekanik termostatin
parcalan, miisteri gereksinim ve beklentileri kriter alinarak Analitik Hiyerarsi Siireci

ile dnceliklendirilmis ve dnceliklendirilen pargalara tasarim HTEA uygulanmustir.

Onder Ozdemir (2004), Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans
tezi calismasinda, Hata Tiirii Ve Etkilerinin Bulanik Kiimeler Yaklagimi ile Analizini
incelemistir. Onder Sami Atay (2004), Uriin Gergeklestirmede Hata Tiirii Ve Etkileri
Analizi Ve Uygulamasii incelemistir. Bu c¢alismasim1 Endiistri Miihendisligi
alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi olarak hazirlamig ve {irlin gergeklestirme

sirasinda karsilasilabilecek hatalarin azaltilmasini amaglamistir.

Pinar Y oriir (2005), Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi

calismasinda, Analitik Hiyerarsi Siireci Ile Siire¢ Hata Tiirii Analizi Ve Bir
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Uygulamasini incelemistir. Mehmet Serkan Samur (2005), Servis Hata Tiirii ve
Etkilerini Analizini ile FTA Hata Onleme Tekniklerini incelemis ve Otomotiv
Servislerinde Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ve FTA Hata Onleme Tekniklerinin
Uygulanmasini yapmustir. Bu ¢alismasi sonucunda elde ettigi sonuglar1 ve onerileri
Makine Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi c¢aligmasinda
sunmustur. Bu c¢alismada Hata Tirii ve Etkileri Analizi — HTEA (Failure Mode
Effect Analysis - FMEA) ve Hata Agact Analizi - HAA (Fault Tree Analysis - FTA)
metotlar1 ile yetkili otomotiv servislerinde olusan ve/veya olusabilecek hatalar daha
olugsmadan Onlenmesi saglanarak, servis sonrast miisteri memnuniyeti saglanmaya
calistlmistir. Kamil Pagal (2005), Talasli Imalatta karsilasilan riskler ve bunlarla
ilgili risk analizlerinde Olas1 Hata Tiirii Ve Etki Analizi ile Yaklasimim inceleyerek
elde ettigi sonuglara Makine Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi
calismasinda yer vermistir. H. Besim Akin (2005) Marmara Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii Dergisi i¢in yazmig oldugu makalede Hata Tirii ve Etkileri

Analizi ve bir igletmede uygulanmasina yer vermistir.

Korkut Tasan (2006), Bir Giivenilirlik Ve Risk Degerlendirme Metodu Olarak Hata
Tiird Ve Etkileri Analizi (HTEA) Yo6ntemini incelemis ve bir otomotiv yan sanayi
isletmesinde bu teknigi uygulamistir. Yapmis oldugu inceleme ve uygulama
sonucunda elde ettigi sonuglari Isletme alaninda yapmus oldugu yiiksek lisans tezi
calismasinda degerlendirmistir. Dilan Berivan Durhan (2006), Hata Tiirii Ve Etkileri
Analizini (HTEA) incelemis ve bir uygulama yaparak Endiistri Miihendisligi
alaninda hazirladigi yiiksek lisans tezinde bu calismalarina yer vermistir. Price,
Snooke ve Lewis (2006), otomotiv ¢evrelerindeki otomasyon elektrik giivenligi
analizine yeni bir bakis agis1 kazandirmistir. Bu calismada esas amacg giivenligin

arttirtlmasini saglamaktir. Bu analizde HTEA modeli kullanilmigtir.

Cenk Soylemez (2006), Hata Tiirii Ve Etkileri Analizi incelemis ve Is Giivenliginde
HTEA uygulamasini yapmistir. Elde ettigi sonuglari ve Onerilerini Endiistri
Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda sunmustur.
Gamze Aran (2006), Isletme alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda,
Kalite Iyilestirme Siirecinde Hata Tiirii Etkileri Analizi (HTEA) Ve Bir Uygulama
caligmasii hazirlamistir. Sinem Bahar Tungelli (2006), Helikopter Tasarim

Siirecinde Pilot Koltugu Tasariminda Kavram Hata Tiirii Ve Etkileri Analizini
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(HTEA) inceleyerek uygulamistir ve bu calismasina Endiistri Uriinleri Tasarimi

alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢calismasinda yer vermistir.

Teng, Ho, Shumar ve Liu (2006), HTEA modelini isbirlik¢i tedarik zinciri
cevresinde uygulamistir. Bu uygulama sirasinda ortaya cikabilecek problemler ise
otomotiv sektorii baz almarak analiz edilmistir. Ozgiir Bilgin (2006), Hata Tiirii Ve
Etkileri Analizinde Bulanik Mantik Uygulamasimi inceleyerek elde etmis oldugu
sonuglart ve onerileri Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans
tezi ¢alismasinda sunmustur. Ceyda Oztekin (2006) Isletme alaninda yapmis oldugu
yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, Hizmet Sektoriinde Hata Tiirii Etkileri Analizi Ve
Bir Uygulama ¢aligmasini yapmustir. Ergiin Koru (2006), Otomotiv Yan Sanayisinde
Stireg Hata Tiirleri Ve Etkileri Analizi incelemis ve bir otomotiv yan sanayi
firmasinda Siire¢ HTEA metodunun uygulama calismasini yapmistir. Bu inceleme ve
uygulama sonuglarmni Isletme alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi

calismasinda degerlendirerek sunmustur.

Atmaca ve Keskin (2007), Kalite Yonetim Sistemi’nin Otomotiv Sektoriindeki Yeri
isimli bir ¢alisma yapmustir. Bu aragtirmada, Bursa ilinde {iretim yapan otomotiv yan
sanayi isletmelerinin katildigi, TS16949 Kalite Yonetim Sistemine yonelik bir saha
arastirmas1 gerceklestirilmistir ve HTEA yoOnteminin uygulanmasinin isletmecilere
getirecegi faydalar {izerinde durulmustur. Esin Alkaya (2007), Giivenilirlik
Giivencesi Programlari incelemis ve Hizmet Isletmelerinde Hata Tiirii Ve Etkileri
Analizi Uygulamasin1 yapmistir. Bu inceleme ve uygulama sonuclarmna Istatistik
alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda yer vermistir. Dilek Bektas
(2007), Istatistik alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda Hata Tiirii
Etkileri Analizi incelemis ve Film Kapli Tablet Uretiminde bu metodun

uygulanmasini yapmustir.

Eleren (2007), Egitim Basarisinin Arttirilmasinda Siire¢ Gelistirme Yontemlerinin
Kullanilmas1 ve Bir Uygulama isimli calismasinda HTEA modeli {izerinde
durmustur. Bu c¢alismada Eleren, egitimde basarinin arttirilmasi i¢in &ncelikle
yapilmas1 gereken g¢aligmalardan bir tanesinin basarisizliga iten sebeplerin ortaya
cikarilmasi oldugunu savunmustur. Basarisizliga iten sebeplerin bulunmasi ic¢in de
HTEA modeli kullanilmistir. Aslithan Duran (2007) Enerji ve Makine Miihendisligi

alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda, Bina Dogal Gaz i¢ Tesisati
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Imalat1 i¢in Hata Tiirii Ve Etkileri Analizini incelemistir. Eyiip Sabri Celik (2007),
Aliiminyum Dokiim Atik Maddelerinin Cevresel Etkilerinin azaltilmasi amaciyla
HTEA metodunun kullanilmasini incelemis ve uygulamasii yapmistir. Elde ettigi
sonuglart Metaliirji Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezi olarak

sunmustur.

Rabia Canbolat, 2008 yilinda Endiistri Miithendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek
lisans tezi calismasinda, Hata Tirii Ve Etkileri Analizi’nde Analitik Ag Siireci Ve
Bulanik Mantik Uygulamasini incelemistir. Ali Dirag (2008), Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizini inceleyerek bir ambalaj firmasinda bu metodun uygulamasini yapmistir. Bu
calismalarina Endiistri Miihendisligi alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde
yer vermistir. Bu calisma sonunda uygulama asamasinin gerceklestirildigi siirecte
hatalar siniflandirilmis, ytliksek riskli hatalar belirlenmis ve risklerini diisiirmek icin

gerekli diizeltici faaliyetler belirlenmistir.

Elitas, Erkan ve Eleren (2009), Maliyet Muhasebesi Dersi Egitim Siirecinin
Iyilestirilmesinde Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Yonteminin Kullanilmas1 konusunda
cesitli ¢alismalar yapmistir. MC Dermott, Mikulak ve Beauregard (2009), Hata
Tiirleri ve Etkileri modeli {izerinde detayli bir calisma yaparak HTEA(FMEA)
modelinin prensipleri ve c¢aligma alanlart iizerinde durmustur. Findeis ve Pabst
(2009), otomotiv sektoriindeki fonksiyonel giivenlik prensiplerini ve metotlarini
HTEA modeli kullanarak analiz etmistir. Bu ¢alismada, HTEA modeli uygulanarak

potansiyel hata paylarinin tanimlanmasi hedeflenmistir.
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6. OTOMOTIV YAN SANAYIiSINDE UYGULAMA

Glinlimiizde otomotiv yan sanayisi, ana otomotiv ireticileri ile birlikte birgok
noktada hem iirlin tasariminda hem de iiretiminde ¢Oziim ortagr olarak
caligmaktadirlar. Yapilan bu tez caligmasinda iiriin gelistirme tekniklerinden biri olan
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ele alinmis ve bir otomotiv yan sanayi isletmesinde

uygulanmistir. Asagida bu uygulama ile ilgili detay bilgiler yer almaktadir.

6.1. Uygulama Yeri

Bu tez igerisindeki Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi uygulamast ABC Otomotiv
Sanayi ve Ticaret A.S. biinyesinde gergeklestirilmistir. ABC Otomotiv firmasi
1970’11 yillarin basinda 100 m?’lik bir torna atolyesi olarak faaliyetlerine baslamistir.
1980’lerin sonlarinda ilk dovme presi yatirimini yapmis ve sonrasinda sicak dévme

alaninda yapilan yatirimlar glintimiize kadar devam etmistir.

ABC Otomotiv firmasi giiniimiizde 9000 m? acik alan iizerine kurulu olan 5000 m?
kapali alana sahip olan Sarigazi tesislerinde; Otomotiv, insaat, ving ve makine
sektorlerine yonelik dovme pargalar ve baglanti elemanlar: tiretilmektedir. Bugiin,
40’1 beyaz yaka olmak iizere 200 kisiden fazla calisaniyla, ABC Otomotiv Firmasi;
sicak dovme, talagh imalat, frezeleme, tornalama, delik delme, ovalama veya kaynak
gerektirebilecek, 100 gramdan, 15 kilograma kadar her tiirlii ¢elik {irlinii tiretebilecek

bir tesise ve personel yeterliligine sahiptir.

Uretimde kullanilan kalip ve aparatlarmn biiyiik bir boliimii, biinyesindeki kaliphane
tinitesinde tasarlanmakta ve ftretilmektedir. ABC Otomotiv Firmasinin makine
parkinda freze, torna, CNC freze, CNC torna, CNC Isleme Merkezi, matkap,
revolver, dubied, hunger, boy alma, eksantrik pres, hidrolik pres, puntasiz taglama,
diizlem yiizey taslama, ovalama gibi gesitlerde 180 adet Tezgah bulunmaktadir. Tam
donanimli bu tesisi sayesinde, ABC Otomotiv Firmasi rakiplerine kars1 biiyiik bir
avantaj yakalamakta ve yari mamuller yerine, bitmis TUriinleri misterilerine

sunabilmektedir. Firma genel goriiniimiine ait fotograf yer almaktadir.
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Sekil 6.1 Firma Genel Gorliniimii

ABC Otomotiv Firmasi hem yurt i¢ci hem de yurt disina ana otomotiv tireticilerine ve
biiyiik yan sanayi firmalarina parca iireticisi olarak hizmet vermektedir. Thra¢ yaptig1
iilkelerin basinda Italya, Almanya, Fransa ve Israil yer almaktadir. Miisterileri
arasinda; Mercedes, Chrysler, Jaguar, Land Rover, Toyota, FIAT, Mitsubishi,
Freuhauf, Ford Motor Company, Ford Otosan, ISUZU, IVECO, Uzel, John Deere,

Magna, Errevi, Linde, vb. bir¢ok firma yer almaktadir.

ABC Otomotiv Firmast 1997 yilinda ISO 9002 belgesi alarak {iretimini
belgelendirmistir. 2001 yilinda ise QS 9000 belgesi almaya hak kazanmistir. Daha
sonra ise kalite, cevre ve i gilivenligi konusunda yiiriitmiis oldugu c¢aligmalar
neticesinde ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi, TS/ISO 16949 Kalite YOnetim
Sistemleri — (Otomotiv tretimi ve ilgili yedek parga), ISO 14001 Cevre Yonetim
Sistemi, OHSAS 18001 Is Saghig ve Giivenligi Yonetim Sistemi belgelerine sahip
olmus ve tiim siireclerini bu standartlar dogrultusunda kontrol altina alarak
stirdiirmekte ve iyilestirmektedir. Firma ayrica 2005 yilindan itibaren Ford firmasinin

tedarikcilerine vermis oldugu Q1 belgesini de almaya hak kazanmistir.

Firmanin 500 ¢esit par¢anin iizerinde olan iirlin yelpazesi icerisinde; burg, mil, perno,
pim, civata ve saplamalar, sdvme pargalar, somunlar, flanslar ve daha bircok parca

yer almaktadir. Uriinlere ait fotograflar asagidaki sekillerde yer almaktadir.
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« PERNO - PIMLER

Sekil 6.2 Firma Biinyesinde Uretilen Parcalar

6.2. Uygulamanin Amaci ve Kapsamm

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi’nin liretimde, 6zellikle otomotiv sektoriinde iyilestirme
araci olarak tercih edilmesi ve uygulanmasi gereken bir metot oldugu bilinmektedir.
Otomotiv sektdriinde; yan sanayi firmalar1 kendi aralarindaki rekabeti siirdiirebilmek
icin Ozellikle proses tasarimlarini olduk¢a 6zenli bir sekilde gerceklestirmeli ve
prosesin verimliligini arttirmalidirlar. Proses tasarimini gergeklestirirken yapacaklari

HTEA calismalar1 ile de prosesin glivenilirligini giivence altina almalidirlar. Bu
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nedenle, HTEA ¢alismalari otomotiv yan sanayi firmalarinin sorumluluk alanlar

icerisine yer alan ve 6zenle tizerinde durmalar1 gereken bir kavram haline gelmistir.

Konuya Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yoniinden bakilacak olursa; gerceklestirilmesi
zor olan ve ciddi bir bilgi birikimi gerektiren proseslerin tasarlanmasi ve
uygulanmasi sirasinda olmasi muhtemel riskler ve bunlara karst alinmasi gereken
onlemler nedeniyle HTEA, yan sanayi firmalar tarafindan etkin olarak uygulanmasi
gereken bir analiz tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiim bu gelismeler 1s181nda;
Hata Tiirli ve Etkileri Analizi’nin temel tiirlerinden birisi olmasina karsin halen daha
iilkemizde &zellikle KOBI smifinda yer alan yan sanayi iireticilerde Proses HTEA
uygulamalarinin  kisithh  olmast veya bu uygulamalarin yeteri kadar dogru
yapilamamasi nedeniyle HTEA’nin KOBI &lgeginde bir otomotiv yan sanayi
firmasinda uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama sirasinda HTEA ile gergekgi
sonuglarin alinabileceginin gosterilmesi ve otomotiv sektoriinde, Hata Tirleri ve
Etkileri Analizi (HTEA/FMEA) konusundaki bilinci artirmak ve HTEA

calismalarinin yayginlastirilmasini saglamak amaclanmistir.

6.3. Uygulamada Kullanilan Yéntem

ABC Otomotiv firmasi biinyesinde yer alan tiim siireclerin yonetilmesini saglayan ve
firmaya 0zel olarak gelistirilen ERP yazilimi sayesinde HTEA analizi yapilacak
parca ile benzer ozellikler tasiyan diger pargalarin bilgileri, liretim asamalarinda
gerekli olan bilgiler, gecmiste yasanan hatalara dair verilere ulasilarak analize girdi

saglandi.

Elde edilen veriler 15131nda HTEA ekibi ile birlikte Beyin Firtinasi olusturularak
prosesler ve proseslerde olusabilecek hatalar, bunlarin etkileri, sebepleri, kritiklikleri

bu hatalara kars1 alinabilecek dnlemler belirlenmistir.

Potansiyel hatalar, bunlarin etkileri belirlendikten sonra ROG hesaplamasi ve

hatalarin 6nem sirasina gore siralanmasi amaciyla Pareto Diyagrami kullanilmistir.

6.4. Uygulama Kapsamina Alinan Uriiniin Tanitim

Uygulama kapsamina alinan triin; 2010 yilinin ikinci yarisinda ABC Otomotiv
Sanayi A.S. firmasinda seri olarak tretilmeye baslanacak olan ticari araglarda

kullanilacak pitman koludur. Asagidaki sekilde kati model haline yer verilmistir.
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Sekil 6.3 Uygulama Pargasi - Pitman Kolu

Pitman kolu; iki sekilde tanimlanabilir. Birincisi; direksiyon hareketinin tekerleklere
gecirilmesi isleminde, ileri ve geri hareket ederek disli mil ile yon ¢ubugunu birbirine
birlestiren bir parcadir. Ikincisi ise; sektor disli mili ile tekerleklere hareket ileten yon
¢ubugunu birbirine birlestiren koldur. Direksiyon hareketini tekerleklere
gecirebilmesi i¢in, ileri — geri hareket eder. Asagidaki sekilde cesitli pitman

kollarinin fotograflarina yer verilmistir.

