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ONSOZ

Gunumuz rekabetci pazar ortaminda tretim maliyieileninimize edip yuksek kalitede Uretim
yapabilen firmalar kar ederken, klasik Uretim médoehi uygulayip hatalarini kaniksanalan
firmalar en sonunda kurtlar arenasindan ¢ekilmelrma kalmaktadirlar.

Durumun ciddiyetini anlayan firmalar kalite cemlgerlolusturarak hata oranlarini minimize
ederken ayni zamanda yuksek kalite sunmaytaiveslardir.

Yapilan calgma i¢ bélimden okmaktadir. Birinci bolimde kaliteli Gretim ve Hatairi ve
Etkileri Analizi (HTEA) konusuna genel bir giriyapiims, ikinci bolimde HTEA anlatilng)
Ucuincti bélim de yapilan uygulama ve gral sonuglarina yer verilgtir.

ORTEKS Tekstil Fabrikasinda yapgrolduzum proses HTEA caimasinda bana yardimlarini
esirgemeyen derli arkadaim fabrika Gretim madard Orhan BOSTAN Beye, fabnjexsonel
muduri Mithat GUL beye, degli@i esirgemeyen derli hocam Prof. Dr. Sermet
ANAGUN’e, vermis oldusu esitim ve nosyondan dolayr gerli hocam Prof. Dr. Semra
BIRGUN'e, tez dagmanim Yrd. Dog. Dr. Zeki YENEN Hocama ve deéste hep yanimda

hissettgim Esime teekkir ederim.

EKIM 2007 Ahmet ALGIN



OZET

Bu projede Orteks Tekstil Fabrikasinda kgmanalat sirecinde Hata Etkileri Ve
AnaliziHTEA) calsmasi yapilmgtir. Yapilms olan HTEA calgmasi ile hata torleri,
sebepleri ve hata turlerinin gtérilere olan etkileri belirlenmgiir. Her bir hata ttrd igin, hata
olasiliklari,siddetleri ve kefedilebilirlik dereceleri hesaplangtir.

Bu calsmanin sonucu olarak hesaplanagattere goére sonug¢ ve Oneriler getirilerek sirecin

iyilestiriimesine yonelik calmalar yapilmgtir.



ABSTRACT

In this dissertation, Failuere Mode And Effect Arsas (FMEA) is used for the production
process of the fabric from ORTEKS TEKS factory inkdareli , Turkey.

With process FMEA application, all of the known mtential failure modes, causes and their
effects on the end user ( customer) are determimbd. value of occurrence, severity and
detection are determined for each failure modecande.

The result of this project is the calculated vaiuérings with the results and solutions for
process improvement.
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BOLUM 1
GIRIS

1 Subat 2003 cumartesi guni, Dunya’da belki de milgord ksi TV’lerinin karsisinda
naklen Columbia Uzay Meginin Florida’daki Kenedy Uzay Merkezi'ne dosiind
izliyordu. 16 Ocak 2003 tarihinde Uzaya yolcu ethiden 16 gin sonra, yere $ail6 dakika
kala, Stratosfer tstlinde 63 kilometre yukseklilkgeyGriinge hizi saatte 27 bin km’den 20 bin
km’'ye dismisken birden parcalanmaya gemasini ve birka¢ parca atéopu seklinde
yerylzine d§lisini izledi. Maalesef ikisi kadin olan 7 astronagaraini yitirdi.

Dusts nedenleri arasinda en buylk sku; 16 Ocak gund, Colombia'nin firlatiimasi
esnasinda, glitank deposundan kopan 15x40x50 santim boyutunpakiiretan izolasyon
maddesinin (ana orta ve iki yan roket yakit tankidaki siper sguk olan sivi hidrojen ve
oksijenin d¢ ceperde @r buzlanma yapmamasi icin kullanilan ), kanat a&éramik
kaplamadaki minik “cam elyaf levhay!” zedelgmplmasi olasifii tzerinde yg@unlasti.
Elbette baka kuskularda var.Cok kucguk hatalar cok biylk kazaladem olabiliyor.

Peki bu hatalar 6nceden 6nlenemez miydi? Buglnarkgdpilan uzay caimalarindaki
kazalarda dlen 21 ikurtulamazmiydi? (Tgylrek, 2004)

Yukarida verilen drnekteki hatalar, sonuca vartia telafi edilemeyen yamsal etkileri
dogurmaktadir. Ele alghm calsma Tekstil sektort Gzerine olup bu derece hayatugiar
gostermemekle birlikte Glke ekonomisi icin dnendr yeskil etmektedir.

Meydana gelen veya gelebilecek hatalari 6nleyenhaéa sebeplerini tanimlayan ve
lyilestirme Onerileri sunabilen bir modelin, problemleripdztimlerinde kullaniimasi
gerekmektedir. Sayilan bu 6zelliklere uygun modslargdzim tekdi Hata Tiru ve Etkileri
Analizidir (HTEA). Bu calsmada HTEA anlatiimakta ve ele alinan problem Uzieribu

yontem kullanilarak ¢6ziime gidilmektedir.

! Tagylirek, M. Hata Tiirti Ve Etkileri Analiziww.isguvenligi.net 2004




BOLUM 2

HATA TURU VE ETK ILERT ANAL IZi (HTEA)

2.1. HTEA KAVRAMI

Teknolojik gelsmelerin ¢cok hizla dastigi ginimizde, Uretim yapasgletmeler arasindaki
rekabet sawdar! Uretimin kusursuz yapiimasingresiimasina neden olmaktadir. Mériler,
artik bir Grind satin alirken Urinde éastigl Gretim hatalarini hogérmek gibi bir tavir
takinmamakta. Mgieriler aldiklari Urtinlerin bekledikleri performargdstermesine ¢cok 6nem
vermektedirler. Kaliteli tGrin anlayn misteriler igcin artik birinci aranan 6zellik durumuna
gelmistir. Boyle bir ortamda da Ureticilerin kaliteli UmliGretme capmalari artmgtir.
Musteriler acisindan Uriintn ¢ok kaliteli olmasi yetddgildir. Aranan énemli 6zelliklerden
biriside Uranun fiyatidir. Bu durumda Ureticilerkarsisina bir problem c¢ikmaktadir. Hem
kaliteli Griin hem de ucuz fiyattir. Bu probleminrden fazla ¢ozim yodntemi kullanarak
cb6zmek miumkun olabilir. Bu yontemlerden birisidetéd@iri Ve Etkileri Analizi(HTEA).Bu
yontem ilk olarak NASA tarafindan uygulanmayaslaBamstir. Daha sonralari Amerikan
ordusu da bu yontemi uygulamayslaaistir. Bu yontemi endustriyel alanda ilk kullanan ise
Japon firmasi NEC olnstur.