Sekil 6.4 Cesitli Pitman Kolu Ornekleri

Pitman kolu ve gorevleri daha detayli olarak su sekilde tanimlanabilir. Pitman Kolu
paralel olarak donen arag tekerleklerini salincak kollarina baglayan konvansiyonel tip
stispansiyon sistemlerinde kullanilmaktadir. Pitman kolunun baglandig: siispansiyon
ve direksiyon sistemleri biitlin arkadan ¢ekisli ve hafif ticari araglarda
kullanilmaktadir. Pitman kolu egimli bir koldan olusmaktadir. Direksiyon dislisini ve
vidali mafsali ile oturdugu yuvay1 birbirine baglar. Vidali mafsal ve oturdugu alt
yatagin iizeri koruyucu tozluk lastik ile ortiilmiistiir. Koruyucu tozluk lastik, vida disi
acilmig yatakli mafsal ve oturdugu yuvaya kirin girmesini onler. Yataklt mafsalin iist

kismi direksiyon baglantisindaki denge koluna baglanir. Direksiyon dislisindeki saft
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direksiyondan gelen donme hareketi dogrultusunda doner. Pitman kolu direksiyon
dislisine baglanir ve bir levye gorevi gorilir. Direksiyon dislisinden gelen tork,
direksiyon hareketinin tekerleklere iletilmesi i¢cin mekanik kuvvete dontstiiriiliir.

Asagida gesitli pitman kollarina ait resimlere yer verilmistir.

6.5. Uygulama Ekibi ve Uygulamanin Sinirlar

Uygulamay1 yapacak olan gapraz fonksiyonlu c¢ekirdek ekip igerisinde; Teknik
Miidiir, Proses Planlama Sefi, Parca Miihendisi, imalat Sefi, Kaliphane Sefi, Imalat
Miihendisi, Atolye Formen ve Grup Sorumlulari yer almistir. Bu ekip, daha dnce en

az 5 kez Proses HTEA ¢aligsmalarinda aktif rol almis 9 kisiden olusmaktadir.

Tablo 6.1 HTEA Ekibinde Yer Alan Personel ve Gorevleri

ISIM | GOREVI

V.T. | Teknik Mudir

V.K. | Proses Planlama Sefi

S.M. | Par¢a Miihendisi

N.K. |Imalat Sefi

H.O. | Kaliphane Sefi

M.K. | Imalat Miithendisi

N.C. | Dévme Atolyesi Formeni

A.S. | Freze Tezgahlar1 Grup Sorumlusu

A.G. | Dovme Tezgahlar1 Grup Sorumlusu

Uygulama i¢in sd6z konusu olan parcanin hammadde girisinden ambalajlanip

sevkiyatina kadar tiim prosesleri degerlendirmeye tabi tutulmustur.

6.6. Uygulamanin Girdileri

Proses HTEA nin girdileri olarak asagida belirtilen maddeler degerlendirilmistir.
e Miisteri Istekleri

e Miisteri Firmaya yapilan ziyaret sonucu elde edilen bilgiler
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e Miisteri Firma ile yapilan s6zlesme

e Orijinal parga teknik ¢izimi

e Parca Karakteristik Ozellikler Listesi

e Yapilabilirlik Incelemesi (Ek A)

e Boliimlerin Istekleri

e Fabrika Tezgah, Takim ve Personel Yeterlilikleri

e Benzer pargalara ait daha 6nceki PPAP dosyalari ve HTEA caligsmalari
e Benzer pargalara ait tiretim bilgileri, gecmis veriler
e Benzer pargalara ait i¢/dis miisteri sikayetleri

e Benzer parcalara ait IPK raporlar

e Benzer parcalara ait DOF raporlar

e Benzer pargalara ait kontrol planlari

6.7. Uygulamanin Asamalar:

Analiz ekibinin belirlenmesi, analizin simirlarinin tanimlanmasi, Proses HTEA
calismalar1 4 temel uygulama adimi igerisinde yiiriitiilmiistiir. Birinci adimda;
oncelikle fonksiyonlar tanimlanmis ve bu fonksiyonlarda ortaya cikabilecek olasi
hata tiirleri 6ngoriilmiistiir. Daha sonra her bir hata tiirliniin etkileri ve nedenleri
belirlenerek, her hata tiiriine karsilik gelen etkiler i¢in mevcut ve/veya uygulanmasi

diisiiniilen kontroller form tizerinde belirtilmistir.

Ikinci adimda; hata tiirleri, siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik agisindan puanlanarak,
bu puanlarin ¢arpimindan elde edilen Risk Oncelik Gostergesi (ROG), hata tiirleri
arasinda bir Onceliklendirme yapilmasinda kullanilmistir. Puanlandirma sirasinda

HTEA EIl Kitabinda yer alan tablolardan yararlanilmistir.

Ugiincii adimda; ROG degeri esik degerinin iizerinde olmasa da gelistirme

potansiyeli goriilen noktalarda 6nlemler 6nerilmis, ilgili aksiyonlar belirlenmistir.

Dérdiincii adimda ise; ROG puanlarma gore risk degerlendirmesi yapilarak analiz

ekibinin riski yliksek olan noktalara odaklanmasi saglanmistir.
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6.7.1. Birinci Uygulama Adim

Pitman kolu tiretimi i¢in HTEA Ekibinin yapmis oldugu goriismelerde iiretimin
malzeme girisinden ambalajlanmasina kadar gecen siire icerisinde toplam 17 farkl
fonksiyon ve proses adimi olacagir 6n goriilmiistiir. Bu proses adimlar teker teker
degerlendirilerek olasi hatalar siralanmaya ¢alisilmistir. Daha sonra bu hatalarin olasi
etkileri ve bu hatalar1 ortaya ¢ikaran nedenler listelenmistir. Sonrasinda ise mevcut

durumdaki onleyici faaliyetler ve tespit edici kontrollerin neler oldugu listelenmistir.

Proseslerde ortaya cikabilecek potansiyel hata tiirleri listelenirken 6zellikle Proses
HTEA girdilerinden faydalanilmig ve asagidaki sorulara benzer sorularin yanitlari

aranmistir.

e Proses sirasinda hangi hatalarla karsilagilabilir?

Proses nerde, hangi kosullarda, nasil gergeklestirilecek?
e Proses kim tarafindan gerceklestirilecek?

e Prosesin girdileri neler? Ciktisi ne olacak?

e Proseste islenen parganin hangi 6zellikleri kritik?

e Bir sonraki proses ile etkilesimleri neler olabilir?

Tespit edilen hata tiirlerinin etkileri belirlenmeye calisilirken; parganin kullanim
yerindeki ¢alisma fonksiyonlari, birlikte ¢alisacagi diger parcalarin fonksiyonlari, i¢
miisteriler (sonraki prosesler), miisteri (Ana Otomotiv Sanayi), son kullanici (arag
kullanicis1) agisindan etkileri degerlendirilmistir. Bu amacla asagidaki sorulara

cevaplar aranmistir.
e Parganin fonksiyonu nasil etkilenir?
e Parcanin ¢aligma performansi nasil etkilenir?
e Birlikte calistig1 diger parcalarin fonksiyonlari nasil etkilenir?
e Sonrasindaki prosesler nasil etkilenir?
e Miisteri nasil etkilenir?
e Miisterinin prosesleri nasil etkilenir?

e Aracin siiriis ve emniyeti nasil etkilenir?
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e Miisteri neleri gorebilir, hissedebilir veya yasayabilir?

Hatalar ve bu hatalarin etkileri belirlendikten sonra, bu hatalarin olusmasini
saglayacak olasi sebepler belirlenmeye calisilir. Bu sebepler belirlenirken “Neden?

Nas1l?” sorularimin yanitlart aranmustir.

Birinci uygulama adiminin son asamasinda ise mevcut durumda bu hatalan
onleyecek ve tespit edecek proses kontrol noktalarinin neler oldugu listelenmeye
calisilmigtir. Bunun igin 6ncelikle firma biinyesinde uygulanmakta olan tiim proses
kontroller listelenmis, gegcmis HTEA calismalar1 incelenmistir. Bunlarin arasindan
tespit edilen olas1 hata tiirlerini Onleyecek ve tespit edilmesini saglayacak olan
kontrol noktalar1 belirlenmistir. Pitman kolu pargasinin kritik 6zellikleri tekrar
degerlendirilerek bu pargaya 6zel olarak kontrol edilmesi gereken noktalar i¢in yeni
Onleyici ve tespit edici kontrol noktalart olusturulmustur. Birinci uygulama

adimlarini i¢eren tabloya EK B’de yer verilmistir.

6.7.2. Ikinci Uygulama Adim

Ikinci uygulama adiminda; hata tiirleri, siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik agisindan
puanlandirilarak ve bu puanlarin ¢arprmindan Risk Oncelik Gostergesi (ROG)
degerleri elde edilmistir. Puanlandirma sirasinda, HTEA Kilavuzunda yer alan

tablolardan yararlanilmistir.

Siddet puanlandirmas: yapilirken; birinci adimda belirlenen hata tiirleri ve bunlarin
etkileri goz Oniine alinmistir. HTEA Kilavuzunda yer alan siddet degerlendirme
tablosundan yararlanilarak yapilan degerlendirmenin sonuglart HTEA formu
iizerinde “Hata Siddeti (H)” kolonuna yazilmstir. Uriiniin ana fonksiyonu ile iliskili
olan hata tiirlerinde siddet degerinin mutlaka 8 veya tizerinde verilmesi gerekir. Her

bir hata tiirli i¢in yalnizca tek bir siddet degeri tanimlanmaistir.

Olasilik puanlandirmast yapilirken birinci adimda belirlenen hata tiirleri ve bu
hatalarin olas1 sebepleri géz Oniine alinarak ge¢mis deneyimler ve eldeki veriler
1518inda ortaya c¢ikma olasiliklar1 degerlendirilmistir. HTEA Kilavuzunda yer alan
olasilik degerlendirme tablosundan yararlanilarak yapilan degerlendirmenin
sonuglart HTEA formu iizerinde “Olabilirlik (O)” kolonuna yazilmistir. Her bir hata

tiirli i¢in belirlenen olasi sebepler i¢in ayr1 ayri olasilik degeri tanimlanmistir.
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Kesfedilebilirlik puanlandirmasi yapilirken birinci adimda belirlenen hata tiirleri ile
mevcut Onleyici ve tespit edici kontroller goz Oniline alinarak kesfedilebilirlikleri
degerlendirilmistir. HTEA Kilavuzunda yer alan kesfedilebilirlik degerlendirme
tablosundan yararlanilarak yapilan degerlendirmenin sonuclar1 HTEA formu
tizerinde “Tespit Edilebilirlik (T)” kolonuna yazilmigtir. Her bir hata tiirii igin

belirlenen olast sebepler i¢in ayr1 ayri kesfedilebilirlik degeri tanimlanmaistir.

Elde edilen siddet, olasilik ve kesfedilebilirlik degerleri birbirleri ile carpilarak ROG
degerleri hesaplanmis ve bu degerler HTEA formu iizerinde “R.0.G.” kolonuna

islenmistir.

6.7.3. Ugiincii Uygulama Adim

Ikinci adimda ROG degerleri de hesaplandiktan sonra bu degerlere gore biiyiikten
kiigtige dogru bir siralama yapilmistir. En yliksek puani alan hatadan baslanilarak bu
hatalarin ortaya ¢ikmasini ya komple Onleyecek ya da ortaya ¢ikma olasiligini
azaltacak veya kontrol yontemini gelistirip kesfedilebilirligini arttiracak 6nlemler
beyin firtinas1 yapilarak ortaya konulmus ve ortaya cikan fikirlerden ¢oziimii
saglayacak olan Onlemler ve bu Onlemlerin sorumlular1 ekibin ortak karari ile

belirlenmistir. Asagidaki tabloda hatalara kars1 alinan 6nlemler listelenmistir.

Tablo 6.2 HTEA Sonucu Tespit Edilen Hatalar ve Alinan Onlemler

Tespit Edilen Hata Alinan Onlem

Takim Asimmasi ve Takim Omrii Performansini
Arttirmak I¢in Konik Zimba Basma Operasyonu
Eklendi

Delme Operasyonunda 8
ve 11 Numaral Olgiiler

Dovmede Kalib1

Doldurmama/Katmer On Sekil Operasyonu Eklendi

Ik Utiileme Operasyonu Oncesinde Kumlama

Tufal Kalntist Operasyonu Eklendi

. Kalip Uzerine Parca Pimlenerek Bros Dislerinin
Brog Celme Dis Agist Donmesi Engellendi
Ilik Utiilemede 3 ve 10 Kalip Uzerine Dayama Konularak Parganin Fazla
Numaral1 Olgiiler Ezilmesi Onlendi

Onerilen &nlemlerin amaci; ilk hesaplamalar sonucunda elde edilen ROG
degerlerinin azaltilmasidir. Bunun i¢in; siddet, olasilik ve/veya kesfedilebilirlik

puanlarimin diisiiriilmesi gereklidir.
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Bir HTEA c¢alismast ¢ok iyi hazirlanmis olsa da; dnlemlerin gercekei olarak ortaya
konmamas1 ayrica tamamlanmasit konusunda etkin bir izlemenin yapilmamasi,
analizin saglayacagl yararlar1 ciddi Olgiide azaltacaktir. Bu nedenle onerilen
onlemlerin gercek¢i ve tutarli olmasina dikkat edilmis ve pitman kolunun seri

liretime gegmesi siirecinde bu dnlemler gerceklestirilerek devreye alinmistir.

Delme operasyonunda 8 ve 11 numarali Olgiilerde meydana gelen hatalarin
Onlenebilmesi icin takim asmmasmin azaltilmasi ve takim omrii performansinin
arttirllmas1 gerekmistir. Bunu saglamak i¢in Pitman Kolu iiretim operasyonlar
arasina “Delme Operasyonu” sonrasina “Konik Zimba Basma Operasyonu”
eklenmistir. Bu sayede delme operasyonu sirasinda hem takim asinmasi azaltilarak
takim omrii performansi arttirilmig hem de konik zimba basilarak 8 ve 11 numarali
Olciilerin toleranslar dahilinde dogru olarak ¢ikmasi saglanmistir. Asagidaki sekilde

bu operasyona ait model ¢aligmasi yer almaktadir.

Pitman Kolu

Konik Zimba

Sekil 6.5 Konik Zimba Basma Operasyonu

Doévme operasyonunda parganin kalibi doldurmamast ya da Katmer Olusumu
hatasin1 6nlemek icin “Kesme Operasyonu” sonrasina, kesilmis parcalarin dévme
operasyonuna hazirlanabilmesi amaciyla “On Sekil Verme Operasyonu” eklenmistir.
Bu operasyonda kesmeden gelen silindirik parga tavlanip sahmerdanda bir boliimii
dovilerek kare profil haline getirilmektedir. Asagidaki sekilde bu operasyon

sonucunda elde edilecek parcanin {i¢ boyutlu ¢izimi yer almaktadir.
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Sekil 6.6 On Sekil Verme Operasyonu Sonucu Elde Edilecek Parga

Dovme operasyonu sonrasinda parca lizerinde Tufal kalintilarinin olusturdugu izler
zaman zaman gozlenebilmektedir. Bu izlerin ortadan kaldirilmasi amaciyla “Ilik
Utiileme Operasyonu” oncesine “Kumlama Operasyonu” eklenmistir. Kumlama
operasyonu sirasinda parga tizerindeki biitiin izler, kum zerreciklerinin basingla parga
lizerine plskdrtiilmesi ile yok edilerek miisteriye hatali iiriiniin gitmesi engellenmeye

caligilmistir.

Bros ¢ekme operasyonu sirasinda ¢ekilen bros dislerinin konumu ve agisi kritik bir
Ozellik olarak belirlenmistir. Bros ¢cekme operasyonu sirasinda dislerinin konumu ve
acisinin hatali olmasinin engellenmesi amaciyla parganin baglandig: kalipta pimlerle
sabitlenmesi saglanmistir. Asagidaki sekilde bros ¢cekme operasyonuna ait model

calismasi yer almaktadir.

Sabitleme Pimleri

Sekil 6.7 Bros Cekme Operasyonu

Ilik tileme operasyonu sirasinda 3 ve 10 numarali Olgiilerde meydana gelen
hatalarin 6nlenebilmesi i¢in kalibin basma yiiksekliginin sabitlenmesi amaglanmastir.

Bu nedenle 1lik ditileme kalib1 iizerinde dayama kisimlar1 eklenerek pargcanin
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ezilmesi Onlenmistir. Asagidaki sekillerde 1lik {itiileme operasyonuna ait model

calismasi yer almaktadir.

Kalibin Agik Hali Kalip Dayama Kismi Kalibin Kapali Hali

Sekil 6.8 Ilik Utiileme Operasyonu

6.7.4. Dordiincii Uygulama Adim

Alinmasi planlanan Onlemler sonucunda hatalar i¢in tekrar siddet, olasilik ve
kesfedilebilirlik puanlamalar1 degerlendirilmis ve ROG degeri hesaplanmistir. Bu
degerlerde elde edilen iyilestirme orani en az %50 olmustur. Genel toplam ROG
degerlerinde ise %50,79’luk bir iyilestirme saglanmistir. Asagidaki tabloda siddet,
olasilik, kesfedilebilirlik ve ROG degerleri karsilastirmalar1 ile gerceklesen

iyilestirme oranlar1 goriilmektedir.
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Tablo 6.3 ROG Degerleri Karsilastirmas: ve % lyilestirme Orani

Onlemden Once | Onlemden Sonra %
Tespit Edilen Hata Tyilesme
SIO|K|ROG|S |O|K|ROG| Oram
Delme Operasyonunda 8 ve
11 Numaral Olciiler 9138|518 191214 2 53,33
Dovmede Kalib1
Doldurmama/Katmer Tlaja L2 712140 56 50
Tufal Kalintis1 71414 112 (7|24 56 50
Bros Cekme Dis Agisi 71414 112 (7|24 56 50
Ilik Utiilemede 3 ve 10
Numarali Olgiiler 6144 % 1624 48 50
Toplam ROG: 567 288 50,79

6.8. Uygulamanin Ciktilar:

Proses HTEA ’nin ¢iktilar1 olarak asagida belirtilen maddeler elde edilmistir.

e Operasyon Kartlar1 (Ek C)
e Giris Kontrol Planlar1 (Ek D)

e Kalite Kontrol Planlar1 (Ek E)

e Kalite Uygunluk Sertifikas1 (Ek F)

e HTEA Formu (Ek G)
e Uriin Teknik Detay Cizimleri

e Proses Akis Plan1 (Ek H)

e Uretim Hatt1 Yerlesim Plan1 (Ek 1)

e Tezgah, Personel, Takim, Hammadde, Fason Islem ihtiyag listeleri

e Uretim igin gerekli yardimci kalip ve aparatlarin listeleri, bunlara ait gizimler

ve hammadde ihtiyaglari
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Proses Sirasinda olusabilecek hatalarin daha proseslerin tasarim asamasindayken
ortaya konulabilmesi ve bu hatalara yonelik olarak Onlemlerin alinabilmesi igin

Proses HTEA ¢alismalarinin yapilmasi bir zorunluluk haline gelmistir.