HTEA ' nin amaci, mgteri memnuniyetini en Ust seviyede tutabilmek ve f$ayede
isletmenin imajini guclendirmek, Uretim hatalarinddnsan maliyetleri en aza indirmek ve
uretimin verimini artirarak rekabet Ustupiii sglamaktir. Hata Turd Ve Etkileri Analizi,
isletmeye zarar verebilecek hatali vesdmasiz Urtnlerin piyasaya sdrulmesi olasni
Onlemeye yarayan bir tekniktir. Bu teknik sezgiselyaklagsima dayandiindan uygulamayi
yapan kginin strece hakim ve uzman olmasi gerekir. Sirealdnin olmayan bir kiinin
teknigi uygulamaya ¢agmasi iyi bir sonug¢ getirmeyegienerdeyse kesindir.

HTEA'nin ortaya cikabilecek ciddi hatalar gidedetesi mumkundir, ancak yukarida
belirtildigi gibi konusunda uzman ve stirece hakigil&rin calsmayi yuritmeleri gerekir.
Klasik kalite kontrol ile yeni gedtiriimis Toplam Kalite Kontrol ve Toplam Kalite Ydnetimi
gibi sistemlerin arasinda dnemli bir fark, Urinkenmeydana gelen hatalarla ilgilidir. Klasik
kalite kontrol sisteminde hatalar tGrtiin imal editdik sonra yakalanmaya gati Buda hatali
ardnlerin maliyeti genel imalat maliyetine yuUklenbekve maliyeti artmaktadir. Yeni
gelistiriimi s kalite sistemlerinde ise diince, hatalari Orind imal etmeden 6nce tasarim

kademesinde yakalamaktir. Bakilde bir taraftan hatali Grin miktar azalacakifnkinse



sifira indirilecek), buna kg hatali Griin maliyeti ve bununla beraber gendlahmaliyeti de
azalacaktir.( Akkurt, 200%)

Kisaca FMEA olarak adlandirilan Hasar Tipleri vekileti Analizi yontemi, yukarida
aciklanan amaca uygun olarak ortaya cgtmiFMEA esaseringilizce Failure Mode and
Effects Analysis deyiminin gaharflerinden olgur. Burada yer alan “Failure” kavrami yalniz
bozulma, §e yaramama anlamlarindagile hata anlaminda da kullanilacaktir. Buna goére
genel bir anlamda FMEA, bir Urirglem veya hizmette meydana gelebilecek tum hasar ve
hata tiplerinin sistematik analize dayanarak, bsahae hatalari 6énleme faaliyetlerini iceren
bir yontem olarak ifade edilebilir. Amag tasarintoges tasarimi, Uretim kademelerinde
olusabilecek hatalari, bu kademeler tamamlanmadan lbelogemek ve gidermektir.(Akkurt,
2002)

2.2. HTEA'NIN TANIMI

Hatalari Onleyici ve kalite emniyetini @amaya (méterinin istedgi kalite dizeyinin
korunmasina) yardimci etkili bir yontem olan HTEAgmmaddenin slrece ginden Urln
olarak mgteriye sunulmasina kadar olan hegarmada problemlerin belirlenmesi ve
onlemlerin alinmasi amaciyla kullanilir. Birska ifadeyle, HTEA, bir Grinin tasarimi ve
aretimiyle iligkili olarak;

* Cikabilecek hata turlerinin ve bunlarin sebeplerinietkilerinin belirlenerek

degerlendirilmesi,

 Bu hatalan ortaya c¢ikma riskini azaltacak faalgeh belirlenmesi glemlerinin

gerceklatirilerek yazili hale getirildii bir grup calsmasidir. (Anagiin, 2007)

Kisa bir tanim yapilirsa: “HTEA; sistem, tasarimmpges ve serviste alabilecek hatalarin
(problemler, yanhklklar, riskler vb. ) dgerlendirmesini yapan 6zel bir metodolojidir”
denilebilir. ( Akin, 1998 ¥

HTEA, bir sistemin gletiimesinde hatalarin sonugclarini ve kaynaklaargtiran bir tasarim
disiplini ve bir kalite aracidir. Analizin amacgsiarimdaki problemleri belirlemek ve tasarimi

bu problemlerden kurtarmak icin modifiye etmekgikydin, 2004)°

2 Akkurt, M, 2002, Kalite Kontrol K itabi, Birsen Yanevi ,istanbul

% Anagiin, S, 2007, Hata Turii ve Etkileri Analizi®&lotlari, 0.G.U.

4 Akin, B, 1998, Hata Turli ve Analizi Kitabi, Biliffieknik Yayinevi istanbul
® Aydin, 0.0, 2004 Tasarimda Hata Tirii ve Etkiferalizi, Tez, 2004].T.U.



2.3. HTEA'NIN TARIHSEL GELISIMi

HTEA ilk olarak 1960-1965 yillari arasinda aya ilksani gotlrecek olan APOLLO
projesinde NASA tarafindan uygulaniimaya géinistir. Uzerinde calilan uzay aracinin
maliyetinin yiuksek olmasi nedeniyle, aracta bulumn bir parcanin ariza yapmamasini

salamak amaciyla HTEA uygulangtr.

1965-1970 vyillan arasinda ABD Silahli Kuvvetled& askeri standart kapsaminda
problemleri belirleme ve analiz etme amaciyla kulin HTEA icin ilk endlstriyel uygulama
1975 yihinda Japon NEC firmasi tarafindarslé@mistir. izleyen yillarda ise, otomotiv
sektoriiniin 6nde gelen firmalari olan Renault, Féiidt ve Citreon firmalari tarafindan
kullanilarak dinya capinda yaygigtastir. Turkiye'de ise beyazsga sektoriinde Arcelik,
Bosch gibi firmalarda HTEA kullaniingtir.

Hatalarin dnlemesine yonelik olarak yapilan gahlarda eski ve yeni dunce sekillerini

karsilastirinca gagidaki durum elde edilir.