Proses HTEA calismalarinin yapilmasi proseslerin verimliligini arttiracagi gibi
maliyetlerin de diismesine katki yapacaktir ve miisteriden donecek RED miktarini

azaltacaktir.

KOBI diizeyindeki otomotiv yan sanayi iireticileri sadece Proses HTEA degil
uygulamakta olduklart ISO 16949 Kalite Yonetim Sisteminin de olusturulmasi ve
uygulanmasi sirasinda siirekli iyilestirmeye yonelik olarak Sistem HTEA

calismalarin1 yapmalhdirlar.

Prosesler sirasinda c¢ikabilecek hatalarin Oniine gecebilmek amaciyla Oncelikle
triinlerin ve pargalarin tasarim HTEA calismalarinin yapilmasi gereklidir. Burada
sorumluluk Otomotiv Ana Sanayisine ve lriin tasarimi da yapan tedarikgilere

diismektedir.

HTEA c¢alismalarimin siirekliligi  saglanmali ve islerligi arttirilmalidir. HTEA
caligmalarinin verimli yapilabilmesi i¢in ge¢cmis donem verilerinin saglikli bir

sekilde tutulmasi ve bunlara erisilebilir olmas1 gerekmektedir.

Yapilan HTEA ¢aligmasinda ROG degeri 100’e yakin ve iizerinde olan 5 olas: hata
tespit edilmistir. Bu hatalarda ulasilan maksimum ROG degeri 135°tir. Alinan
onlemler sonucunda bu 5 hatanin ROG degerleri yeniden degerlendirildiginde 48-72
arasina indikleri goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglarla ROG degerlerinde %50

oraninda iyilestirilme saglanmaistir.
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EKLER

Uygulama ¢alismasi sirasinda kullanilan girdiler ve elde edilen ¢iktilara ait tablo ve

formlara eklerde detayli olarak yer verilmistir.
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EK A  Yapilabilirlik incelemesi

ABC OTOMOTIV
YAPILABILIRLIK INCELEMESI

|GENEL MUD YAPILABILIRLIK INCELEMESI BASLATMA ONAYI/ TARIHI : 20.05.2009

GENEL MUD YAPILABILIRLIK INCELEMESI kaPaTTMA onavls Tarini: 28.05.2009

SATIS MUDURLUGU TARIHIONAY
MUSTERI

parcaant - Pitman Kolu O K
PARGA NO : MO 20.05.2009
TEKLIF NO

sipaRris aDeDI : 4000 Ad/Ay (4 Yil)

(Yilhk / Aylrk Minimum Adetler )

EKLER

TEKNIK MUDURLUK - ilk inceleme TARIHONAY

Standartlara uygun olarak O 75 mm’lik malzemeden uretilebilir.

EXKLER
KALITE GUVENCE MUDURLUGU TARIHONAY
Konik élgimler hari¢ diger dlgiler dlgiim imkanlar O K
dahilindedir. 21.05.2009
EKLER
URETIM MUDURLUGU TARIHONAY
Dovme : O K .
Pargalar dretilebilir. '
| 22.05.2009
Talash islem :
Takim Omiirleri ve Adetleri Ekte,
Pargalar aretilebilir. .
Diger :
EKLER
SATINALMA MUDURLUGU TARIHIONAY
Hammadde ve diger malzemeler onaylanmis
tedarikgilerden temin edilebilir. O K :
25.05.2009
EKLER |
TEKNIK MUDURLUK - son inceleme TARHIONAY
_(3.01~CO! Listesindeki Tum HAYIR | ar Maglen Sartlanni kargifar Durumda AGIKLANMIS  Oimafiair) O K
Ekteki pargca kartina gére Gretilebilir.
28.05.2009 |
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PARGA OPERASYON LISTESI

Parca Adi Pitman Kolu
Orj. Parca No -
Parco No MO
OperNa:yon Operasyon Ismi Tezgah Operator Takim Siire

10 KESME

20 ON SEKIL VERME

30 DOVME

40 CAPAK KESME

50 KUMLAMA

60 CAPAK ZIMPARA

70 UTULEME

80 SARZ NO BASMA

90 FASON ISLAH

100 KUMLAMA

110 KATOFEREZ BOYA

120 iDsa-yEIET / HAVSA /

130 BROS CEKME

o | Koz

150 CATLAK KONTROL

160 BOYA TAHSIS

170 AMBALAJ

Toplam Uretim Siiresi: | 25,11 dk.

Toplam 1lk Ayar Siiresi: | 1008 dk.

132




Ek B  Pitman Kolu Prosesleri icin Hata Tiirleri ve Etkileri Analiz Tablosu

Mevcut Mevcut
Olasi Hatanin Olasi Hatanin Olasi -- . . .
Prosesler o oo . Onleyici Tespit Edici
Hata Turii Etkileri Sebepleri
_ _ Proses Kontroller Proses Kontroller
Belgesiz gelik Ureticisi Belgeli Celik Ureticisi Miz.Girig Kont.Raporu
i ; i ikt ; it Ureticisi Miz.Girig Kont.Raporu
Yanlis Malzeme Gelebilir St%:?h arag operasyonlarini olumsuz Nakliyede etiketin kaybolmasi Belgeli Celik Ureticisi 3
o Etiketsiz malzeme Belgeli Celik Ureticisi Miz.Girig Kont.Raporu
® Renk kodsuz malzeme Renk kodu Miz.Girig Kont.Raporu
)
§
% Malzeme Catlak gtﬁg?“ arag operasyonlarini olumsuz Belgesiz gelik Ureticisi Belgeli Gelik Ureticisi Miz.Girig Kont.Raporu
=
Boyutsal 6lgii hatasi St%:?“ arag operasyonlarini olumsuz Belgesiz gelik Ureticisi Belgeli Celik Ureticisi Miz.Girig Kont.Raporu
Yanlis Malzeme Kesimi Red Parga Yanlis Etiketleme Tanim karti ile izleme Renk Kodlamasi
Rafta Benzer Cap malzemenin karigmasi Renk Kodlamasi G6z Kontrol
w
o= )
=92 Hatali is Emri MRP Gbz Kontrol
X
274.5 +0.500 -0.500 Parca %100 hurda veya tashih 6lgme hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Testere hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
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Mevcut Mevcut
Prosesler Hatoalglz'siljrﬂ Hatépklir;e?ila& Hastgtr;len I%Ire;s' Onleyici Tespit Edici
E— E— =evepien Proses Kontroller Proses Kontroller
Boyutsal Hata
350 +2 -2 Red Parga Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
100 +2 -2 (Doldurmama) Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Boyutsal Hata Red Parga Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
il 350 +2 -2 (Flanbayj) Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
QH, 100 +2 -2
6 Isitma hatasi (az 1sitma) Red Parga Tezgah Ayar Hatasi Optik Pnometre %3100 Kontrol
1100 C° +100 C° (Doldurmama) ayirici kol ile
POKE-YOKE
Isitma hatasi (¢ok Isitma) Red Parga Tezgah Ayar Hatasi Optik Pnometre %3100 Kontrol
1100 C° +100 C° (Parcanin Yanmasi) ayirici kol ile
POKE-YOKE
Doldurmama Katmer Tufal Red Parga Hammade Soguk Optik Pnometre %100 Kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
On Sekil hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
w Tezgah Yetersiz ilk Ayar Onayi Proses kontrol
8 :(% Kagiklik Red Parga Kalip Tasarim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
&) 0.6 mm Kalip Aginmasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Doldurmama ik Ayar Onayi Goz Kontrol
Kalibin yanlis islenmesi ik Ayar Onayi Proses kontrol
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Mevcut Mevcut
Prosesler Olasi Hatanin Olasi Hatanin Olasi Onlevici Tespit Edici
e L K Yy p
Hata Tiirii Etkileri Sebepleri
_ _ Proses Kontroller Proses Kontroller
24.7° +0.5° -0.5° Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
min @91 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
@96 +1.3 -0.7 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
w
E 370 +3-15 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
X Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
X
&
< min &64 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
O
g Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
min 54 Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
78 +1.3-0.7 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
45.30- 46.00 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
<
=
3 3' Parca ylzey gorinimi bozuk Kullanilamaz segilir(Tashih) Yanhs kumlama siresi ilk Ayar Onayi %100 Kontrol
-]
N4
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Prosesler Olas_l_ ) Hatanl_n O.IaS| Hatanin OI§3| OMnEIB:e/C?;i Teg/lei\tltl:iuc:ici
Hata Tiirii Etkileri Sebepleri ~neyic ~esbit tdicl
Proses Kontroller Proses Kontroller
156°+6' Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
min @91 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatas! ik Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
min @64 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
min @75 RZ 25 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
g Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
° :LI5IJ min @42 RZ 25 Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
© :'5 Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
é Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Dizlemsellik 0.15 Red Parga Olgliim Hatasi llk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
44.50 - 44.95 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
min @56 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
36 +0.25-0.3 Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
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Mevcut Mevcut
Prosesler Olasi Hatanin Olasi Hatanin Olasi Bnlevici Tespit Edici
Hata Tiirii Etkileri Sebepleri =neyicl
Proses Kontroller Proses Kontroller
$
,9 % é Pargalarin gapakli kalmasi Kullanilamaz segilir(Tashih) Operator hatasi ilk Ayar Onayi %3100 Kontrol
N
> Sertlik Fonksiyonel Rocwell Sertlik dlg. Kalite kontrol
o 8 E 238-280 HB yetersizlik,mls mem cihazi
o N J
E @ Kalite Fonksiyonel Cekme testi Kalite kontrol
800-950 N/mm2 yetersizlik,mis mem
<
2
8 5‘ Parga ylizey gorinimi bozuk Kullanilamaz segilir(Tashih) Yanlis kumlama siresi ilk Ayar Onayi %3100 Kontrol
-]
X
&
8 oo 156°'+6' Kullanilamaz segilir(Tashih) Olgim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
— < <—(l - Tezgah Ayar Hatasi
N4
Catlak Kontrol Parcalar %100 i o
Catlak Kontroliinden Gegirilecektir Hammadde llk Ayar Onayi Pros. kont. 100%
|
< Akim Kontrolii Prof.Berthold test
= blogunda enine - boyuna catlak Isil iglem ik Ayar Onayi Pros. kont. 100%
Z goériilebilmeli
o
X
o X
— Red Parga
=5 Svi Kontrolii MTU-NI3 Sivi test ¢ _
':( blogunda enine - boyuna gatlak Kivirma Operasyonu llk Ayar Onayi Pros. kont. 100%
O gorilebilmeli
EN
o
o
N Demagnetizasyon
Islem sonunda pargada kalints Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Pros. kont. 100%

manyetik alan olusmamalidir.
(Demagnetizasyon)
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Prosesler Olast Hatanin Olasi Hatanin Olasi OMrﬁ\e/Cy?ct:i Teg/lgei\t/chdt iCi
Hata Tiirii Etkileri Sebepleri
Proses Kontroller Proses Kontroller
<§( Yanhs Kaplama Speg. Yetersiz parca
§ iigili Miisteri Standardi performansi ve Operasyon Karti Kalite kontrol
8 misteri memnuniyetsizligi
§ E Kaplama kalinhig Yetersiz parga Kaplama kalinligi Kalite kontrol
i 20-27 micron performansi dlgme cihazi
g Tuz spray Testi Yetersiz parga Tuz Spray Testi Kalite kontrol
< DIN 50021 504 saat performansi
277.3+0.2-0.2 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
187.9 +0.2-0.2 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
— Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
g Tezgah Ayar Hatasi Ik Ayar Onayi Proses kontrol
(%4 14.7+0.2-0.2 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
:( Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
§ (</>() Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
:_"_: 54.6 +0.2-0.2 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
LéJ Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
g Tezgah Ayar Hatasi Ik Ayar Onayi Proses kontrol
@32 +0.2-0.2 Red Parca Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
©50.22 +0.05 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
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Prosesler Olas_l_ ) Hatanl_n O.IaS| Hatanin OI§3| OMnEIB:e/C?;i Teg/lei\tltl:iuc:ici
Hata Tiirii Etkileri Sebepleri ~neyic ~esbit tdicl
Proses Kontroller Proses Kontroller
7.5°+0.1°-0.1° Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Diklik 0.5 A Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
E Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
E( Diklik 0.5 B Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
%}' Kalip Hatas! ik Ayar Onayi Proses kontrol
o %" Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
a <>( Diklik 0.5 C Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
:-ll-: Kalip Hatas! ik Ayar Onayi Proses kontrol
%J Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
"'OJ 24° +5'-5' Red Parca Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi llk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
5°43'29" -0°8'35" Red Parca Takim Asinmasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Takim Omrii ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
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Mevcut Mevcut
Prosesler Hatoalglz'siljrﬂ Hatépklir;e?ila& Hastgtr;len I%Ire;s' Onleyici Tespit Edici
E— E— =evepien Proses Kontroller Proses Kontroller
5°4329" -0°8'35" Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
24°45'29" +20' -20° Red Parga Olglim Hatas! ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
< Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
% 276.70 +0.5-0.5 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
ZE Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
g é Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
N 187.7 +0.2 -0.2 Red Parga Olgliim Hatasi llk Ayar Onayi Proses kontrol
% Kalip Hatas! ik Ayar Onayi Proses kontrol
2 Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
16.7+0.2-0.2 Red Parca Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
232 +0.2-0.2 Red Parca Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
w 7.5°+0.5°-0.5° Red Parga Kalip Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
E Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
3 EJ) 1.24 +0.125 Red Parga Kalip Hatasi ilk Ayar Onay Proses kontrol
- 8‘ Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
% @49.50 +0.25 Red Parga Kalip Hatasi ilk Ayar Onay Proses kontrol
Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
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Mevcut Mevcut
Prosesler Olasi Hatanin Olasi Hatanin Olasi Snlevici Tespit Edici
e L. . Yy p
Hata Tiirii Etkileri Sebepleri
_— I Proses Kontroller Proses Kontroller
17=4.85 +1.75 550Nm (M45x1.5) Red Parga Olgiim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
< )
% Kalip Hatasi Ilk Ayar Onayi Proses kontrol
é Tezgah Ayar Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
2 8" 16=8 £1.2 Red Parga Olglim Hatasi ilk Ayar Onayi Proses kontrol
- .
% Kalip Hatas!i Ik Ayar Onayi Proses kontrol
X .
= Tezgah Ayar Hatasi Ik Ayar Onayi Proses kontrol
9 250.22 +0.25 Red Parga Olglim Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
Kalip Hatasi ik Ayar Onayi Proses kontrol
- ambalaj adedi musteri memnuniyeti operator hatasi g6z kontrol 100%
e % koli
— )
<§( Islenmis Yuzeylerin Yaglanmasi Kullanilamaz operator hatasi g6z kontrol 100%

segilir(Tashih)
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Ek C Operasyon Karti

SPERASYON KARTI
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Ek D Giris Kontrol Plam Formu

ABC

OTOMOTIV

GIRiS KONTROL PLANI

UROUN / HizMET
KODU

S006821

REV.
NO

HAZIRLAYAN

E.A. [P0687]

G.K.PLAN. NO

UROUN / HizMET
TANIMI

GELiK 41Cra 975
SICAK

TARIH

18.07.200

ONAYLAYAN

9

V.T.[P0027]

5006821

REF. NO

KONTROL EDILECEK OZELLIK

iSTENEN DEGER /
TOLERANS

c/C

KONTROL EKIPMAN ve

HASS.

KONTROL FREKANSI

KONTROL
YONTEMI

KAYIT EDILECEK
DOKUMAN

UYGUNSUZLUK
DURUMUNDA
YAPILACAK
iSLEM

MALZEME GIRIS KONTROLLER

(=8

Sertifikadaki Malzeme Standardi

Sertifikadaki Mlz. std.
ve kodu ; DIN 17200 /
41Cr

SC

Sertifika Kontrolii

Malzeme Girisinde

DS5-T01GKK
PLANI

DS5-F01GKK
RAPORU

Sertifikadaki Kimyasal Element Analizi

Sertifikadaki Kimyasal
element analizi
;Standardi ve Miisteri

istegini karsilamahdir.

Sertifidaki Sertlik Degeri

SC

Malzeme Giriginde

Sertifika Sertlik degeri
;Standardi ve Miisteri
istegini kar lid

Malzeme Giriginde

Sertifikadaki inkluzyon Degeri

Sertifikadaki
inkluzyon degeri
;Standardi ve Miisteri
istegini kar hdir.

Malzeme Girisinde

Sertifikadaki Sertlesebilirlik

Malzeme
Sertifil indaki
sertlesebilirlik degeri
;Standardi ve Miisteri
istegini karsilamahdir.

Sertifikadaki Tane Sayisi

Malzeme Girisinde

Malzeme
Sertifikasindaki tane
sayisi ;Standardi ve

Miisteri istegini
kargilamalidir.

Sertifikadaki Kopma Degeri

Malzeme Girisinde

Sertifikada Kopma (
Rm) degeri belirtilmis
ise raporlanacaktir.

Malzeme Girisinde

Sertifikadaki Akma Degeri

Sertifikada Akma (
Re) degeri belirtilmis
ise raporlanacaktir.

Malzeme Giriginde
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UYGUNSUZLUK

s = x iSTENEN DEGER / KONTROL EKiPMAN ve KONTROL KAYIT EDILECEK DURUMUNDA
REF. NO KONTROL EDILECEK OZELLIK TOLERANS c/C HASS. KONTROL FREKANSI YONTEMi DOKUMAN YAPILACAK
ISLEM
Sertifikada
. s o R o, %%Biiziilme( Z)
9 Sertifikadaki o /oBl;zuIme YoUzama /%Uzama (A) degeri Malzeme Girisinde
(%2Z, %A) belirtilmis ise
raporlanacaktir.
Malzeme
sertifikasinda Yiizey
10 Sertifikadaki Yiizey Catlak Sinifi Gatlak Testi Sonucu ve SC Malzeme Girisinde
EN 10221'e gore klasi
belirtil lidir.
Istenen Capa
. PR - (975+1.5) Sicak iriai
11 Sertifikadaki Uretim Metodu cekilmis dévmeye Malzeme girisinde
uygu
. Yiizey Kusurlari Ref.Ham.Num.Al.Tal.4.
12 Yiizey Kusurlari Olmamalidir. 5
13 Anma Olgiisii 75 mm +1.5 -1.5 Kumpas 0.02 Ref.Ham.N;m.Al.TaIA.
. Toleransin Max.%80 Ref.Ham.Num.Al.Tal.4.
14 Ovallik icinde kalmahdir. SC 2
Kademeli tornalama Ref.Ham.Num.Al.Tal.4
15 Kademeli Tornalama sonucunda Malzemede SC : : 2 R
Catlak Gorii
Isitarak Basma
16 Isitarak Basma sonucunda Malzemede SC Ref.Ham.Num.Al.Tal.4.
Catlak Gériilmey 2
17 PPAP Kapsamindaki Uriinler 0’::,',’.::,’.’5:?;;23:.: Malzeme girisinde
. N PPAP Kapsami
18 Diger Uriinler Igin disindaki iiriinler Malzeme girisinde
icin;Ayni tedarikgi
Kimyasal element analiz
19 Kimyasal Element Analizi degerleri ;Standardi ve SC Malzeme girisinde

Ml
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Ek E Kalite Kontrol Plam

ABC KONTROL PLANI
Otomotiv control Plan <S>
Prototip P o Sorl TON REVTZ oM TARTHTT FEUTSvON BILGTLERTT TooTT RISl T N s FISALTIALATT
Bratotps srodoction Lovast paivion pate 10,08,2006 u s o ey Contactmhons e vt raviatinns
[CONTROL PLAN NO | ™ REVIZTOH NG a (n Seri Uretim) Kontrol Plan eniden Dazeniendi,
fcuntrot stem i | viston i Lhanh i 0Bt Uretime Baglama
PG A ADT/TANTRT TR VAV TARTAIT RGeS o VBt Vardiyaya Baglama
e tasmasoascriotson PETMAN KOLU (s e um Date Fochnical durar - sur Seri Uretim
ARG o o WIS TERT MR, GNATT (Garakll (58] FALTTE ONTROLT T
Jrroduct mr (Cus comar Emg. Approval (IF Aug .} ity Conerol o ©or Kritlk Karaktoristilc
Orin Farca art WG TERT IKALTTE GNATT (Gorall 15031 THALAT] o sci Gneml Karakieristik
1 Rev: 1 - 2000/05/28 (Curs vosmar Quality Appraval (1 Paq'd) e nasts cturing )
[FaR oA HO/SGN DL, SEVITEST WOSTERT T TREAT HAZIRLATAN GNATLATAN FALITE FORETICIET Enspi Enspektér
rare tiatuse Changs savel OO0 (Cusomar Mema HOOOO M8, [PO034) VT [Po02?) qusity Manngar Ko Cperi__Operatsr
Saallik Karaktaristiklar / charactaristics
parga No / Proses Adi / Oparasyan sinif " atasinla
stirma Sorumiu Periyot Kontrol Metodu Kayit Farm No
ferason o Tonm Makine / machine frof Gokiman ©lod No inh Urin Gzelligl Proses Ozelligi Ot Fathmian®
PR Jose Nomagiomr Dusevipian F i Product/Process Spacification #rror Proofing s pond il Paringd Contenl Mathod B cord Moram Ny
Chrrr product trocars
Tialzome D D B B wo0e D D D D D TUOGUZT Hewi 1~ D
[EAN G
[TES00s FERIT TERTERE T : Can - 75,000 mm +0,500 -0,500 Kumpas 0,02 - 1AL/ Kal Kon, 7 Foz
i KESME (T) TEeon henit resTene  |OPK 10 2 i oy N Z78.000 mm +0.500 - Kumpas 0,02 R AL/ roz
TEzGANI - - . \:lp;rlwr
T 1100.000 *C +100.000 - Isdlger probu | 1AL /Kal.Kon, CERES
. T, - ovuk Prametre U Lramen [ Lo ZEal e,
Parca Komple /|
2 s Taviama noyu - Sarca Komnls Gz Kontrolih - i
1AL/ Kol Kon.
EK8023 [ 160 TON a . cap - 75,000 m 40,500 -0.500 Kumpas 0,02 - [
20 ON sekrLenpIRme () (EEEREE L R e ] ork 20 0 v
a Buy = 100,000 mm +2.000 - Kumpas 0,02 - 1AL /Ka Fin. 4 Ad,
250,000 mm 42,000 - 1.A.E./Kal. in.4 Ad,
5 By P Kumpas 0.02 L T ABTa0 AT
o s oy - B0.000 mm +2,000 -2,000 Kumpas 0.02 - JKa Fin.d Ad,
7 3 - 50,000 mm 12,000 -2,000 Kumpas 0,02 - FKal. Fin.4 Ad., Danr02
R Capak Kalnhii Max. 6.5 N ./Kal.Kon, Min.4 Ad, Dasr02
' Capak Kalinhi o w. Kumpars 0.02 Oporatbr 2 Ad./30 Adet
Yazilar Dizglin ve 1AL /Kol Kon, Min.4 Ad,
2 . Yazi Grlintisd - e Oraan Ve Gz Kontroli - et et Toow
a . Yaz Durumu = Vazilar On ve Arka Gz Kontroih - 1AL/ Kal Kon, Fin.4 Ad,
a . Farca o - ABATA6I0501 004 Gz Kontroih - Min.4 Ad
Doldurmazik Doldurmamazik, Katmor in.4 Ad
a0 nivmE (1) CEEO04 [CEKIE PRES] ork a0 5 ot - Oy ek, Katme Gz Kontroli - i
N Parca Komple N /) Min.4 Ad.
o . Taviama Boyw Toulanao bz Kontrolll Oporator 100
7 . Divme Kagikhion - Toplamda Max. 0.6 Mihengir 0.01 - 1.8.E./kal.kon. Min.4 Ad
0 . Giitins - Parca zedelonmeyecektir, Gz Kontroli -
[ s By - 60,000 mm +1,300 -0.700 Kumpas 0.02 -
2 oy - in, B4 Kumpas 0,02 -
B Radils o 30,000 mm +12,000 - 50 (CMM) o i Ad,
. Doldurmazhk R Doldurm ik, Katmer e Kontrolis N Min.4 Ad Das F02
Katmor Tufal ve Tufal Olmamalidir. 1000
0 Yaz Durumu - Vazilar Un ve Arka Gz Kontrolii = A, Foz
o oy - 70,000 mm +1,300 -0,700 Kumpas 0,02 - Ad, roz
Ad, sh-r0Z
7 Divme Kagikhig - Toplamda maw.0.6 Mihengir 0.01 - el
N Parcada M 7 Kademe - /K Min.4 Ad
" + |verak kademest Olacakts Kumpas 0.0% Oporathy 7 Ad./30 Adet
o . Gitriinis - Parca zodelonmeyecektir, Gz Kontrolih - [Z:A.8./Kal.Kon, "'l“l;:;"
10 - Varcalar Capak Alma Gz Kontroih - TAE/Kal.Kon, Fin.4 Ad,
1 - 36,900 mm +0.700 -0.000 Kumpas 0,02 - LA.E./Kal Kon. Mined Ad.
peratie
iz s - 56,000 mm +1,300 0,700 30 (CrMY - /Kal.Kun, §
-/Kal.Kon, Fin.4 Ad.,
a0 CAPAK KESME (T) HHE A ok 40 Lk - Min, @a< Kumpar 0,02 - Operatir 7 Ad./30 Adet
% Yzt Olan Yore Kahp /Kal.Kon, i Ad,
i . Kalip Tahsis No B “ i Humaras: Gz Kontrolih B St et o
i . Radis - 120500 mm 56,000 - 30 (CrMy - 1AL /Kol Kon, Min.4 Ad,
i6 . Cap - Min, 091 Kumpas 0,02 - LAt ad
17 . Kalmlik - 33,000 mm +1,000 -0,000 Kumpas 0.02 -
N 1A /Kal.Kon, Fin.4 Ad
i . Av - 24,000 % 40,500 0,500 Ac Higer Bdk. - Sl TR SO ATeT L
) . Radils T 127,000 mm +50.000 - 50 (CMM) T i Ad, D85 T07
20 . oy D 570,000 mm 43,000 - 50 (CMM) D Fin.a Ad, D85 T07
Min.d Ad, D4s-T07 Ref D65 T07
21 . Kalnlik - 45,900 mm +0,700 -0,000 Kumpas 0,02 - e T ABTI A T T
72 . - 54,020 mm 11,200 -0.600 - 1AL/ Kal Kon, Pin.4 Ad, Dus-T07 Dus-T02 Ref.Do5-T07
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ABC
Otomotiv

KONTROL PLANI

Controf Plan

<S>

Pratatip
Protatype

Ginser|
Fra-Launch

Sarl
Fruduction

EEAIE
catase Aavizion baes

W TARTHT,

10,08,2008

[ONTROL PLAN NO!

R EVIZTON NO s

[
e irion Detits

(&n Seri Uretim) Kontrol Plan Yeniden Dozenlandi

T RIS TEL WO

oy Contact/bhonn

TTCATTALAT
Abbravistions

CEARAMLT ERTP
fconerol #tom Mo s vz ion we 3 s LI Gk P UB;  Urstime Baglama
[PARCA ADI/TANIMI: TLk ravIn TARTHT TEENK BORG ) HA WB Vardiyaya Baglama
o re Womadtascripion PITMAN KOLU irse 12208 Dve Fachnical burasy A s Seri Oratim
[MAMUIL NO | Mo MOSTERT MIOH, ONATT (Garekli ise) KALITE KONTROL! Le
|produce mr o stomar £ng. Approved (If Rag'd) Quaiity Control o coyp Kritile K araktaristik
(rin Farga Karti MUSTERT KALITE GNATT (Gorakli 15031 THALAT: h sci dnemli Karakteristik
1 Revi 1 - 2009/05/28 Gostomer uaiiny Approvsi (1f ina'd) s nasceuring A
FARCA HO/SGN DES, SEVITEST: USTERT FIRMA: AZIRLATAN GNAYLAVAN FEALITE TONETICTET Enspi Enspektor
a0 00
Jpare mrsiatase change Lave) XXARAX cuseomar ama XXXXX ME, [Po0G4] VT, [PO027] quaiity Mansasr KA Operi  Operatsr
Saellik Karakteristikler / characraristics
Parga No / Prases Adi/ Gparasyon sind Roaksiyon
PRI M / akine /e — e | " UOrtndProses U |oes Slome Teknid! Sorumiu Pariyot Kontral Matodu Kayit Farm No Hhill
akin i aman o Spacivl Orin Gzellidi Prosas Gzellidi Iraductin Spaciticati Evaluntiondtassura Tachnipus PR P— o Conmred Mashar' Anesd Porm
Fare/Opar, Mr Part Name/Opr Dascription Chavact, reductifrocass Spacification rrer Aresting o - omeror Matho o e Rmaction Han
Chirs pradtuce pracuss
73 - Rod(s 5 6.000 mm +3.000 -1.500 Rad(s Mastart 5 it Ad. Ds4-T07 Das-roz Wel.Du5-T07
24 \ Radiis - 6,000 mm +3,000 1,500 Radils Mastary - Min.4 Ad, DSS-TO7 DS5-FO2 Ref.DS5-TO7
25 A Boy 0 40,950 mm 11,900 -0,700 Kumpas 0,02 0 T.A.E./Kal.Kon, Min.a Ad, D85 T07 DS E-F02 Hol, D85 T07
26 . Rodis B 129,300 mm 32,500 - a0 (i - LAE./K Mint Ad. D84 T07 Das-r0z Ref.DS5-T07
27 ; Wafta v . Tl yazil olan yare Gz kontrld - L.A.E./Kal Kon. Mind Ad. D85 T07 D85 F0Z Rel.DS5-T07
B Pargalar Kumda 551 dak. B LAE./K Mint Ad. D84 T07 Das-r0z Ref.DS5-T07
50 KUMLAMA (T) KUMODS [KUMLAMA] 0Pk 50 N | Kumlama Sarest Kumlanacakbir, Gz kontrell Operatir T00% DS5TI0 MOS3-FO4 Ref.p11-T0z2
2 . Adirhik - Parcalar Blylklik ve Gz Kontroll - LA /K Min.4 Ad, 055107 DS5-F02 Ref.DS5-T0O7
Parcalar Operasyon T.A.E./Kal.Kon, Min.A Ad, D85 T07 D5 FO2 Rof.D85 T07
N ' Giirliniy tinces| Kumlanmiy Uz Kontroll Operatir 100% bS5 TI0 MOSa-F04 Ref.P11-T0Z
T.A.E./Kal Kon, Min.A Ad, D85 T07 D55 FO2 Hol, D85 T07
2 . Gitrliniiy Parga zodolenmeyocekti Gz Kontroli emrati s BerTig L o PIiTos
Uulileme kalibi | 1.AE./Kal.Kon, Min.4 Ad, D55 T07 D55 FO2 Ref.DS5 TO7
a . Kalnlik - 96,000 mm +0.250 -0,300 Kumpas 0,02 Kahni Smyati 7 Wb i6o 4D Setror e o PTiTos
s - T.A.E./Kal.Kon, Min.a Ad, D55 T07 D585 FO2 Rol, D85 T07
d . Ap dgatus Ag iger 1 dk Operator 2 Ad./69 Adet D55-T02 MO53-F04 Ref.P11-T02
T.A.E./Kal Kon, Min.A Ad, D55 T07 D585 FO2 Rol, D85 T07
& o Gap Hin: 094 Kumpas 008 Dperator 5 Adet/69 Adet ®/RKARTT MOS3-F15 Ref.MOSI-T24
T.A.E./Kal Kon, Min.4 Ad, D55 -T07 D55 FO2 Rol, D85 T07
M oo Cap Hin: A&4 Kumpas 002 Dperator 5 Ad./69 Adet R/R KARTT MOS3-F15 Ref.MOSI-T24
Vizey - - - T.A.E./Kal.Kon, Min.a Ad, D55 -T07 D55 FO2 Rol, D85 -T07
? € Piriizliigi 28,000 Rx +0,000 -25,000 YUawy Plrls, Clhs Operatir B Adet/69 Adet X0 KARTI MOS3-F15 Ref.MOS3-T24
[ A Boy 0 A70.000 mm 3,000 - 3D (CMM) 0 T.A.E./Kal Kon, Min.4 Ad, D55 T07 DS 5-FO2 Rol,D85-T07
60 1Lk OTdLEME (T) FREO09 [FRIKSIYON PREST|OPK 60 ) . Yozey - PO ————— " P - TAE 7R8I Kon- i A DS T07 D58 F0z Ref.DSE-TO7
Plrizlilgi B = ! ey PUrds, Eih. Operatir B Ad.769 Adet X/R KARTT MOS3-F15 Ref.MO53-T24
T — B P — " oos L.A.E./Kal.Kon. Mind Ad. D85-T07 Dss-roz Ref.DS5-T07
. atnh . mm o B umpas 0 Operatir 2 AD/69 AD D55-T02 MO63-F04 Ref.p11-T02
L . Plrlzninik = 25.000 Rz +0.000 -25.000 Yizey Phrdz. Cih. B LA.E./Kal.Kon. D85-T07 Dss-roz Ref.DS5-T07
- - LA.E./Kal.Kon, D55 T07 D55 F02 Rol.DS5 T07
12 e Can fHin. 56 Kumpas 0.02 Operatir 5 Ad./69 Adet R KARTI MOS3-F15 Ref.MOSI-T24
. e - B PR, - LA.E./Kal.Kon, MinA Ad, D85 T07 bS5 F02 Rol.DS5 T07
" ' Plztemselll 0180 mm +0.000 -0-150 AP Lemn Operathr Z AD/69 AD D85-T0Z MOSa-FO4 Ref.p11-T0Z
LAE./Kal Kon, Mind Ad, D85-T07 D85-F02 Ref DS5-T07
" . Plztemsellik 0180 mm +0.000 -0-150 3D (EMM) Operatir 2 AD/69 AD D55-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T02
Vizey ) B LAE./Kal Kon, Mind Ad. D85-T07 D85-F02 Ref.DS5-T07
e v Parizlilion Mon.Rz 25 (AMin.42) | Ylzay PUrizllilk Cih. 1u Operatir 5 Adet/69 Adet R/RKARTI MOS3-F15 Ref.MOSI-T24
Vizey ) B LAE./Kal Kon, Mind Ad. D85-T07 D85-F02 RefDS5-T07
e v Purizlilion Max.Rz 25 (AMin.42) | Ylzey PUrlzllilk Cih. 1u Operatir 5 Adet/69 Adet R/RKARTI MOS3-F15 Ref.MOSI-T24
021003 [DAIRE ZIMPARA Capak Hattinda Bulunan LAE./Kal Kon, Mind Ad. D85-T07 D85-F02 Ref.DS5-T07
70 LAPAK ZIMPARA (T) Tesonms] ork 70 1 . Giteliniis Eapaklar Zimpara e Gz Kontroll e Tt bearie hea T e Pt Tas
1 . Sari No - Kare kahart yers mi Gbz kontroll - Mind Ad D85-T07 D85-F02 Ref.DS5-T07
2 . Sarj Adedi - Isil islem sar) adeti 00 Giz kantrall - Mind Ad. DS5-TO7 DSs-roz Rel.DSS-TO7
75 MARKALAMA (M ork 78
rn a . Yazi Gorinimi - Yazar dilzgin ve Gbz kontroli - Mind Ad. D85-T07 D85-F02 Ref.DS5-T07
a N Kayit - 1wl islem sar) no Uretim Giz kantrall - Mind Ad. DS5-TO7 DSs-roz Rel.DSS-TO7
1 CC_|Cekme Dayanimi - 606,000 N/mm?2 +150.000|  Cekme Test Cihaz - Ref.PO5-PO1L D85-T01 DS5-FOL Ref.P11-T02
L1 FASON ISLAH (F) 0Pk 0o 2 | Sertlik - 238,000 HBW +42,000 - Brinell Sert, B¢, Cih. HD - Refl.POS-POL DSS-TO1 DSS-FO1 Ref.P11-TO2
a . A - 24048 Aciblger 1dk. - Ref.PO5-PO1L D85-T01 DS5-FO1 Ref.P11-T02
Pargalar ince Kumda S&1 on, Min.4 Ad. D&5-TO7 DSS-Fo2 Rel.DSS-TO7
1 ' K 1] i 1] - Gz Kontroll -
20 KUMLAMA (T) KUMO03 [KUMLAMA] oPK 90 umiama Stres dak. kumlanacaku # Kontro! Operatbr 100% D85-T10 MOG3-F04 Ref.P11-T02
2 . Adiriik - Parcalar Biylklik ve Gz Kontroll - LAE./Kal Mint Ad. D85-T07 DS5-F02 Ref.DS5-T07
LAE/K o Min.d Ad. D&5-TO7 DSS-Fo2 Rel.DSS-TO7
1 ' A - 156°+6" Agidlger Ldk. -
oo Av1 EALIDRE (1) FrK0UY [FRIKSIYON PRES]|OPE 100 Operatir 5Ad./90 Adet D85-T02 MOSA-FO4 Ref.P11-T02
2 . Parga GrilnimU ~ rarcada zedelenme Gz Kontroll . LAE/K ", Min.d Ad. DS5-TO7 DSS-Fo2 Rel.DSS-TO7
olmayacaku Operatir 100% D85-T02 MOSA-FO4 Ref.P11-T02
% l00 Catlak Prarcalarda catlak LAE/K ", Min.d Ad. DS5-TO7 DSS-Fo2 Rel.DSS-TO7
1 ' - M. ik Partekdl i1 -
Kontrol abrilmemell. anvetik Parte ° Oporathr 1000 Ds5-T02 MOSI-T04 Ref.P11-T02
‘o 7100 CATLAK KONTROL  |CTLOOZ [EATLAK KONTROL |0y 1y 2 - bogrulamatar | . £AHAK Kontral Ortam: | KNU103,K00104,K00105,K B LAE./Kal Kon, | TAD Baglangier D84-T07 Ds-r02 Ref.D85-T07
(1) cinnzr) dogrulamas yapilmalidir, 10029 Operatdr Max.2 saat DS5-TON PO9-F11 Ref.DS5-TON
Kalinti Manyetik 0,000 Gause +5,000 - LAE./K Min.d Ad. DS5-TO7 DSS-Fo2 Ref.DSS-TO7
3 . - M e 26 -
Alan -000 auneskion 2 Gause Operatir Max.2 saat D85-TON MOSA-F04 Ref.P11-T02
1 | - 504 saat sonunda Sertifika Kontrold - 1 AD./6 AY DSS-TO1 DSS-Fo1 Ref.P11-T02
2 . B DRl 739050 Standartm Sortifika Kontro D Ref.PO5-PO1 D84-T01 [LERETY Ref.P11-T02
120 KATOFEREZ BOYAMA (F) OPK 160 El . - Siyah Goz Kontrali - Ref.POS-POL DSS-TO1 DSS-FoL Ref.P11-TO2
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REVIZYON BILGILERT