Tablo 2.1 Eski / Yeni Rince Kagilastirmasi (Akin, 1998)

ESKI DUSUNCE YENI DUSUNCE

Iskartalarin gézlenmesi Iskartalarin 6éntine gecilmes
Guvenilirligin ortaya konmasi Guvensigin azaltiimasi
Problemlere ¢6zum uretilmesi Problemlerin dnlenmesi

2.4. HTEA'NIN CALI SMA ESASLARI
HTEA’nin calisma esaslagu sekildedir:
* Her drin, parca veya operasyon icin meydana gelsddil hata tipleri, etkileri,
nedenleri belirlenmeli ve bir liste haline getirgirdir.
« Uruin, parca veya operasyonun kritik hatalari betinhelidir.
» Kiritik hatalardan bglayarak, hata nedenlerini bertaraf ederek veyatazdd, Grinu
iyilestirecek dgisiklikler belirlenmeli ve uygulanmalidir.
Sekil 2.1. ‘de bu hususlarin 6zeti verigtr.( Akkurt, 2002 )



BILGI (_Metod )

| m g—(:S—L) | Niteleme
HL@{ R

Wrup/

Hata Tipleri ve Etkileri Analizi
Hata Tipleri ve Etkileri Analizi Bnlemler
T I I
S s B I — Degistirme
Hata Tipleri ve Etkileri Analizi — lyilestirme
e e e e | — Optimizasyon
_| | —Deney
I I i T _—
[ Amag ]
# Mlmkin olan hatalan belirlemek » Hatalari degerlendirmek
«Hatalarin nedenlerini ve etkilerini s Hatalari bertaraf etmek icin énlemler
belirlemek almak ve uygulamak

Sekil 2.1 HTEA Ydnteminin Esaslari (Akkurt, 2002)
2.5. HTEA'NIN YARARLARI

Yilmaz ( 2000 § HTEA'nin yararlarini gagidaki gibi aciklamtir.

« Uruin, proses ya da hizmette hatalarinstitaca en kiigik bir zararin bile
olusumunun engellenmesini@amak i¢in hata turlerini sistematik olarak gbzden
gecirir.

« Uriin, proses ya da hizmeti ya da bunlarin fonks#jlgfini etkileyebilecek her tirli
hatay! ve bu hatanin etkilerini tanimlar.

* Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin triin, prgseda hizmet operasyonlarinda
daha kritik etkilerinin oldgunu belirler, bu yiizden meydana gelebilecek en by
hasari ve hangi hata tiriintin bu hasari Uretelgilgdanimlar.

* Montaj, montaj 6ncesinde, Uriinde ve proseste hatadéusum olasilgini ve bunun
nereden kaynaklanabilegiai ( dizayn, operasyon, vb.) belirler.

» Guvenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi icin gerekliayiene programlarinin
kurulmasini sglar.

* Bir Grun icin deisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar.

* Montaj hatalarinin olabilecek koti etkisinin nagderilebilecgini tanimlar.

® Yilmaz, B.S, 2000, Makale, Dokuz Eylil U. Sos.Bitst. Dergisi Cilt 2, Sayi 4



« Urunun, tasarim, guvenilirlik, imalat teknolojise emniyet alanlarindaki eksik, zayif
ve yetersiz noktalarini belirler.

* Olasi dgisiklik maliyetlerini azaltir; kgt Gzerinde yapilan bir gesiklik Gretim
asamasinda dgsiklik yapilmasindan ¢ok daha ucuza mal edilebilredkt

« Urtinun pazara sunulma zamanini kisaltigikézerinde dgisiklik yapmak, tretim
asamasinda dgsiklik yapmaktan ¢cok daha az zaman alir.

« Ici1skartalar azaltir.

« Urtin sorumlulgu konusunda riski azaltir.

* Musteri memnuniyetinin artmasini@ar.

Adali ( 2004 Y HTEA'nin faydalarinisoyle siralamytir.

» Kalite yonli beklentilerin kailanarak mgteri tatminin sglamasi,

» Hatalarin gorunur hale getirilerek tekrarinin etegehesi,

« Urin tasanmina ve Uretim surecineskln olasi dgisiklikleri kagit tzerinde
gerceklgtirerek maliyetlerde azalmag@anmasi,

* Ariza sayilarinda ve verimlilik kayiplarinda azalmasa&lanmasi,

* Donanim Uuzerinde c¢ikabilecek hata ve arizalarinedec belirleyerek Urin ssg
hazirlanma siresince azalmaniglaamasi,

» Iskarta sayilarinda azalmanirgEamasidir.
2.6. HTEA'NIN AMACLAR

Hata Turl ve Etkileri Analizi (HTEA) oncelikli olak trin ve proses ggiirme Uzerine
egilen, disiplinli bir tasarim godzden gecirmedir. HAEtekniginin oncelikli amaclari
sunlardir.(Yilmaz, B.S. 2000 )

« Uriin veya proseste alabilecek potansiyel hatalari énceden belirleyenekhatalarin
olusmasini engellemek.

* Nihai Urindn mégteri ihtiyac ve beklentilerini karadigindan emin olmak igin,
planlanan imalat ve montaj prosesleriyle gin&ili olarak bir Grinin tasarim
karakteristiklerini analiz etmek.

» Potansiyel hata tirleri belirlerginde, onlari ortadan kaldirmak icin duzeltici
onlemleri almak veya surekli bgekilde onlarin olgma potansiyelleri azaltmak.

* Montaj veya imalat prosesi icin, sistemin dayg@ndieden ve ilkeleri de yazili hale

getirmek.

" Adali, B, 2004 Hata Turi ve Etkileri Analizi, Bite Tezi, 0.G.U.



Titizlikle uygulandgl durumlarda, bir HTEA; proses gglrilmesinde muhendislerin
distncelerini (deneyim ve gecgteki problemlere dayanarak, mantik 6rgusu

icerisinde yalniz gidebilecek her birimin analiziggren ) 6zetlemek.