TISALTIALAR,

Frototip P Gnseri i TLGILT KISE TEL NO: e
Pratotyps e Launch Fraduction atust 2eviion Date 10.08.2008 |Revizion Dataits oy Contacttthons i b bravistions
[CONTROL PLAN MO Vo REVIZYON 10T 3 (Sn Seri Uretim) Kontrol Flani Yeniden Dozenlendi EmEanT “SERML ERAF.
contrat etan e e vizion v Ciobe iz OB Uretime Baslama
PARCA ADL/TANINI: T VAV IN TARIAT TERTK BORT " wB:  Wardivaya Baslama
rare aamespescriotion PITMAN KOLU irse s sue Date Fecharcel Bureau sU:  Seri Oretim
AL MO Vo MOSTERT MOH. ONAYI (Gerekll i52) FALITE KONTRGL e
roctuct 1 customer Eng. Approvai (1F Reg'd) Quaity Control . cc: Kritik Karakteristik
Orin Parca Kart MOSTERT KALITE ONATI (Gerekli ie) TMaLAT o sC:  Onemli Karakteristik
1 Rev: 1 - 2009/05/28 cuseomer qualiey aporover (1% Raq2) anutsceuring -
[PARCA MO/SON DEG. SEVIVESI: MOSTERT FIRMAT HAZIRLAYAN ONAYLAYAN KALITE YONETICIST: Ensp:  Enspektor
are wepatest Ghange Leved HHHRHHX cuseomer wame HHHAX M-E. [Po094] VT (Pon27] quaticy Manager KA Oper: _Operatér
, w — Karakteristikler / Charscraristics ;
Parga No Proses Adi/ Operasyon Sinii Reaksiyon
Prisieting e a Degerlondirme Glgme Teknigi| HetasElastrma Sorumlu Periyot Kantral Metodu Kayt Form No i
Makine 7 Machine Ref Dakuman Ol NO | e Uriin Gzellii Proses Ozelligi Evaluationfieasare Tachnigus
faresopar e fare Namadpr Daseripeion praductiprcess Specification £rror prassing FResponsibie pariod Conerot tathod Racurd Frm by ncaion o
Chaze praduce pracess
a Kaplama kahnhi - Z0.000 um +7.000 -0.000 | Kapl.Kal. Cih. 1Mikron - Ref.P05-PO1 D55-T01 DS5-FO1 Ref.P11-T02
B Gérunus - Pargalar Zedelenmeyecek Goz Kontroll - Ref.P05-PO1 bssT01 DS5-Fo1 Ref.P11-T02
1 Act - 7.500 ° +0.100 -0.100 3D (CMP) - LA.E_jKal.Kon. Min4 Ad. D55 107 DS5_Fo2 Ref.DS5 T07
z Act - 7.500 mm +0.100 -0.100 3D (CHM) - T.A.E./Kal.Kon, Min.4 Ad, D55-T07 DS5-FOZ Ref.D55-T07
3 R Mom.0.5 (Ref A'ya gtire) | 97 (CHM) K20525 Kadlu R LA.E./Kal.Kon. Min4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
-0- i aparat kullanilacak. Operatsr 2 AD/28 AD D55 102 MOS3-F04 Ref.P11-T02
4 Bay _ 1 4.70£0.2 3D (CPMM) K905Z5 Kodlu - 1.A.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. D55-T07 D55-r02 Ref.D55-T07
. - aparat kullanilacak. Operatsr 2 AD/z8 AD DssT0Z MDS3-F04 Ref.P11-T0Z
3D (CMM) K90525 Kodlu LA.E_jKal.Kon. Min.4 Ad. D55 107 DS5_FoZ Ref.DS5 T07
s Bo - 187.90 £0.2 -
v aparat kullanilacak. Operator 2 AD/28 AD D55-102 MO53-F0+ Ref.P11-T02
. o A o230 0om IS GM: K90529/K80529- LA.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
« 1/K90529-2 - Operator 100% bS5 T0Z MOS3-Foa Ref.p11-T02
. _ 277.3050.2 3D (CMM) K905Z5 Kodlu - 1A.E./Kal.Kon, Min.4 Ad, D55-T07 DS5-FOZ Ref.DS5-T07
: i aparat kullanilacak. Operatsr 2 AD/z8 AD DssT0Z MDS3-F04 Ref.P11-T0Z
) - 6.300 Rz +0.000 -6.300 Yizey Piriz. Cih. - LA.E_jKal.Kon. Min.4 Ad. D55 T07 DS5-FoZ Ref.DS5T07
) B - 0.000 mm +0.000 -0.300 Kumpas 0.02 - 1.A.E./Kal.Kon, D55-T07 DS5-FOZ Ref.DS5-T07
10 - 6.300 Rz +0.000 -6.300 Ylzey Piriz. Cih. - L.A.E./Kal.Kon. D55-T07 DS5-Foz2 Ref.DS5-T07
" « e N 4329 -0og a5~ GM: K90529/K30529- N LA.E_jKal.Kon. D55 T07 DS5-FoZ Ref.DS5T07
e 1/K90529-2 - Operatdr DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T02
- o 9320202 (2 Yerde) GM: K90529/K30529- L.A.E./Kal.Kon. D55-T07 DS5-FozZ Ref.DS5-T07
" —— 1/K90529-2 - Operator D55-T0Z MOS3-F0a Ref.P11-T0Z
13 N - 24 25 3D (CHM) K90525 Kodiu - LA.E./Kal.Kon. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
- 3D (CMM) K90525 Kodlu L.A.E./Kal.Kon. D55-T07 DS5-FozZ Ref.DS5-T07
oPK 120 14 - Max.0.5 (Ref.B've gbre -
¢ ve abre) aparat kullanilacak. Operator Z AD/28 AD DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0Z
130 DELME-HAVSA+ISARET  [FRZ019 [YATAY i5 s Distemsellik B am0.15 3D (CMM) K90525 Kodlu N 1.A.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5-T07 Ds5-FO2 Ref.DS5-T07
[) MERKEZT] -0- aparat kullanilacak. Operator 2 AD/28 AD D55 T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T02
_ 3D (CMM) K90525 Kodlu N LA.E_jKal.Kon. Min.4 Ad. D55-T07 DS5-FOZ Ref.DS5-T07
16 . Biizlemsellik Max.0.15 aparat kullanilacak. Operator 2 AD/28 AD DS5-T0Z MOS3-Fo4, Ref.P11-T02
. 3D (CMM) K90525 Kodlu LA.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. D55 T07 DS5-Fo2 Ref.DS5-T07
17 - Max.0.5 (Ref.C'ye gire -
¢ ve gire) aparat kullanilacak. Operator Z AD/28 AD DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0Z
o R aralellik 52 100 mm'de | 3P (CMM) K90525 Kadiu R LA.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
aparat kullanilacak. Operatsr 2 AD/28 AD D55 T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T02
19 - 100.000 Rz +0.000 - Yizey Puriz. Cih. - LA.E_/Kal.Kon. Min.4 Ad. D55-T07 DS5-FOZ Ref.DS5-T07
z0 - 57.200 mm +0.250 -0.250 Kumpas 0.02 - LA.E./Kal.Kon. Min4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
LA.E./Kal.Kon. Min4 Ad. D55 T07 DS5-FO2 Ref.DS5-T07
z1 - 49.32 mm +0.05 -0.00 | GM: K90527 - NGM:K90527 -
Operator 5 AD/Z8 AD D55-T0Z MOS3-F0a Ref.P11-T0Z
2z Gap - 55.200 mm +0.250 -0.250 Kumpas 0.02 - LA.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
23 - 100.000 Rz +0.000 - Yizey Piriz. Cih. - LA.E_/Kal.Kon. Min4 Ad. D55 107 DS5_Fo2 Ref.DS5 T07
za Act - 60,000 © +1.000 -1.000 Profil Projektor - T.A.E./Kal.Kon, Min.1 Ad. D55-T07 DS5-FOZ Ref.D55-T07
zs Radis - 0.200 mm +0.200 -0.000 Profil Projektar - LA.E./Kal.Kon. Min.1 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
26 Boy - 0.600 mm +0.000 -0.200 Profil Projektsr - LA.E_/Kal.Kon. Min.1 Ad. D55 107 DS5_Fo2 Ref.DS5 T07
z7 Act - 90.000 © +0.500 -0.500 A1 Dicer 5dk, - T.A.E./Kal.Kon, Min.4 Ad, D55-T07 DS5-FOZ Ref.D55-T07
28 Bo _ 5460 £0.2 3D (CMM) K90525 Kodlu N LA.E./Kal.Kon. Min4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
Y - - aparat kullanilacak. Operatsr 2 AD/28 AD DS5-T02 MOS3-F04 Ref.P11-T02
T.A.E./Kal.Kon, Min.4 Ad. D55-T07 DS5-FOZ Ref.D55-T07
29 Gap - 63.200 mm +0.500 -0.500 Kumpas 0.02 - -
opK 130 Operatsr 2 AD/z8 AD DssT0Z MDS3-F04 Ref.P11-T0Z
LA.E_jKal.Kon. Min.4 Ad. D55 T07 DS5-FoZ Ref.DS5T07
30 Boy - 10.000 mm +0.500 -0.500 Kumpas 0.02 -
Operatsr 2 AD/28 AD D55-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0Z
1 Bo _ 276,70 £0.5 3D (CMM) K90525 Kodlu N LA.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07
v - - aparat kullanilacak. DOperator 2 ADJ25 AD DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0Z
2 Bay _ 167.70 £0.2 3D (CMM) K905Z5 Kodlu - 1.A.E./Kal.Kon. Min.4 Ad, D55-T07 D$5-FO2 Ref.DS5-T07
- - aparat kullanilacak. Operatsr 2 AD/Z5 AD D55 T0Z MD53-F04 Ref.P11-T0Z
3 o o N 594329" _0°8'35" (2 GM: K90529/K30529- N LA.E_jKal.Kon. Min.4 Ad. D55 T07 DS5-FoZ Ref.DS5T07
Yerde 1/K90529-2 - Operatdr 100% DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T02
4 cal 632.0£0.2 (2 Yerde) GM: K90529/K90529- 1.A.E./Kal.Kon. -4 Ad. D55-T07 DS5-FO2 Ref.DS5-T0O7
" —— 1/K90529-2 - Operator 100% D55-T0Z MOS3-F0a Ref.P11-T0Z
. - e N 54329 0°6'35" (2 GM: K90529/K90529- R 1A.E./Kal.Kon, Min.4 Ad, D55-T07 DS5-FOZ Ref.DS5-T07
¢ Yerde) 1/K90529-2 - Operatsr 100% D55 T0Z MD53-F04 Ref.P11-T0Z
A Aot i 445 1200 3D (CMM) K90525 Kodlu N LA.E_jKal.Kon. Min.4 Ad. D55-T07 DS5-FOZ Ref.DS5-T07
. <! aparat kullanilacak. Operator 2 AD/28 AD DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T02
. : 7 Pah - 0.000 mm +0.000 -0.300 Kumpas 0.02 - T.A.E_/Kal.Kon. D55-T07 DS5-FozZ Ref.DS5-T07
140 [KONIK ZIMBAST pAsA (| HYR00S HIDROLIE |op g s e - 6300 82 0000 .30 | Vizey Pirtis. €if- - TaEf¥alKon: Das-ToT bes-raz Ref 5107
° . Plrizialik - 6.300 Rz +0.000 6.300 Yuzey Piriz. Cih. - LA.E./Kal.Kon. DS5T07 DS5-Foz Ref.DS5-T07