2.7. HTEA NE ZAMAN BA SLATILMALIDIR?

Akin (1998 ) HTEA'nin balatilmasini gerektiren nedenlgti sekilde siralamaktadir;

Halihazir tasarimlar ve proseslergdgirildi ginde,
Halihazir tasarimlar veya prosesler icin yeni ugguhlara bganacginda,

Yeni prosesler veya urunler tasarlanmasi durumundad

Anagin (2007 ) HTEA'nin bgatilma nedenleriniggidaki gibi siralamaktadir;

Yeni Urtinlerin veya sireclerin tasarimi s6z konoiswgunda,

Mevcut tasarim veya surecteggigklik yapiimasi gerekginde,

Emniyeti sglamak amaciyla Grini aituran parca ve fonksiyonlarin incelenmesinde,
Maliyetli sonuclar yaratabilecek arizalarla §kasiimasi durumunda,

Fonksiyonlari belirlenen tasarimin imalat onayilwegsi 6ncesinde,

Tasarlanan Uriine gkin gerekli techizat ve donanimin belirlenmesi ssmda

gerceklatirilmelidir.

2.8. HTEA'NIN CESITLERI

Hata Tura ve Etkileri Analizi teksii asagida siralanarsekilde bir caitlili ge sahiptir ve

uygulama alanlari her tarlti Gretim ve hizrgeklini kapsamaktadir. (Akin, 1998)

2.8.1. 4STEM HTEA

Sistem ve alt sistemleri analiz ederek, sistemisikéiklerinden dgan sistem fonksiyonlari

arasindaki potansiyel hata tirlerini belirlemeyealddnir. Hedefi, sistemin kalitesini,

guvenirligini ve korunabilirlgini artirmaktadir. Sistem HTEA'nin faydalagunlardir:

Sistemi etkileyen potansiyel problemlerin bulunaebgi alanlar daralir,

Sistem icerisinde uygulanacak proseddirler icin tbmel olgturulmasina yardimci
olur.

Sistem igerisindeki fazlaliklarin tespit edilmesysedim eder,

Optimum sistem tasarim alternatiflerinin secilmesiryol gosterir.



2.8.2. TASARIM HTEA

Tasarim hatalarindan gan hata turlerine yonelik olarak Uretimesllaanadan 6nce urinlerin
analiz edilmesinde kullanilir. Hedefi, tasarim tedini, guvenirlgini ve korunabilirligini
artirmaktadir. Tasarim HTEA'nin faydalgunlardir:
» Tasarim gelitirme faaliyetleriyle ilgili dnceliklerin belirlenmsi,
» Potansiyel hatalarin tasariigaanasinda iken belirlenmesiningtanmasi,
» Potansiyel guvenlik sorunlarinin belirlenerek oaadkaldiriimasina yardim etmesi ve
desisiklik icin aciklamalarin kaydedilmesinin g@anmasi,
+  Onemli ve kritik 6zelliklerin belirlenmesine yardietmesi,
Tasarim HTEA’'nin uygulanmasi sonucunda:
» Potansiyel kritik veya énemli 6zelliklerin bir lesti ile potansiyel hata turlerinin Risk
Oncelik Sayisi tarafindargaliklandiriimis bir listesi elde edilir.
» Test, kontrol veya this yontemleri kullanilarak potansiyel parametreldistesi ile
kritik ve 6nemli 6zelliklere yonelik, tavsiye ediepotansiyel faaliyetlerin listesi
yardimiyla hata tird ve guvenlik sorunlarini ortadtaldiracak veya hatalari azaltacak

potansiyel tasarim faaliyetlerini tespit etmek miimlolacaktir.

2.8.3. PROSES HTEA

Bu analiz Uretim veya montaj prosesindeki eksilderdl@abilecek hata tdrlerini ortadan
kaldirmak ve Uretim ve montaj prosesini analiz é¢nagnacina hizmet etmektedir.Proses

HTEA’nin kullaniminin sgladigi yararlarisdyle 6zetleyebiliriz:

Uretim veya montaj prosesinin analizine yardimcmadi ve dizeltici faaliyetlerin
onceliklerini belirlenmesi, kritik veya dnemli olaizellikleri tespit etmede ve kontrol plani
olusturmada yardimci olmasi; prosesamasinda ortaya cikacak hatalari belirlemesi ve

duzeltici faaliyetlerle ilgili plan sunmasi.

Bu tekngin uygulanmasiyla potansiyel kritik veya 6nemli lik&erin bir listesi hazirlanarak,
bunlara yonelik 6ngoérilen potansiyel faaliyetldigtesi yapilir. Potansiyel hata turlerinin risk
oncelik sayisi ile belirlenen listesi Uzerinde,Hata turlerinin sebeplerini ortadan kaldiracak,
ortaya c¢ikan hatalar azaltacak ve katsayl yardampyoses yeterlifinin gelistirilemedigi
durumlarda, hata nedenlerinin ve belirlenmesinikinégini arttiracak potansiyel bir liste

olusturulur

.Tasarim HTEA ve Proses HTEA'nin Surekli Getie EtkisiSekil 2.1’de gdsterilmektedir.



2.8.4. SERMS HTEA

Servis HTEA organizasyondaki aksakliklarin analdilreesinde yardimci olur. Bu analiz
uygulanmasiyla; organizasyon faaliyetleri arasindaeliklendirme yapiimasi ve gigiklik
icin aciklamalarin kaydedilmesi @anir. Is akiinin, sistem ve proses analizinin etkin bir
sekilde yapilmasinda,steki hatalarin ve kritik dnemlisierin belirlenmesinde ve kontrol
planlarinin olgturulmasinda yol gostermesi gibi avantajlatlaa

Analizin uygulanmasiyla sistem ve prosesi takip eknin liste olgturularak, potansiyel
kritik veya onemli § ve proseslerin ROS ilegalandiriims listesi yardimiyla sinirdaki
potansiyel servis ile ilgili hatalarin yok edilmesi s&lanmasi mimkin olmaktadir.

Tasarim HTEA'sinin tamamlangmolarak kabul edilmesi, ancak Uretim i¢in onay ve b
baslangic¢ tarihinin verilmesi ile olabilir.

Proses HTEA’sinin tamamlangniolarak kabul edilebilmesi icin bUtiin operasyonlari
belirlenerek dgerlendirilmesi ve kontrol planlarinda ise kritikaol bazi dnemli 6zelliklerin

olusturulmasiyla mamkun olabilir. ( Akin, 1998 )

Urim- Tasarmm
Uriin / Proses-Proses
Earalktenstlderi Spesifikasvonlan ve
{veva Toleraslan

7 e

Tasarmm / Tasarunm / Proses
Proses Alas: Gozden Geciimme

E aralkteristilc Hata Tf"';mu“ / Proses
Cahsmalan Fontrol Plam

Tasarmm /
Proses HTEA

Flama Evlem

Siwekli Ivile stirmne

Sekil 2.2 Tasarim HTEA ile Proses HTEA'nin Surekklgime Etkisi ( Aydin, 2004 )



Yukarida agilanan HTEA Tdurleri arasindakskii Sekil 2.3'de gosterilmektedir.