148



ABC
Otomotiv

KONTROL PLANI

Controf Pan

<S>

oy Broort ot SO REVIZTON TARTFT REVIZTON ETCGILERT TG Tl KIS TEC WO, KA TISALTIALAR
P P o e i vizrn oucs 10.08.2008 P ey concacone - tbbrevinsins
[RONTROL PLAN 3T o REVIZTON No: 3 (8n Seri Uretimy Kontrol Plan Yeniden Duzenlend SORIIC EREF
oncrot stem i ez e S o e - OB:  Urstime Baslams
FARCA ADL/TANTAI: TCR TAVIN TARTAT: TECHK BORG: o wB:  vardivaya Baslama
ot wamaoescriotion PITMAN KOLU irse rssue Date Fechnical suresc - si: Seri Orstim
MAMOL 07 o MUSTERT MO, ONATE (Gerskl 152) RALITE KONTROL: =
o roctucs e Customer £ng. Approva (7 Feg'd) quatey Controt < Coi Kritik Karakteristik
Ot Farca Kark MUSTERT KALITE GHATT (Gerekli is23 THALAT o sci dnemli Karakteristik
1 Rev: 1 - 2009/05/28 usevmer Quaiiey Aporst (15 Re313) rtanutactuning
FARCA NO/SON DEG. SEVIVEST MUSTERT FIRMA HAZIRLATAN CAVLAYAN RALTTE TORETICTST Ensp:  Enspektor
M.E. [PODS4. vT. [PoD27 KA
e~ FHRHHH cusomer warms OO tronsd] tronz7l uaiey racager Operi _Operatsr
P Karakteristikler / characteristics
o farga o/ Proses Adi/ Operasyon Sinh i e dertondirme Slome Toknigi| Hatasizlastrma Sorumlu Periyot Kontrol Metodu Kayit Form No Reaksivan
moresyen e Makine / Machine Ref Dekiiman OIS | ot Uran Gzeliigi Proses GeelliBi | o Erastontiessars Fechaigne | po oot e oot o vcarct ror o
PortsOpar. Hr Past NammafOpr Daseription Cheract reducttfrocess Specification rror frovfing i ormerot acho cord Form Wi Faaction #lan
fiey product [—
T-A.E./Kal.Kon. Min.t Ad. DS5-T07 D5 roz Ref.055 T07
10 . Boy R 16,70 0.2 3D (CMM) K90525 Kodlu N 7Kal-Kon i -
aparat kullanilacak. Operator 2 AD/28 AD DS5-T02 MOS3-FO4 Ref.P11-TO2
T.A.E./Kal.Kon. Min4 Ad. Dss-To7 Dss5-roz Ref.055-T07
11 Diklik - Maw.0.5 (Ref.B'ye gére) | 2P (CHM) K80525 Kodlu - /
aparat kullanilacak. Operatsr Z AD/28 AD DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T0Z
3D (CHM) K80525 Kodlu T..E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5-T07 DS5-FOz Ref.055-T07
1z Diszlemsellik - Max.0.15 -
aparat kullanilacak. Operator Z D725 AD DS5T0Z 053 Fo4 Ref.P11-T0Z
3D (CMM) K90525 Kadlu I.A.E./Kal.Kon. Mindt Ad. DS5-T07 Ds5-Foz Ref.DS5-T07
13 Diizlemsellik - Max.0.15 -
aparat kullanilacak. Operatér Z aD/28 AD Dss-Toz MOSa-Fo4 Ref.P11-T0Z
odlu T.A.E./Kal.Kon. Min.d Ad. DS5-T07 DSs5-Fo2 Ref.D55-T07
14 Diklik - Max.0.15 (Ref.C'ye gore) | 20, (CMM) k90525 Kadl - S
aparat kullanilacak. Operatér Z AD/28 AD DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.p11-T0Z
T.A.E./Kal.Kon. Fin.4 Ad. DS5TOT bS5 roz Ref.055-T07
15 . Paralellik - 62 / 100 mm'de 3D (CMM) KO0525 Kadlu - S
aparat kullanilacak. Operator 2 AD/28 AD DS5-T02 MOS3-FO4 Ref.P11-TO2
Bros Kalibr T.A.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. Dss-To7 Dss5-roz Ref.055-T07
1 Act - 7.50.5° 90545 - NGM:
nerkezle Operatir 5 AD/20 AD DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T0Z
2 Dis Boyu - 1.240 mm +0.125 -0.000 Profil Projektor N T..E./Kal.Kon. Min.d Ad. DS5-T07 DS5-FOz Ref.055-T07
3 Dis Sayist - 45 Adet Goz Kontrold - T.A.E./Kal.Kon. Min4 Ad. DS5TOT bS5 Foz Ref.055-T07
150 BROS CEKME (T) BRSO01 [BROS TEZGAHI] |OPK 150
I.A.E./Kal.Kon. Mint Ad. DS5-T07 Ds5 Foz Ref.DS5-T07
4 Cap (d4c) - 49.500 mm +0.250 -0.000 3D (erMr) - ¥
Operatir 3 Ad./20 Adet Dss-Toz MOSa-Fo4 Ref.P11-T0Z
- is Aras: Izarete T.A.E./Kal.Kon. Mind Ad. DS5-T07 DSs5-Fo2 Ref.D55-T07
s traret - Dig Arast Iraret: Géz Kontrolii - 4
d Operator 100% DS5-T10 MOS3-FO4 Ref.p11-T0Z
. PR n P Kumpas 0.02 (K50536 n T.A.E./Kal.Kon. Min.z Ad. DS5TOT bS5 roz Ref.055-T07
: v e Kodlu aparat ile 550 Nm Operator 1 AD/150 AD DS5-T0Z MOS3-FO+ Ref.P11-T0Z
" sow 18 ooiis Wampas 0,02 (R50556 T.A.E./Kal.Kon. Min-z Ad. Dss-To7 Dss5-roz Ref.055-T07
or okt Kodlu aparat le 10 Nm Soeratir | T AD7150 AD CETET Fosa o1 RefriiToz
N T.A.E./Kal.Kon. Min4 Ad. DS5-T07 DS5-Fo2 Ref.DS5-T07
3 Act - 194444 GM: K90532 - NGM:K90532 -
Operator 100% DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T0Z
N T.A.E.7Kal.Kon. Mint Ad. DS5-T07 Ds5-Foz Ref.D55-T07
4 . Ac - 1°37 54 GM: K90532 - NGM:K90532 -
Operator Dss-Toz MOSa-Fo4 Ref.P11-T0Z
T.A.E.7Kal.Kon. DS5-TO7 bes5-roz Ref.055-T07
s cap - $53.22 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 -
Operator DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0Z
T.A.E./Kal.Kon. DS5-TOT DS5-roz Ref.055-T07
6 cap - BO52.71 +0.25/-0 | GM: K90532Z - NGM:KS0532 -
Operator DS5-T0Z MOS3-FO+ Ref.P11-T0Z
T.A.E./Kal.Kon. Dss-To7 Dss5-roz Ref.055-T07
7 cap - $50.22 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 -
Operatir DS5-T0Z MO53-Fo4 Ref.P11-T0Z
o T.A.E./Kal.Kon. DS5-T07 DS5-Fo2 Ref.DS5-T07
160 KONIK BROS BASMA (T)  |HYDOO3 [HIDROLIK PRES] |OPK 150 8 cap - $49.62 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 -
Operator DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T0Z
rin Parcalar T.A.E.7Kal.Kon. DS5-T07 Ds5-Foz Ref.D55-T07
° . Gériniim - . Géz Kontrolii -
Zedelenmeyecektir. Operator Dss-Toz MOSa-Fo4 Ref.P11-T0Z
, T.A.E.7Kal.Kon. DS5-TO7 bes5-roz Ref.055-T07
10 Dis - 2 5/32" GM: K90532 - NGM:K90532 -
Operator DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0Z
T.A.E./Kal.Kon. DS5-TOT DS5-roz Ref.P11-T0Z
" oy B 276.70 20.5 3D (CMM) K80525 Kadlu N Fxal.Kon e
aparat kullanilacak. Operator 1 AD/50 AD DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.P11-T0OZ
T.A.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. Dss-To7 Dss5-roz Ref.P11-T0Z
I oy B L6770 20.2 3D (CMM) K90525 Kadlu B fKalk
aparat kullanilacak. Operatir 1 AD/50 AD DS5-T0Z MO53-Fo4 Ref.p11-T0Z
3D (CHM) K80525 Kodlu T.A.E./Kal.Kon. Min.4 Ad. DS5-T07 DS5-Fo2 Ref.p11-T02
13 Boy - 16.70 £0.2 -
aparat kullanilacak. Operator 1AD/50 AD DS5-T0Z MOS3-FO4 Ref.P11-T0Z
T.A.E.7Kal.Kon. Mindt Ad. DS5-T07 Ds5-Foz Ref.P11-T0z
e . 5oy B 770106 3D (CMM) K80525 Kadlu B 7Xal.Kon in. =
aparat kullanilacak. Operator 1 AD/50 AD Dss-Toz MOSa-Fo4 Ref.P11-T0Z
odlu T.A.E.7Kal.Kon. in.4 Ad. DS5-TO7 bes5-roz Ref.p11-T0Z
15 - Max.0.5 (Ref.A'ya gére) | 30, (CMM) K90525 Kodl - s
aparat kullanilacak. Operatar 1 AD/50 AD DS5-T0Z MOS3-F04 Ref.p11-T02
1 Gértnim B TOM PARCALAR GOZ GB2 Kontroll B Operatar T00% DS5-T10 MOS3-FO4 Ref.P11-T0Z
z Yaglama B Parcanin Islenmis Goz Kontroli - Operator 100% DS5T10 MOS3 Fo+ Ref.P11-T0z
170 AMBALAT (M) opK 170 . =
3 : Tuflerme B 120" sorli Olarak 2071 6z Kontroll B Operator 100% Dss-T10 MOsa-Fo4 Ref.P11-T0Z
4 Parca No - 75414630501 Orj.resim. - Operatr T00% DS5-TOZ MO53-Fo4 Pii-Toz
Orjresim. 1 . isaret Dis Arasi Isarete Goz Kontrali - Kontrol Ref.PO5S-PO1 DS5-T03 DS5-FO4 Ref.P11-T02
OPK 60 2 [ cap 691 Kumpas 0.02 - Kontrol | Numune Alma - FRN.07.05.06 Kal -
orsrest 3 Act 7.500 > +0.500 0.500 3D (Erir) - Kontrol | Ref.P05-POL D55-T03 bS5 Fo4 Ref.P11-T0Z
ri-resim. 4 . Act 7.500 = +0.500 -0.500 3D (crir - Kontrol | Ref.p0S-PO1 Dss-To3 bss-Fo4 Ref.P11-T0Z
s cc Phrlzlalik 75.000 Rz +0.000 -25.000 Vhzey Phrdz. Cih. - Kontrol | Ref.P0S-PO1 D55-T03 DS5-Fo4 Ref.p11-T0Z
Oesrasim 3 Diizlk Capt Min.75 Kumpas 0,02 - Kontrol | Ref.P0S-POL D55-T03 DSS5-Fo4 Ref.p11-T02
- 7 Cap 75.000 mm +0.300 -0.500 Kumpas 0.02 - Kontrol Ref.PO5-PO1 D55-103 DS5-ro4 Ref.P11-T0Z
a Dis 25732 GM: K50532 - NGM:KI0532 - Kontrol | Ref.P05 P01 DS55-T03 D55 FO4 Ref.P11-T0z
o . Maw 0.5 (Ref.A'ya gbre) | 3D (CNM) K90525 Kadlu B Kontrol | Numune Alma B FRM.07.05.06 Ka -
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ABC
Otomotiv

KONTROL PLANI

Control Plan

<S>

(KONTROL PLAN MO REWIZTOM NOt (On Seri Uretim) Kontrol Plani Yeniden Dazenlendi SCIRUMLLL EKIP.
|Control Plen wr Mo |Revision wr 2 . . N B e Teem e Uretime Baslama
FARCA ADL/TANTMT: TLH YAYVIN TARIHL: TEGHTE BURG v Vardiyays Baglama
|Fart WamredDescription PITMAN KOLU |\First Essue Date Fechmical Burest HoA s Seri Uretim
MAMOL MO MOSTERT MUA. GNAYL {Gerekli se] TALITE KONTROL:
feroduuct Mo [Gus toarer £rg. Approval (IF feq'd.} Quatity Controd Lo cc Kritik Karakteristik
Orin Parga Rartr MUSTERT KALITE GNATI (Gerekh me] THMALAT 5C:  Onemli Karakteristik
1 Rev: 1 - 2009/05/28 |Curs tomer Quality Approval (IF Req'd) anutactaring T
FARCA NO/SON DEG, SEVITESI: OO MUSTERI FIRMA: YOO HAZIRLATAMN M.E. [PO0S4] OMATLATAN YT, [PO027] KALITE YOMETICIST: K. Ensp: Enspektdr
s nivstatest Change sevel (costomer Home Quatiey manager Oper:_Operator
Saellik Karakteristikler / Charsctaristics
Parga No Proses Adi / Operasyon Reaksiyon
onersron o S Makine / achne N 1) o I R b oot Sigme ek | MRS | se renwel ety rout rorm o Flant
T pore Moo Daserprion cf;,ii i Froduce/trmcess Spacification Evvor Proofing Responsitie farind Contot bethad Fncord Foran iy vvesion s1on
o — i
10 . Boy 57.70 £0.2 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS5-POL - DS5-F04 -
OPK 120 11 . Boy 16.70£0.2 3D {CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.PO5-POL - DS5-F04 -
12 . Boy 187.70 +0.2 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS-POL - DS5-F04 -
13 . Boy 276.7010.2 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.PO5-POL - DS5-F04 -
orj.resin. 14 cC Agr 5°43'29" -0.8'35"" 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
MR 15 . Cap B32.0£0.2 3D {CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 - DS5-F04 -
Orj.resim 16 _ PuruzIGIiK 25.000 Rz +0.000 -25.000 Yiizey Pluruz. Cih. B te Kontrol Ref.PO5_POL DS5-T03 DS5 F04 Ref.P11-T02
17 . Diizlemsellik Max.0.15 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS-POL - DS5-F04 -
oPK 120 18 N D Man.0.5 (Ref.C'ye gére) | 3D (CMM) K90525 Kodlu - to Kontrol Ref.POS_POL - DS5 FO4 -
19 . Paralellik Paralellik 82 100 mm*de 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS5-POL - DS5-F04 -
Ori.resim 21 . Pah 0.000 mm +0.000 -0.300 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Ref.PO5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
22 . Pah 0.000 mm +0.000 -0.300 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
Orj.resim. 23 cC Min.@ 42 mm 25.000 mm +0.000 - Yiizey Pliruz. - ite Kontrol Ref.PO5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
0OPK 60 24 cc Cap Min. @64 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Numune alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
orj.resim 25 . ap 42.000 mm +0.300 -0.300 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-FO4 Ref.P11-T02
26 . Diizlemsellik Max.0.15 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Numune &lma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
OPK 120 27 . Max.0.5 (Ref.B'ye gire) 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Numune Alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
Orj.resim 28 _ Pah 0.000 mm +0.000 -0.300 Kumpas 0.02 B te Kontrol Ref.PO5_POL DS5-T03 DS5 F04 Ref.P11-T02
OPK 120 29 . Pirizlilik 6.300 Rz +0.000 -6.300 Yiizey Piiriiz. Cih. - ite Kontrol Numune alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
Orj.resim 30 . Pah 0.000 mm +0.000 -0.300 Kumpas 0.02 B te Kontrol Ref.PO5-POL DS5-T03 BS5 F04 Ref.P11-T02
OPK 120 31 - Act 24°45" +20° 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS5-POL - DS5-F04 -
Ori.resim. 3z . Cap 832.0£0.2 3D {CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.PO5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
_ MAMUL KONTROL _ 33 cC Acr 5¢43'29" -0.8'35"" 3D (CMM) K90525 Kodlu - ite Kontrol Ref.POS-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
34 . Plridzlilik 25.000 Rz +0.000 -25.000 Yiizey Pliruz. - ite Kontrol Ref.PO5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
Orj.resim 35 . Kahnhk 36.000 mm +0.300 -0.300 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
36 cC Min.@ 42 mm 25.000 Rz +0.000 -25.000 Yiizey Piiriiz. Cih. - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
37 . Cap 42.000 mm +0.300 -0.300 3D (CMM) - ite Kontrol Ref.PO5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
OPK 60 38 cc Cap Min. 56 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Numune alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
Orj.resim. 39 _ Kalinlik 45.000 mm +0.000 -0.500 Kumpas 0.02 - te Kontrol Ref.PO5-POL DS5-T03 S5 F04 Ref.P11-T02
40 . Act 60.000 © +1.000 -1.000 Profil Projektor - ite Kontrol Numune alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
a1 . Boy 0.600 mm +0.000 -0.200 Profil Projektor B te Kontrol | Numune Alma B FRM.07.05.06 Kalite ve -
oPK 120 42 . Radiis 0.200 mm +0.200 -0.000 Profil Projektor - ite Kontrol Numune &lma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
43 . Plridzlilik 100.000 Rz +0.000 - Yiizey Pliruz. . - ite Kontrol Numune &lma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
44 . Piirizlilik 100.000 Rz +0.000 - Yiizey Piiriiz. Cih. - ite Kontrol Numune alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
45 . At 90.000 * +0.500 -0.500 Aci Dlcer 5dk. - ite Kontrol Numune &lma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
46 . Havsa 2.500 mm +0.200 -0.200 Kumpas 0.02 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
Ori.resim 47 . Boy (130} 45 Kumpas 0,02 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-FO4 Ref.P11-T02
a8 _ Boy (12} a1 Kumpas 0,02 B te Kontrol Ref.PO5_POL DS5-T03 DS5 F04 Ref.P11-T02
49 cc cap (B) ©49,5 HI (50.22 +0.25) K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
50 . Act 1°44'+4" K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Numune Alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
OPK 150 51 - Act 1°37'+t4" K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Numune alma - FRM.07.05.06 Kalite ve -
52 . Boy (17} 4.85+£1.75 Kumpas 0.02 (K90536 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 - DS5-F04 -
53 . Boy (16) 8.0£1.2 Kumpas 0.02 (K90536 - ite Kontrol Ref.P05-PO1 - DS5-F04 -
Orj.resim. 54 . Cap (dBA) B855.20 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T02
55 - Cap (d4a) B52.54 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-TO2
orj.resim 56 - Cap (dza) 651,94 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.POS5-POL DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-To2
57 . Acr 82.5°+4" GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
58 . Cap ©53.22 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 - DS5-F04 -
59 . Cap B@52.71 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-POL - DS5-F04 -
OPK 150 60 - Cap B50.22 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 - DS5-F04 -
61 . Cap H49.62 +0.25/-0 GM: K90532 - NGM:K90532 - ite Kontrol Ref.PO5-PO1 - DS5-F04 -
OPK 80 62 cc Cekme Dayammi 800.000 Nfmm2 +150.000 Cekme Test Cihazi - ite Kontrol Z AdetfSari DS5-TO3 DS5-F04 Ref.P11-T0O2
Orj.resim 63 cc Malzeme 41Crd ] SAE 5140 Ref:Malzeme sertifikast B te Kontrol Ref.PO5-POL DS5-T03 DS5 FO4 Ref.P11-T02
OPK 160 64 . Standart DBL 7390-50 Standartin Sertifika Kontrolii - ite Kontrol Numune &lma DS5-TO1 FRM.07.05.06 Kalite ve Ref.P11-TDZ2
MR 65 CC Catlak Kontrol Parcalar Catlak Manyetik Partekul ile - ite Kontrol 100% DS55-T02 DS55-F04 Ref.P11-T02
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EkF

Kalite Uygunluk Sertifikasi

ABC
OTOMOTIV

KALITE VE UYGUNLUK SERTIFIKASI
QUALITY AND CONFORMITY CERTIFICATE

EN 10204 32.1.8 - Inspection Certificate
Misteri Rapor Tarih/No
Suppiier Code HHHX Custormer HRHHNA e Ny
Tel/Fax Parga Kodu Mo
homerFax R atarial Code
fa';;;a No HHAHHA 09-007
Adres Parca Adi PITMAMN KOLU
ddess N Fars wieme
Parti No o
o
E-mail Resim No/ Rev. -
E-ifail e Drowing NesRev.