—>

—>|

—»

Is Istasyonlari
Uretim hatalari

Sistem Tasarim Proses Servis
Bilesenler Bilesenler Insan giici Insan gticti /
Alt sistemler Alt sistemler Metod Insan kaynaklari
Ana sistemler Ana sistemler Makine Makine
Malzeme Metod
Olgum Malzeme
Icholge Olgim
(;evrel
Makineler Insan kaynaklari
Araclar Gorev

Is istasyonlari
Servis hatlari

Prosesler Servisler
Olcumler Performans
Operatfr gitimi Operatfr gitimi
Odak: Odak: Odak: Biittn Odak:Organizas
Sistemdeki Tasarimdaki prosesdeki yondaki hata
hata etkilerini hata etkilerini (sistem) hata etkilerini
azaltmak azaltmak. etkilerini azaltmak.
azaltmak.
Hedef: Sistem Hedef: Hedef: Proses Hedef: Kalite
kalitesini, Tasarim (sistem) guvenilirlik ve
guavenilirligini kalitesini, kalitesini, serviste miteri
ve guvenilirligini guvenilirligini,ko tatminini,
korunabilirligi ve runabilirligini ve arttirmak.
ni arttirmak korunabilirligi verimlili gini
ni arttirmak. arttirmak

Sekil 2.3 HTEA'nin Caitleri Arasindakiiliski (Aydin, 2004 )

Sekil 2.4'de yer alan prosese uygun olarak HTEA ugguken dnce Uretimsamalarinin
amagclari ( Fonksiyonlar ) ve byaanalarda olgabilecek hata turleri belirlendikten sonra bu
hata turlerinin ortaya ¢ikmasi halinde sonuclaefenolabilecgi incelenmelidir. Belirlenen
bu sonuclar HTEA prosesinde “Etkiler” olarak tema@dktir. Daha sonra belirlenen olasi
hatalarin sonuclarin mgteri (izerinde ne derece ciddi etkiler yapabifgceé SIDDET )
clkaica

distunuldiginden, risk potansiyelinin belirlenmesinde hataletimin siddet derecelerine

belirlenmelidir. Hata  gergeky@ginde  sonuglarinin  tuminin  ortaya

dikkate alinmalidir. Hata tirlerinin ve sonuclanikontrolle saptanabiligiinin ve misteriye
ulasmadan 6nlenebilirfiinin belirlenmesi bir sonrakisamadi. Bu gsamalardan herhangi bir

hataya yol acabilecek nedenin ortaya cikma ofasdaptanabilirlik vesiddet dereceleri



carpilarak olgabilecek riskin éncedini gosteren Risk Oncelik Gostergesi belirlenirogtste
alan “Ozel Nitelikler” tiiketici tatmini tizerinde éltikle etkili olan ve kalite planlamasinda
kabul edilebilir yeterlilik diizeyinin gdanmasi gereken niteliklerdir. Bunlarin belirlennmés

ardindan HTEA belgesi hazirlanacaktir.

Fonksiyonlarin Belirlenmesi

Fonksiyonlarin Belirlenmesi

Y
Hata Turlerinin Belirlenmesi

A 4

A\ 4
Hata Turlerinin Etkilerinin Belirlenmesi

A 4

A 4
Siddetin Saptanmasi

A 4
Olasi Sonuglaicin Prosediirlerin Uygulanmas

\ 4

Olasi Nedenlerin Belirlenmesi Temel Nedenin
Belirlenmesi
A 4
Sikhgin Saplanmasi
A 4
< Siddetin Hesaplanmasi | Ozel Niteliklerin
Belirlenmesi

A 4
Sure¢ Kontrollerinin Belirlenmes

A 4
Saptanabilirigin Belirlenmesi

A 4

Risk Oncelik Gostergesi
(ROS) ve Risk Tahmini

A 4

Risk Azaltacak Onlemlerin
Alinmasi

A 4

Sekil 2.4 HTEA Prosesi ( Yilmaz, 2004)



2.9 PROSES HTEAISLEM ADIMLARI

Proses; drunin hammadde halinde nihai tGrin olunkaglar gecirdii tim imalat, montaj,
kontrol, tgima, depolama gibgliemleri icerir.
Bu nedenle, Uretilecek 0rin ile ilgili prosesin datiirlerinin belirlenmesini, hatalarin
gelecekte mgteri Gzerine olan etkilerinin gerlendiriimesini, gelecekte uretim ve / veya
montajda cikabilecek hatalar azaltacak veya ornakaldirilacak kontrol veya onleyici
faaliyetlerin belirlenmesini ve uygulanmasiniglsgacak onemli proses ggikliklerini
belirleyen proses HTEA, Uretim prosesinin kademead&an; tedarik, makinede (ellejlem,
montaj ve gruplama, §gama ve depolama kademeleri dikkate alinarak yapxiachr.

« Uriin ve prosesin belirlenerek, cakma ekibinin kurulmasi;
Analize oncelikle proses HTEA'nin sentez formunualddirulmasiyla bganir. Bu form
Uzerinde Urun ve prosesin tanimi, galanin nedeni, talep eden ve karar veragitekj calsma
plani ve katilanlar ile ilgili bilgiler yer almalkdar.
Calisma ekibi genellikle sorumlu ve deneyimlisikerden secilen 3 ile 7 kiden kurulur.
Mihendisler, argirmacilar ve dretim-kalite bolumuiu temsilcileri ¢dren dahil edilir.
Oncelikle ekip lideri segilitki aydan fazla siirmemesi istenen bu siirede pekytogiantilar
yapilir ve bu toplantilar 3 saati gecmemesi aralired
Ekip lideri dncelikle triin parca tanimi, prosessakyagramlari, proses yesien plani, proses
ile ilgili hata verileri, teknik resimler, muayen@ani ve parca numunesi gibi bilgilerin ve
belgelerin tamamlanmasiylgnasir.