REF.KONTROL RAPOR TARIH /
MO : Ref Control report

08.08.2009

PSW

PSW —INKR tarih / ALERT NoO

- ISIR Date / ALERT No

EvKivaTBILGILERI

Delivery Detsiis

SERTIFIiKAL

ANDIRMA SEBEBI

irsalive Tarihi 12.08.2008 Numune Oretim v
Wopbilf Dare Sampie
irsalive No On seri Uretim
Wapbatt iy -
Sevkiyat Adeti 5 Adet Seri Oretim
Dedivary Quantity Leunch
Parca Birim Agirhg Diger
PRODUCT WEIGHT [Ka furst ) Oter
ORON KALITE ONAYI
g bty roved for Product
Ref. No Olgiim /Kontrol Tanmi IStQT"']‘i:rgﬁgg"/ orj. BIRINGI oTOMOTIiV Aciklamalar
et e Massuremant/Contral Dascription enteivilerans Numune 1 2 3 y s - Hotes
T Tzaret Diig Aras: lgarete Gelmeldir O O O O O O O
z Gap Min. @91 89.10-91.92 | 92,37 52,1 52,4 52,24 52,16 o922
) Fo ¥ 500 ° +0.500 -0.500 7 48° 75° 75" 7487 7.55° 75° 75"
= e 7500 ° +0.500 -0.500 7TES® 7A6° 746" 75" 74a8° 755" 7
205 152 143
5 Pirtizlilik 25.000 Rz +0.000 -25.000 18.0-23.7 e o035 o1 1300 2010|2200 23.30(146 205
g Dlzluk Capr {dmin. TN 75 G7E O EUN
7 Cap 75.000 mm +0.900 -0.300 @75 751 7515 7508 7516 7512 75,06
3 Di 2532 O O Ol Ol SIS O oK
] Diklik Max.0.5 (Ref A'ya gore) 0.3 0,396 (L] 0,353 0,325 0,358 0316
10 By 57.70 40.6 57.044 57 Baa 57 181 57179 57 393 58,094 58,066 3 befa Olgulip
Ortalamss: Alind.
11 Boy 16.700.2 16 BER 16 884 16 882 16879 16874 17 872 16 882 5 Defa Olslitn
Ortalamas: alindi.
12 Boy 187.70 £0.2 187 545 187 881 167 584 167 886 1587 885 187.882 187,881 3 Defa Olgultp
Ortalamast Alind.
13 Boy 276.700.5 276,931 277055 | 277 249 | 276,132 277 154 276.919 277 063 S befa Oloulup
Ortalamas: alindi.
E] Fo EAE320" 0.835" E°30 E73010° | &3957 | Ewaoae” sk 73517 T
5 Cap 320502 31,922 32,057 52,130 32078 32,046 52,033 2,130
[ Pariziulik Z5.000 Rz +0.000 -25.000 46 204 8.5 Z1a 16,9 138 175
i Dizlemselik Wax.0.15 0,14 0055 0048 0033 0,059 009 0avs
3 Diklik Max0.5 (Ref C'ye gare) 0.4 0,151 0,153 0,185 0,076 0081 0,133
g Paralellik 2 100 mrn'de (Ref B'ye gare] 0,05 0,025 0,02 001 0,045 0,064 0,053
20 Puriziulik B 500 Rz +0.000 -6 300 35 58 57 6.1 56 55 52
21 Pah 0.000 rmm +0.000 -0.300 O O O O O O O
22 Pah 0.000 rmm +0.000 -0.300 OK OK OK OK oK OK oK
23 Min. @ 42 mm Purazilil 26.000 mm +0.000 -25.000 17 22,4 15,4 166 206 188 173
74 Cap Tin @64 64.0 - 64.50 654 654 65 24 5525 65 52 5535
25 Cap F2.000 mm +0.300 -0.300 [GL¥] 32,14 43,1 43,18 42,08 32,14 42,16
26 Duzlemsellik Wax.0 15 01 0135 0,123 0,104 0,13 0147 0138
27 Dikiike Max 0.5 (Ref B'ye gare) 0,15 0,408 0,421 0,354 0,564 0,385 0,394
28 Pah 0,000 rmm +0.000 -0.300 oK Ok Ok O oK Ok oK
29 Pariziulil .500 Rz +0.000 -6 300 a5 58 5.1 55 56 52 EXE]
o] Pah 0000 rarm +0 000 -0 300 O O s[4 O O O O
1 A 24745 420" 247355 24739 24738 2436 24537 24758 2455
2 Cap G200 2 =197 52,007 52,041 52,004 2,064 52,050 2,077
3 A 54329 0.895" Tl 5°397" [ERelEkel 53591 5°3921" 5°3914" 553921
4 Paruziulik Z5.000 Rz +0.000 -25.000 16.5-17.9 17 .2 iEF] 26 15.4 206 213
35 Kalnlk 36.000 mm +0.300 -0.300 36.14-36.29 | 38,10 36,16 36,00 36,20 36.04 36,08
36 Min. @ 42 mm Purazilil 25.000 Rz +0.000 -25.000 237 217 208 243 13,1 17,1 19,4
37 Cap 42.000 mm +0.300 -0.300 @42 4222 4206 4218 431 EERES 4212
38 Gap Min. 56 54.74-5550 | 58,05 56,2 56,4 56,28 56,38 56,22
] Kahnlik 45 000 mmm +0 000 -0 500 4451 -450 4470 44,60 44,60 44 56 4454 4476
50 B E0.000 © +1.000 -1.000 E0° E0° B0~ B0~ B0 B0~ E0°
a1 Bo 0,600 rmm +0.000 -0.200 05 05 05 05 052 054 056
42 Radis 0.200 rmm +0.200 -0.000 RO.2 RO.2 RO.2 RO.2 RO.2 RO.Z RO.2
43 Pirtizlulik 100.000 Rz +0.000 -100.000 15 51 59 55 532 ] 57
44 Puriziulil 100.000 Rz +0.000 -100.000 22 6.7 5.1 56 58 6.2 55
45 A 50,000 © +0.500 -0.500 an~ R S0° S0~ 50° S0~ S0°
46 Havsa 2500 rmm +0.200 -0.200 >4-245 26 26 Z 52 5 254 258
a7 Boy (1303 a5 4401 - 450 34,56 24,95 449 44,64 448 44,92
a7 Fah oldufu igin algalemedt
El 50,554 50,500 E0817 50,551 £0,843 50,755 =0,524
48 Boy (I2) 18 51,267 51,268 51,275 51,274 51,268 51,242 51,254
EE] 51,77 51,779 51,770 51,760 51,751 51,762 51,772
52,37 52,261 52,263 52222 52,228 52,247 52,235
49 Cap (B) @49 5 HI (50 22 +0.25) 50,39 50,438 50,408 50,413 50,417 50,496 50,454
50 s TeAdEd Ref. Ekteki Zimba Raporu
51 A 137 24 Z89° F01° | =305 | =030 | 3020 | =@olc | F0s0
4.85+1.75 E£50 Mm.sikma sonrasi
5 test tahrip olabilecedi
52 Boy (17} 5.17 +1.7 152 15.05-15.40 icin Gretim esnasinda
BO.KONTROL MASTARI yapilrigtie.
8.0+1.2
53 BOy (16) T oD 171 17.4 18 176 175 178 178
BO.KONTROL MASTARI
54 Cap (daay ©55.20 +0.25/-0 OK
41mm.de pah oldugu
55 Gap (daa) @52 54 +0 26/-0 52,37 52,254 52,259 52218 52,232 52,251 52,245 igin 28 mm den
cloulmistir,
56 Cap (dzay B51.94 +0 2570 OR
57 e 2N O
58 Cap (dicy ©53.22 +0.25/-0 OK
59 Gap (dacy BE62.71 +0.26(0 [S13
60 ap (d4c) @50.22 +0.25/-0 0432 5043 | 5041 | =044 [ 504z | 044
61 Gap (d2C) @48.62 +0.25/0 49 B9 49,81 | 49,82 | 49,86 ‘ 49,84 | 49,84 s mmml“j;ij‘ef;?ru'mug
62 Catlsk Kontrol Pargada Catlak Olmarnahdir OK
63 Malzerne 41Crd F SAE 5140 Ref. RO19850 Materi
I [ I
| | | | |
I I I [ I
er
Attschrrents

URUN UYGUNLUK DEKLERASYONU
URUNUMN YUKARIDA BELIRTILEM MUHENDISLIK SARTMAMELERINE UYGUMLUGU, SEVKIYAT OMCESI YARILAN SISTEMATIK URUM MUAYEMELERD ILE GARANTI EDILMEKTEDIR
PRODUCT CONFORMITY DECLARATION

THE CONFORMITY OF THE PRODUCT TO THE ABOVE INDICATED ENGINEERING SPECIFICATIONS I8 GUARENTEED BY THE SISTEMATIC PRODUCT INSPECTIONS THAT ARE DONE
BEFORE THE DELIVERY

Hazirlayan
Erepsred &

Onaylayan

Aporoved 8y

E.A.

M.E.
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Ek G Hata Tiirleri Ve Etkileri Analizi Formu

ABC OTOMOTIV FMEA Degisiklik Kayit Sayfast
Parca Kaodu : Mo Nowumlu Onaye
Parca Adi : PITMAN KOLU

Oirj. Parga No :
Ref, Resim- Dri Mo ;

Deg./SayTa Def, Tarihi Deg. Moo |Degisiklik Tarifi Defs, Yapan
Change / Page | Intial / Date | Rev, No  [Matier of Change Prepared By
1] 0] 06, 005 i YENI YAYIM FMEA EKIP
CATLAK KONTROL OPERASYONU SOGUK UTULEME FMEA EKIP

Fed [T I SONRASINA ALINDI, 150, OPERASYON EKLENDI, o
BAEA FEIP
I 14,006,109 2 KIVIRMA OPERASYONLU KALDIRILDI FMEA EKII
y - ] K1
=4 16,0709 | OLCULER EKLENDI FMEA ERII
5 . K1
1-5 18,0704 + OPRASYONLAR DUZENLENDI FMEA EKIE

PO5-F13 Rev. 0
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ABC OTOMOTIV

PROSES

FMEA

Uriin / Parga : MO FMEA No Emniyet Simifi - -
|Model/ Arag : Hazirlayan = ‘
imalat Sorumlusu = V.T. Hedef Tarh: FMEA Tarihi: ~ 18.07.2009 Rev: 4
Sorumlu Ekip: V.T/V.K./SM./NK/HO/MKI/N.G./ASIAG.
Proses / Faaliyet Ozeti
islem Olasi Hatanin = 'E Hatanin Mevcut Mevcut Yapilmasi YGF igin = E
Hata Olasi % g Olasi Onleyici Tespit Edici 8 Gerekli Sorumlu ve| YGF eait | 8| =
Tard Etkileri U}%‘ g sebepleri Proses Proses 3 g Faaliyetler. Hedef Tarih | Uygulamalar g = g
- =z 3 Kontroller Kontroller B = (Yaksk T|o o
Gereklilikler |0 (=} — RPN ler igin )
Malzeme ‘Yanlis Malzeme Gelebilir Gavenli arag operas 6 belgesiz gelik areticisi 3 |belgeli gelik areticisi MIz Girig KentRaporu | 3 | 54
giris yonlanni olumsuz nakliyede etiketin kaybolmasi 2 |belgeli gelik ureticisi Miz.Girig Kont.Raporu | 3 | 36
Etkiler etiketsiz malzeme 2 |belgeli gelik ureticisi MIz Girig Kent.Raporu | 3 | 36
renk kodsuz malzeme 3 |renk kodu Miz Giris Kont.Raporu | 3 | 54
Malzeme Gatlak Gavenli arag operas 6 belgesiz gelik Oreticisi 2 |belgeli gelik reticisi Miz. Girig Kont.Raporu | 4 | 48
yonlanini olumsuz
Etkiler
boyutsal olga hatas Gavenli arag operas 6 belgesiz gelik ureticisi 2 |belgeli gelik ureticisi Mz Girig KontRaporu | 2 | 24
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1100 C* +100 C* {Par¢camin Yanmasi) ayinc kol ile
POKE-YOKE

153



Fashyat Ozet
Oilas Hatarin = E Hatanen Mervout Mevout Yapilmasi ¥GF igin 5
Hala Olasi =1 : Hag =1 Onleyici Tespit Edici Geerakli Sorumie ve | YGF e ait i =
Tura Ethiliari i g sehapbari ™ Proses Proses g Easliyetler, | Haded Tarih | Uygulamalar = i g
F = 3 Konroller Kontroller & - E|lo|g|=
ESE=] o REH b g )
a0 Droddurmama Kpfmer Tulol Red Parga T Hammade Soduk 2/|3phik Proemeine %100 Kol dl  Sb|katmer we Doldurmama gm HIBEED|
DavME LET = TR Al Ayar Cinag Prosss komiml Al 112 |40 ekl cperasyony aklendi
v Sl Fakaan Afliee Ayar cinmp Proses komimi | IEEF]
Teagak Yataraiz Allite Ayar S Prrcms kol | 112 [Tulsal kalmasmas igin 7| 2| #| ss|
Ik iibfleme Sroesl Dumlama
apresyoni aklend
g ikdik Red Parga T Kalip Tasarnm Halasi 2|l Ayar Cniag Progas koninel 4] 55
0.6 mm Kohip Aginmas allb-cﬂ-r.lrl:inan Proses komml 4] 54
Tezgah Ayar Hakass A Ayar Cnag Proses komiml a) &
Chaldsirmama Al Ayar Onap S8 Koniml 4| s4
sl ysnlisg bglarmisi 21t A canmp Promms kol 4| sa|
40
CAFAK KESME
247" +0 5" 0.6 Red Farga [ Uh;l:lm Hatarsi 2|l Ayar Cnag Procsas Woninel 4] 48
Kol Mo 2|Ihlraana.| Prosas Kontrol 4 -ﬂl
min 281 Red Pargo [ Hpom Halos 21 Ayar Cnag Proses kool 4] 48
Wi Havloem 21 Ayar Cinag Prosss komiml 4] a8
JeEnE +41.3-0.7 Rl Parrgza B {CHeiim Halse 2l Ayar Cnap Promes konimd 4| 48
sl Heiliaski 2(lite A Cnep [y ] 4| 48
ZTD+3-15 Rad Parga B 1‘.'H¢|:|m Haltiarsi ik Ayar Onap Presais kol £ 458
Halip Hatasi 2l gy O Pk kil 4l 48
[ et Red Parga ] 'dll;l:lm Halasi 2|l Ayar Cniag Progars koninoel & <8
K Mt 2[|ik Agar Cnap Froses kol 4] 48
min 5S4 Resd Parga [ {CHpam Halas 2 Ayar Cnag Proses komiml I
LETHE TR 21 Ayar Cneg Presss komimd 4] 48
78 +1.3-0.7 Rl Pz 8 Eilgaim Halss 2ie 2mr nmp Prromes o 4| 48
Kl Hialiasi 2fie Apar Snap Prosss hanbel 4| 48
45.30- 45.00 Red Parga & {CHpdim Halasi 2fli Ay Cnap Prsairs Wonte 4 48
Halip Hatas 2l 2oy O Prosirs kaontral 4 48
50
KLIMIL AR Parnga ylzey givimimi Kullamlmmar -] Tanhg kumlama siresi 2 [l Awar Onap 100 Kontrol S| 50
bozuk sagilin] Taskih)
i)
WIK 156" L5 Red Parga [ EHpim Halas 2|k Ayar Cinag Proses koniml 4 an
UTOLEME Haaps i) 2[|i Ayar Cnep Promes koo 4 48
Teegah Apar Hatans 2|1 Ayar nap Fromes knniml 4| 48
min 291 Rl Parga Sfee  [Oighm Halasi 2|l Ayar Cinap Promes kontml 4 72
Kl Hirlasi 2l Apar Cnap Presses hontnel 4 72
Tezgah Ayar Hatass 2 i ogar O Pk Wontrei al 72
min S Red Parga Bloc  [Slgam Hatas: 2ffik Ayar Cnag Progas Kozl 4 TZI
Kl Harim) 2[lll Agar Cnap Froses kol 4] T2
Tezgah Ayar Hokass 2| Ayar Cinag Proses koniml 4] T2
min @75 RZ 15 R Parga Slee [Sigim Hatas 2|1 Ayar Cnegp Promes koniml 4 T2
K Herlai 21 Ayar Cnep Promes konmd - T2
Tezgah Ayar Hatass 2ffiba Agur Cnap Preses kontel 4 72