* Fonksiyonlarin belirlenmesi;
Uriin ve prosesin belirlenmesiseamasinda 6nce prosesamalari, proses fonksiyonlari
belirlenerek, her bir parcanin fonksiyonunun veftmksiyonu yerine getirecek ozelliklerin
taninmasina calilir. Proseste dretilecek trinin birincil (Grtndar wlmasinin nedenlerini
ortaya koyan gerekgeler) ve ikincil (Urinun varlnedeniyle sglayaca& diger yararlar)
fonksiyonlari cayma ekibi tarafindan belirlenir.
Izleyen aamada ise, urtinun belirlenen fonksiyonlarini yerigpetiren parcalar ve bu
parcalarin Grandn fonksiyonlarini yerine getirel@bmi sglayacak o6zellikleri olgturan
proses gamalari belirlenir ve prosesin akjemasi dikkate alinarak veya cizilerek fonksiyon
matrisi olwturulur.
Fonksiyon matrisinde, parcanin (Urandn) birincil yancil fonksiyonlari satir, proses
asamalari ise sutun olarak gdsterilir. Matris iciilgilenilen proses samasi tarafindan parca
(Urdn) fonksiyonuna katkida bulunuyorsa daire, @afigrin) fonksiyonu ilgilenilen proses
asamasl! tarafindan etkileniyorsa (muhtemelen olumgdnde) kare gareti koyularak,



herhangi bir etkilgm yoksa be birakilarak matris tamamlanir ve pargca (Urin)
fonksiyonlarina katki ggayan veya koti yonde etkileyen prosesrmalari incelenmek
Uzerine secilir.
Daha sonra, secilen prosesamalari icin her bir parcanin kusursuz olarak itmaia
gerceklagtiriimesinde imkan verecekslemler / faaliyetler yazili hale getirilir. Ornekirb
fonksiyon matrisi gagida verilmatir.

Tablo 2.2 Ornek Bir Fonksiyon Matrisi (Anagiin, 2007
QFonksiyonlar yaratihyof 1.s&ma 2. hama 3.8ama | 4. Aama | 5. Aama
— Fonksiyon etkileniyor (S6kium (Teteime)| (Kontrol) (Tamir)]  (Montg))
Birincil Fonksiyon O O O O J O

Ikincil Fonksiyon ] ] O O O O

* Hata tariiniin tanimlanmasi;
Hata turlerinin tespitinde bir takim olasiliklardgararlaniimaya callir. Acaba migteri neyi
kabul etmeyebilir. Bu pargca operasyonda nicin rddebilir veya bu parca veya proses
istenen Ozellikleri katlamada nasil hata yapabilmektedir. Proses HTEAadarim eksik§i
nedeniyle olgan hatalar d#&l, sadece ilgilenilen sirec tarafindan neden aluhatalarla
ilgilenilir.
Kisa fakat aciklayici ifadelerle tanimlanan hatddelirlenirken, hatanin muhtemelen ortaya
cikabilecgi, ancak ortaya ¢ikmasinin zorunlu olmadg6z 6ntnde bulundurulur. Ayrica
mimkin oldgunca, Grinin sadece miériye tesliminden once ortaya cikabilecek hatalar
degil, Griniin ekonomik 6mri boyunca eabilecek tim hatalar ele alinmalidir.

* Hata etkilerinin tanimlanmasi;
Hata etkisi, hata turlerinin sistem, gtéri (kullanici) ve cevre lzerine olan sonuclari@u
sonugclar; bir parcanin surecin izleyegamalarindaki kullaniminda (montagaaasi), bir
surecin c¢iktisi olan bir Grinun bir $k@ surecte girdi malzeme olarakgddendiriimesinde,
arinun dgrudan miteriler tarafindan kullaniminda dikkati ceken vesganan aksaklik ve /
veya olumsuzluklardir.
Bir otomobilin soylenenden fazla yakit harcamasgu&ta calgma zorluklari, yeni bir

radyonun bozulmasi hata etkilerine 6rnek olaraefaitir.



» Hata sebeplerinin tanimlanmasi;
Incelenen hata tiiriine sebep olabilegakar ve olaylar hata sebepleri olarak tanimladata
sebeplerinin analizi, ¢gma ekibinin HTEA calkmasi icinde en dnemli gorevidir. Hata
sebeplerinin eksiksiz bigekilde belirlenmesi ve tanimlanmasi HTEA'nin dnk@yolmasi
yoninden ¢ok énemlidir.
Bu nedenle, 6ncelikle belirlenen her bir hata térgebep olabilege distntlen olasi butin
sebepler siralanmalidir. Hata sebepleri kisa fakate tam olarak tanimlanmalidir. Bu sayede
hata sebepleri ile hatayl ortadan kaldiracak vetasiei azaltacak duzeltici faaliyetler
arasinda dgru bir iliskilendirme yapilabilmektedir.
Hata sebebi, Uretim esnasinda hangi problemleripdare gelebilme gerceklerini gosterir.
Sebep, kusursuz dretim yapabilmesi yonunden Uresiamecinin yetersizéi olarak
distuntlmelidir. Kullanilan takim ucunurgi@mis veya ayarinin yardiderinlikte olmasi, firin
sicaklginin ¢cok yuksek, girme siresinin ¢ok kisa olmasi durumlarinda slreguksuz
Uretim yapabilecek yeteneklerde olmay@aodan kusurlar / hatalar ortaya ¢ikacaktir.
izleyen @amada, her bir hata turinin olmasi sebep(ler)ni mgyin firtinasi yapilarak,
parcanin (Urindn) nasil arnizalanabil@oee parca (Urtin) hata tiriine hgamada hangi streg
Ozelliklerinin sebep olabile@e arastinlir. Degisiklik kaynaklari olarak ekipman, malzeme,
metod, personel ve ¢cevre Bigmleri goz 6nine alinir.

» Kontrol 6nlemlerinin tanimlanmasi;
Bunlar ¢cikmasi muhtemel hatay! belirleyen veya hét@inin ortaya cikmasini dnleyen
islemlerdir. Bu kontroller genellikle istatistiksetgses kontrol iPK) proses sonrasi muayene
ve testler ve mastar kontrojéklinde yapilabilir. Proses kontroli dncelikle mataolusmasini
onlemeyi, hata sebebini bularak dizeltici faaliyeglatmayi ve hata tirtnd ortaya koymayi
planlamaktadir.

* Puanlandirma Sistemi;

. Hata ve sebep olasginin derecelendirilmesi ( O );

Oncelikle hata ve sebep olagilbelirlenmeye cagilir. Hata turtiniin ne siklikta ojabilecegi
hesaplanarak olasilik 1 ile 10 arasinda dereceiendGrup Uyelerinin bilgi birikimi ve
tecribelerine gore derecelendirme yapilir. Hatdirtiin olyma siklgl, dikkate alinir ve
olasilik derecelendirme tablosu kullanilir. Benzar proses varsa, buradaki istatistik
bilgilerden yararlanilir.
Tablo 2.3 Olasilik derecelendirme tablosunda kubenP olasi hata oranini belirtmektedir.
Eger bu tabloda tespit edilen tahminler iki derecearasina rastlarsa yiuksek olan derece

kullaniimalidir.



Tablo 2.3 Olasilik Derecelendirme Tablosu ( Aki®98 )

HATA OLASILIGI OLASI HATA ORANLARI DERECE
Hemen hemen kesin P>0,5 10
Cok yuksek P>0,3333 9
Yiuksek P>0,125 8
Biraz yiuksek P>0,05 7
Orta P>0,0125 6
Disuk P>0,0025 5
Onemsiz P>0,0005 4
Cok 6nemsiz P>0,000067 3
Hemen hemen olanaksiz P>0,0000067 2
Imkansiza yakin P>0,00000067 1

. Siddet Derecelendirmesi § );

OlasI muhtemel hata tirinin gteriye olan etkisinin 6nemini derecelendirmede duillir.
Musteriye olan etkisi acisindan hatanin etkisi 1 leatasinda derecelendirilir. Bu dereceler
hata tirlerinin etkisi ile antihdir. Urlin tasarimi tizerinde yapilacakidikliklerle musteri
yoninde siddet derecelendirmesi yapilabilir. Tablo 2giddet derecelendirme tablosu

gorulmektedir. Benzer etki yaratan hatanin gyadet dgeri almasina dikkat edilir.
. Kesfedilebilirlik Derecelendirmesi ( K);

Urlin veya parcanin Uretim ve montaj hattini terkezten 6nce hatalarin tespit edilebilmesi
olasilgidir. Bu gamada hata sanki olmgibi varsayilarak mevcut kontrol olanaklariyladat
turine sahip olan parcanin son kullaniciya gondesini Onleme olarga
derecelendirilmelidir. Burada yinel-10 arasindaedelendirme puanlari kullanilir. Hatanin
kesfedilme olasilgl ile kesfedilebilirlik degeri arasinda dgusal bir iliski yoktur. Bagka bir
degisle hatanin kgedilme olasilg yukseldikce kgfedilebilirlik degeri kiculmektedir.
Tablo 2.5 da kgedilebilirlik degerleri ve kriterleri gosterilmektedir.



Tablo 2.4Siddet Derecelendirme Tablosu ( Akin, 1998 )

ETKI

KRITER

DERECE

Tehlikeli

Emniyetle ilgili ariza , yasalara uyumsbiz ariza.Hatsg
herhangi bir ikaz olmadan meydana gelir.

|

10

Ciddi

Emniyetle ilgili bir ariza,yasalara uyumsue b
ariza.Hata bir ikazla meydana gelir.

Cok buyal

< Uretimin tim{ hurdaya ayrilabilir.Urtin kullaniimaz
hale gelip tim fonksiyonlarini kaybeder.btiéri biyik
hosnutsuzluk icindedir.

Buyuk

Urlin veya siireg Uzerinde biiyik etki.Urtin
kullanilamaz.Uretimin ayiklanmasi ve bir baluming
hurdaya cikarilmasi gerekir.Miiéri hasnutsuzluk
icindedir.

n

Onemli

Parcanin yenideslénmesine yol acar.Uriin
performansinin derecesighiistir.Uriin calgmaktadir
fakat kolaylik sglayan bazi parcalar cetnaz.Misteri
hosnutsuzluk yaar.

Orta

Urlin performansi veya siireg izerinde gidaette etk
Musteriler Grinin kullaniminda rahatsizlik duyar.
Kolaylik sgilayan bazi parcalar giik performansla
calisir.

Kuguk

Uriin performansi veya siireg lizerinde kiigdétette
etki. Hata mgteriler tarafindan fark edilir ve triin
kullaniminda bazi rahatsizliklarggnir.

Onemsiz

Urlin performansi veya siireg (izerinde Orzeatisi.
Hata migteriler tarafindan fark edilir.

Cok

onemsiz

Uruin performansi veya stireg tizerinde ¢ok 6nemsi
etki. Hata mgteriler tarafindan fark edilmez.

N

Etkisi yok

Urlin performansina ve siirece etkisi yok.




Tablo 2.5 Keedilebilirlik Degerleri Tablosu ( Akin, 1998 )

TESBIT ETME KR ITER DERECE
Imkansiz Tespit etme imkani yok. 10
Cok zor Kontrollerin hata ttrina belirlemesi ¢cokduar. 9

Zor Kontrollerin hata turtind belirlemesi zordur. 8
Cok Az Kontrollerin hata turind belirlemesi cok azd 7
Az Kontrollerin hata ttrtnd belirlemesi azdir. 6
Orta Kontrollerin hata ttrtind belirlemesi ortadir. 5
Ortanin Usti Kontrollerin hata turtind belirlemegaoin 4
astadar.
Yuksek Kontrollerin hata ttrind belirlemesi yuksekt 3
Cok yiksek Kontrollerin hata ttrina belirlemesi gok 2
yuksektir.
Nerdeyse Kesin  Kontrollerin hata tlrint belirlemessindir. 1

. Risk Oncelik Siralamasi ( ROS );

Risk oOncelik gostergesi, hata sebeplerinin 6nengdsterir ve faaliyetler icin alinacak
Onlemlerin Oncefiini tanimlar. Bu dger sureg¢ icindeki engklerin buylkten kugie dgru
siralanmasi icin kullanilir. Kendi icinde ROSgederinin baka bir anlami veya deri yoktur.
ROS; hatanin ortaya ¢ikma olagil(O) ,hataninsiddeti(S) ve hatanin kdedilebilirli ginin (K)
carpimi ile bulunan bir derdir. ( Kolarik, 1995 Y°

ROS= HATA OLASILI GI (O) X HATANIN SIDDETI ($) X HATANIN KE SFEDILEBILIRLIGI (K )

Parca (Uriin) icin s6z konusu olan hatanin sebepglarhesaplanan ROS glerleri bilyukten

kucige dggru siralanarak Pareto diyagrageklinde gosterilir. ROS derlerine bal olarak

asagida belirtilen farkli kistaslar cercevesinde diizetinlemlerin 6éncefii belirlenir.