154



Faaliyet Szt
£ = . Eom
CHasi Heitanin = E Hatarin Ml Mewcut £ Yapilmas YGF igin & =
Hata Cas b= Olasi =) Onleyici Tespit Edici £ Garekli Sorwmiu we | YGE @it E. =| g
Tiirdh Etkileri E = sabepleni = Prasas Priagas b g Eaalivetior Hedef Tarh | Uygulamaler | o | 5 | 52 g
L = == F-
=l % = FKontroller Fontraller B = o ] k= Ef o
Gereklibler g = =) — R b i [
man 242 RZ 26 Rad Parga Bfoo qulll'n Haiasi Z| ik s O P koo £l Tz
Walig Histaas Flik Ay Cirawy s kembro 4| T2
Tezgah Myar Halos 2| ik A Oy Prosds kontn 4| 2
Cairlamaniik 0,15 Rad Prwrgza [ Ealziirn Heala 2|k A Cirenye Prosss. koniral 4| 48
Falip Hatass Z| ik A O P koo £l 48
Tanzgeah Syzar Halasi Z| ke S Carawy P komiral 4| as
a4 50 - 44 50 Red Parca [ Siglim Hatasi A i A Cray Prrissss Koo 4| S6|KALIP UZERINDE DY AMA, KOMLULARAK Gl 2| 4| a5
Falig Hakans 4|k A Cironye Prmsss. kool 4|  DE|PARGAMIN FAZLA EZLMES] KONTROL 21 4] 45
Tazgah Ayar Halas A i A Oy Poriveeess koo 4|  BE|ALTIRA LMD 2 4| 48
men (256 Read Prrca Bles [ Sigiin Hatas Flik Armr Cirowys P kombro 4| T2
alip Hatass 2| ik Ay Oy Pt Mot 4| T2
Targah Ay Halam Tk Axymr Cirowys Prosss. komirol 4| T
36 +0.25 0.3 Rad Pasca [ Silglim Hatasi A ik A O Plriiies Ry 4|  BE|KALIP UZERIMDE DWUF AR, KOMULARAK Gl 2| 4| 45
alip Hakans 4|k Ay Cironye P, kool 4|  DE|PARGANIMN FAZLA EZLMES] KONTROL 21 4] 45
Tazgah Ayar Halasi ) ik A Oy PR Roeiro 4| BG{ALTIMA ALIMDE 2 4| 48]
™
CABAK Pargalarin gagakli kalivasi Kulanalamasz 5 Ciperaite haka 2 [k Ay e =100 Kol 5] &0
ZIMPEFE, el Tashib}
-+ Sarllik Fenksiyanal T 2 | Rl Sortlik ak; Halita koniral 4| BB
[FLt=10] 20-280 HB e lereaziik.misy mem cihazn
ESLAM Haliba Fonksiyanes! 9| oo 2 |Gekme test Kailie konirod 4| 72
BO0-350 Mimm2 |wertersiik.mirs mem
an
KURILAMS,  |Parga yizey garinami Kulanalamas 5 Fardig kumiama sl 2 [k A Oy %5100 Kool 5| 5o
bk sl Tashik)
gL ]
AGIKaLIBRE | 1587 '+6 Kulanalamas 5 Cakzlm Hatam: 2 |k e Oy Proses. konino 4| 4o
sl Tashih} Tezgah Syar Halos
1o
ok Bominal Pasrgalar %100
ik MaordralUnden Gagirilecskdie
1005 o 9 | o |Hammadde T A Oy Fros. kom. 1000 4| 72
Akim Fandrall Prol Berhaold tast
blodursda ammes - oy catlak
CATLAK g5 i Lsilirrnaai L=l wshean 2| ik A Cheags Fros. Wont. 1009 4| 72
Siv Koninoli MTUNra S |Red Parga
teat blodunds enine - boguns Gotlak
KOMTROL Gtk bl rmash Elrvirma Chpr. Tl ke Arpr Cirsays Preva. Wesrd. 100%. 4| 72
Desmagnefizasyon Iglam
momunds pargads kalmie mangetik alan
i el vt Dhvnr i srryein
[ T e " Tazgah Ayar Hatasi 2| ik Ay Oy Fros. kond. 100%. 4| 72

155



= Faaliyat Ozeti |
Cilas Hatanin = E Hatanin (AT Mevcut E Napiimes YGE igin = E-
Hata Crlas g Hasi & Snleyicd Tesplt Edicl 2 Gerekli Sorumly ve | YGE e ait i % £
TG Etkileni §_ sebephar & Proses Proses B g Emalivetier. | Hadef Tanh | Uygulamals - B g
K] 'E Koniraller Koniraller 'E_ i« ¥k i o 'E_ w
Geraklilikles | <3 [ — RPH ler igin § —
120
KATOFEREZ  [Yanls Kaplama Spag. Yalorsi parca 5 2 |Operasyon Barl Balile kanbrol 5| 50
B0 AR |ligili Miigtari Biandards parloiranas v
il maminuniyalaizligi
Kaplorma kalbinisfy Yolarse parga 4 2 |Kaplmma kadinlsis Kalie bonbol 5| 40
20-27 micran periormanss cgrmes cibaz
Tz spray Tost Valorsi parca 4 2 |Tuz Spray Toess Balile kanbrol 51 40
Oilk EO00Z1 504 saai parformanas
130
DELME ITTA02 02 Pl Parga T ﬁh.-.nm Hialasi 3 [im Apar Cinepn Prosss. kangrol Ll ;2]
HAaWSa Fonlip Halae 3 |im A Cinap Proses. kanirnl 4| 84
ISnRET Teagah Ayar Hakasi 3 ik agar Onai Prodics Konirol 4] B4
1870 =02 03 Rl Parrgza ¥ ﬂh.:um sl 3 [im Agmr Cnepn Freses, kanernl 1 21
HKaolip Maorlas) 3 |IkApmr Onay Prosis konarol Ll B
Tazgak Syar Hatam 3 s Agur Gnep P resirs, kangral 4| B4
14.7 +0.2 0.2 Fexd Parga T CHgum Halws 3 Ik Apar Qg Proses konirol 4] B
Kl Hialisi 3 ik Ay Onirp P kantral 4| B4
Tezgah Ayar Hatam 3 [is Agar Onan Proses kanrol 4| B
|54.8 +0.2 0.2 R Parga T OHpm Halasi 3 ik Agar Oy P kantral Ll B4
Kb Havlo 2 s Apnr Cinep Prosss kanernl 4| B4
Tozgah dyar Hatasi 3 Jiscsyar Onam Prisirs Wontrol 4| Ba
|y a0z 0.2 Fimcl Panrgen T Lt Halam 3 [in Agnr Cinen P resss, kanérnl 4| B4
HKalip Horlas 3 |IkApar Onag Prosers konarol & B
Tuegaks Syar Hatsim 3 [is Agnr Cnen s, kangral 4| B4
5022 +0.05 Fed Parga T DHgom Halas 3 I Apnr Onap Proges kool 4] B4
Hoadips Halasi 3 ik Agar Cnerpn P e kanfral & B
Tazgak Syar Hatsas 3 s Agmr Cnen s, kangral 4| B4
AT 0,17 010 Fied Parga 7 S Hales 3 ik Ayar Onap Proses kool 4| Ba
Kalip Malas 3 |iw Apar Cnain Proses kontol 4| Ba
Tazgakh Ayar Halagi 3 i Agar Onarn P resars. kangral 4| B4
Diiklik 0.5 A Rl Farigza T g s 3 s Amr Cnep Froses kangral 4| B4
Foadps Haaln 3 ik Apmr Cinsn Fresss, kanernl 1 B
Tozgah Synr Hatam 3 i Agnr Cinen P ress, kanérnl 4| B4
Diklik 0.5 B Fesd Pargn T L Halwms 3 |im A Cinep Proses. kanirnl 4| 84
Hnlap Hovlne 3 i Agar Cinepn Presss kanernl 4| B4
Tezgah Ayar Hatam 3 ik &par Onsp Progess kanirnl 4 B4
Diikclibe 0.5 C R Pargn T g im Hal 3 s Apmr Onapn Preses kanenl 4] Ba
Kalip Halas 3 i Apar onan Proses kantrol a| B
Tezgah Ayar Hatas: 3 s sar Onan Prosirs konrol 4| B
24° +5' & Red Parga T CHgom Hatos) 3 |iscapar e Proses konrol 4| Ba
Halip Halas: 3 s sgar Onam Prodis Wonrol 4| B4
Tazgah Ayar Hatasi 3 Jise Agar Onar Pridirs kantrol 4| Ba

156



= Faalivat Ozt
Dl Hataran = B Hstarn Wi Mewcut | Yapimas: YGF igin |
Hata DHas - Qi) |  Cmleyici Tespit Edici | § Geresi | Sorumh ve| YGE esit | 8 =&
Tari Etkileni ﬁ g sabeplar & Prosas Prosas 8 g Emaliyeter Hedef Tarh | Uygulamalar ‘g § a g
E 5 3 Konroller Kaoniraller E. & Fraks £|o ‘% P
Gareklilikler = | =1 = RPH ler ign § =
5543 " 0" 35" Rl Parca B | e [Taken Sgmmas 3 |k A Cirown Prosss. kaniral S| 135 Takim agirnrmas va ki arad Q) 2 4 T2
Takom Smrt 3 i Apar Onag Proses kanirol 8| 138 perormansim arttimak igin konik zemibs -] 4 ¥z
basma aparasyonu akkndi
Tazgah Syar Hatasi 2 [t s Cornarp Pitzdeirs keardral 4] Tz
140
KON ZIMBA, | 5745 29 08 35" R Paga B | oo |[Sigien Helnes 2 |k Aymr Qiresp P kaniral 4 T2
Baskn, Halup Hatass 2 | Agar Onaa Proddes. kontrol 4] 72
Tazgal Syar Hatasi 2 it s Cirarn Prezees kantral 4| 7z
247452 +20° 20 Red Farga ki Sigiem Halas 2 Jim vpar Cina Prosés kool 4| o
Halap Hiatag 2 |k Ayar Cinarn Proses kantral 4 =1
Tezgah Ayar Halam 2 ik A Cinn Proses konirol 4| 58
278 TR 405 -05 Rl Parga 7 gk Healasi 2 ik Aqmr Cinan Froses kandral 4| &8
ol Haotpes 2 |k Agr Cing Proses konirol 4| 56
Tazgah Syai Halami 2 [k A Cireen Frrpeen kaniral 4| &8
187.7 +0.2 0.2 Rind Farga T C\l{!l.in Hiadasi 2 |k Avpar O Piotecs kantral 4| =] |
Halsp Hatasa 2 |k Apar Cinag Proses kanirol 4| 88
Tozgah SAyar Halam 2 | A Cirawn Proses. kaniral 4 c8
18,7 +0,2 -0, R Farnga T C\l¢li‘ﬂ Harasi 2 ik Avpar Ciaann P lkastral & Ea|
Walsp Hadasa 2 |k Apar Cinagn Prosees koanbrol a4 5
Tozgah Ayar Halae 2 |k Aynr Gy Proses. kandral 4| &8
a2 +02 02 Rl Parga 7 gl Hisil ki 2 Jik Avpr Cirua [ r—— 4 EEI
Halipr Hatasa 2 [ spar Onaen Proseirs. kanirol 4| 65
Tezgah Ayar Hatae 2 | Avr D Prosess. kanirol 4| 88
150
BROS 75" +0.5" -0.6" Rind Parga T Halup Hatasd 4 Jib Asgar O Piideics kasdral 4 | 112 JHaLl UZERIME PARCAY] FIMLEYEREK Tl 2| 4| 55|
GZEKME Ayar Halasi 4 |k Aymr Cirewn Prosss. kaniral 4 | 112 |BROS D|$LER‘I4|N CHSMMES| ERGELLEMD 2 4| 58
124 40,925 Red Parga T Falap Haotas 2 | g Cinag Proses konirol 4 | 85
Agar Matoes) 2 |k Agmr v Prosss, kandral 4 | BB
oD 50 <026 Red Parga 7 Halsp Hatas 2 ik Avpar Cna Prosés kanirol 4| 56
Ayar Matos) 2 |k Apmr Qv Proses. konirol 4 | 58
160
KK 1 7= 85 &1 T8 SS0Mm (M5 5) Recl Parcs 7 Al Helnem 2 | Ar v Prosss. kamiral 4| =8
BROS Kialap Hatii 2 |k Avpar Cinann P kantral 4 E5
B 5, Tezgah Ayvar Hakasi 2 i Agar Onarg Progdes. kanirol 4| GG

157



~ E Fealiyel Gzel
Oilas: Hatarn =l € Hatamin Meveud Meveud - Yapilms YG&F igin g T
Haits Diag =1 2 Ol ) Onleyici Tespit Edici i Gerekli Sorumdy ve | YGF e ait -1 £
Tidrid Etkilen i = sebepler _E Proses Proses & g Fealiyetier Hedel Tarkh | Lygulamalar = = § g
4 < Z|  Kontraller Kooller | B @ | v LI P
Gereklilikler = & = RPH e bein ) =
16=8 +1.2 Red Parga T l:'.'lll;ll'n Halas) 2 | Amr Cinawn Proses kantral 4| EB&
Kalip Hatas 2 |k A Dinap Pt kantral 4 55|
Tezgah Ayar Halas: 2 |k Aegar Cinan Proses koniral 4| =8
250.22 +0.25 Red Parga T iiglam Halas) 2 [ Apmr Dnan Proess. kaniral 4| 55
Kalsp Hatags 2 |k Aegar Cinap Proses kontrol 4| EB&
1M
AMBALA] ambala) adadi mikgtari memanuniyai & aparattr hatass 2|ptiz konirol 100%: & ed
koli
Islenmig Yilmeylerin Yajlanmas: Kullamlamaz 6 aparator hatasa 2|pdiz kool 100 B T2
sagilin] Tashi)

158



EkKkH Proses Akis Plani

: : PLAN NO | SAYFA
oroworiv| PROSES AKIS PLANI =11
PARCA ADI ORJ. PARCA NG PARCA KODU| Firva  [ORON SINIFI
PITMAN KOLU MO =
ACIKLAMALAR
HAMMADDE GIRISI B‘;‘;’f:”:‘giﬁpx“”“
{(¥75 41Crd SICAK MALZEME) Op.NoiBD  KUMLAMA Bitislerincs

Op.No:10
D

Op.N2:20
D

Op.Noi3D

D

Dp.No140

: Op.Nao:80

-

< (€C) Fm=B00=950 N/mm2 (054}

ISLAH KONTROL

HANMARDE KONTROL
(Matzeme Xontrol Planine Gire)
HANVADOE DEPOLANA

(0S3 Harnmaodde
Dopolomo ProsedOrC)

Op.No:50 KUMLAMA

Op.No:60 UK OTOLEME
(CC) min #rs (052}
(CC) Dmin=¢42  RZ 25 (DS3)
Dmin=#75 2
min #91 (DS7)

Op.No:70 CAPAK ZIMFARA

KESME

UN SExIL

DOVME

CAPAK KESWE

RZ 25 (D36}

FASON I1SLAH

=

10

Op.No:100  ACI KALIBRE

Op.No:110 %100 GATLAK XONTROL

(CC) GATLAX OLMAMALIDIR (035)
BOYAMA

Op.No:120

BOYA KONTROL

O

D =0

"0

0% 0

Op.No:130 DELVE +HAYSA+ISARET
(ee) 543729 -0r8"35" (DS1)
Op.No:140 KONIX ZIMBA BASMA
{cC) 5'43'20"-08'35" (DS1)

Op.No:150 BROS CEKNME

-

Op.No:160 KONIK SROS BASMA

MAMOL KONTROL

(D5-08 MO1521 Oreln Koabeal
Planinag Gire)

Op.Na:17Q  anvBaLA)

{M35-04 Ambala] ProseddrG)

MAMOL DEPOLAMA

{DS3 Memll Dapoloma FrosadleD)

Musgteri

Giris — Cikis
Depolema

\V
@

Cperasyon
Iginde Konlrol

Operasyon
Test veya Konlrol
Faaliyeli
{'“" Alternatif
LJd Opearsyon
Bilesik
Opearsyon

—

Foson
Girigler ve Cikislar
—_—

Normal Tasima

R amand

Hossas Tasima

D Beklieme
(Normal )
D Bekleme
{Hassas)
Bekleme

D

(Xoruyuculu)

Bekleme
(Aro Seporatdrll)
: EMNIYETY
PARGASI
¢ PERFORMANS
OZELLIGI

KRITIK OLCO
GZELLIK

: ONEMLI OG0
OZELLK

|PYC : PASS-THROUGH
CHARACTERISTIC

HIC : HIGH IMPACT
CHARACTERISTIC

HAZIRLATAN S.M NO TARIK YAPILAN DEGISIKLIK ONAY
ONAYLAYAN V.T. 3 KIRITIK_OLQULER EXLENDI sy
TARIH 2 KIVIRMA OFERASTONU KALDIRILDI )
M2 L DPERASYONLAR YENIDEN DOZENLENDI SM
MEA o YENI M

159



Uretim Hatt1 Yerlesim Plam

Ek i

160

- ———
O=
7 MAMU
WAABORATIVAR i @l m A >2w>”~u s
. (U ]
— : - -
e o o [
ek S L [0 5
ISYNIE h(-—(!. 3W<.—<._.

‘ wam. _M_}_Hsu ym.@ < : _ml_“xﬁtwm@..: MJ _Lrl,_ u_|._ M\4 ==
=] ==

NODORLDGO

DRET™

i =10

ule0e)

KALITE V&

== [}][l Q] M\V.._._a:...._ﬁb J..?_.Hmwﬂl@&___
. {

T O —— = ]
“ N_ Is30108 52 C
N9OLS INVHJITVA ,m_ s IT@ ” NNV A
=LY
e e B[ ___,__,___,F_EEE__,___,____,_______ :
- _|_ 5!-? W _—_ Zﬂ i ...a_.rm. = uwn.
R o= N B e —— - =2
fw.m"u@ﬂﬁ nn Belgs =0 ﬁflﬂ%
= M £ : = [ L_ woa: 218 | v 3 p— p——= | Dnhu.n
| Sest=m =0 E] | = =g = = a— 2
(o |
& Y00 _ _ _ _ ___________________________
/. \\ - w. PIIRERE]
m m mm e 030
2N

DOLASIM MESAFESI: 692.04 Netre

ORJINAL PARGA NO:

35m



OZGECMIS

3 Nisan 1983 tarihinde Erzurum’un Horasan ilgesinde diinyaya geldi. 1985 yilinda ailesi ile
beraber Istanbul’a yerlesti. 1989 — 1994 yillar1 arasinda ilkokulu Orhangazi Ilkdgretim
Okulu’'nda tamamladi. 1994 — 1997 wyillar1 arasinda ortaokulu Orhangazi Lisesi’nde
tamamladi. 1997 yilinda Kocaeli — Gebze de bulunan STFA Anadolu Meslek Lisesi Makine
Boliimii’nii kazanarak lise 0grenimine basladi. 2001 yilinda lise 6grenimini tamamladi.
Ardindan Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi Ana Bilim Dal
Talash Uretim Ogretmenligi’ni kazanarak lisans &grenimine 2001 yilinda basladi. 2005
yilinda lisans egitimini tamamlayarak mezun oldu. 2006 Mayis ayinda Istanbul Ticaret
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde Endiistri Miihendisligi alaninda yiiksek lisansina

basladi.

161