19 Kolarik W.J,1995, Creating Quality Kitabi, ( Cemss, Systems, Strategies and Tools ),



Siddet derecesi ve ROS ghrlerinin kasilastiriimasina gore:

- Siddet derecesi: 9,10 ROS>40

- Siddet derecesi: 7,8 ROS>100
- Siddet derecesi: 4,5,6 ROS>120
- Siddet derecesi: 1,2,3 ROS>150

Siddet derecelerine gore ROSpeéderinin yukarida verilen sinir gerlerini gmasi halinde bu
hata turleri icin iyilgtirme karari alinir.
ROS dgerleri kagllastirnldiginda gagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.( Anagiin, 2007 )

RO340 Righk
4xROS<100 Risk balirs
RO$100,3-9,5>9,K>9 Risk var

« Onerilen lyilestirmeler;

Duzeltici faaliyetlere, ROS d@erinin bulunmasindan sonra gegcilir. ROS@deri hangi hata
ya da hatalarin oncelikli olarak duzeltiimesi gergki gosterdginden, HTEA ekibinin
diizeltici faaliyetlere nereden $yayacaklari konusunda yardimci olur. Uretim sunechangi
asamalarinda ve hangi hata turleri icin iglieme Onerisi getirilecgéine ve duzeltici
faaliyetlerin balamasi kararinin alinagma, her bir hata icin hesaplanmolan ROS
degerlerine vesiddet derecelerine bakilarak karar verilir.

Iyilestirme, hata tirlerinin sebepleri en biyik ROSatanden bgayarak, blyikten kiigie
dogru siralandiktan sonra segilen kistas goz 6nunaralk yapilir.

ROS dgerleri temelinde Onerilen iyiftirme faaliyetleri hatanin ortaya cikma olagi,
hatanin siddetini azaltmak, buna kahk kesfedilebilirlik derecesini yikseltmek amaciyla
yapilir.

Hataninsiddet dgeri pargada (uUrinde) tasarimgdgkli gi, ortaya ¢ikma olasgi tasarim ve
sure¢ deisikligi ile azaltilabilir. Kefedilebilirlik ise yeni ve etken kontrol metodlann
belirlenerek kullanilmaya BEnmasi ve der iyilestirme calsmalari ile ytkseltilebilir.

Her bir hata tard icin gerekli 6nleme faaliyet flercalisma ekibince belirlenir ve kisaca
tanimlanir. Ber Onerilen iyilgtirmeler yiksek bir maliyet ve / veya uzun bir gedgstirme
suresi gerektiriyorsa, birkac alternatif ¢6zim diveve uygun ¢6zim segcilir. Bu 6nlemlerin
seciminde, yiuksek yatirimlarla yol acan ve kalitgyilestirmeyen hata bulmaya yonelik

onlemler yerine hatalari dnleyici tedbirlere dnkeferilmelidir.



lyilestirme faaliyetleri belirlendikten sonra, uygulamacésinde, hatanin olasi sebepleri siire¢
HTEA ekibince hatalarin ortaya c¢ikma olagilisiddeti ve kefedilebilirligine bali olarak
yeniden dgerlendirilir. Gerekli olmasi durumunda, yeni ROSgeideri hesaplanarak daha
fazla tasarim ve kontrol faaliyetlerine gereksirahap olmadgi arastirilir.

Olumlu ve duzeltici faaliyetler olmaksizin bir HTE&alsmasinin sinirli etki yarataga

distincesiyle belirlenen 6nlemler uygulanarak gah sonuglandirilir.



BOLUM 3

ORGU KUMA S URETIMI YAPAN BIR TEKSTIL FABRIKASINDA PROSES HETA
CALI SMASININ YAPILMASI

3.1ISLETMEN iN TANITIMI

ORTEKS Tekstilisletmeleri AS. Fabrikasi 2003'de tretimine Kirklareli Organizan@yi
Bdlgesinde bgamistir. Halen Uretimine ayni adreste devam etmektedir.

Isletme, 6rme kuma imalati yapmak amaciyla kurulgtur. Kumalar ham olarak
uretilmektedir. Uretimde kullanilan iplerin %60abfrikaya ait iplik tretim tesisinde, %40 lik
kismi ise yurt ici ve yurt g kaynaklardan tedarik edilmektediisletme tretimin biiyik bir
bélumini Avrupa Ulkeleri ve ABD ne yapmaktadir. timén inracata yonelik yapilmasindan

dolay Uretimin kalite standartlarinin ytiksek olmgearekmedir.

Isletmede uretim gdtli boylarda toplam 116 adet mekanik kontrollii @rgdokuma
tezgahlarinda yapiimaktadir.

Fabrika 93000 m2 alan tizerine kuruktur. Bu alanin 26000 m2 §plik tretim tesisi, 16000
m2 si Orgu kumg Uretim tesisine ait kapali alandir. Ayrifaik tretim tesisi icin 8000 m2
kapali alan, Orgl kumnga lretim tesisi icin 7000 m2 lik kapali alan depoarak
kullaniimaktadir. Fabrika orta olcekli bigletme olup dier rakiplerine gbre pazarda tercih
edilen marka olmasi tretimin ehilskerce yapildgini gbstermektedir.

3.2 ORGU KUMAS ICiN YAPILAN PROSES HTEA UYGULAMASI

Isletmede uygulanan HTEA caitnasi adimlari izleyen kleklarla sunulmgtur.

3.2.1 Hazirhk Asamasi

Hazirlik g@amasinda sirasi ile konunun ve hedefin belirlenngadgma ekibinin ve ¢ajma
planinin olygturulmasi, gerekli dokimanlari toplanmasi ve Gruntonksiyonlarinin

belirlenmesi gamalari takip edilnstir.

« Konunun Ve Hedefin Belirlenmesi

HTEA calsmasi, sletmede hersgund dizenli olarak yarutilen 6rgi kugnenalati sirecinde

hata tirlerinin belirlenmesi, hatalarin gteri Uzerine olan etkilerinin gerlendirilmesi,



hatalar azaltacak veya ortadan kaldiracak konteobnleyici faaliyetlerin belirlenmesi ve

uygulanmasi amaci ile yapilgtr.

* Calisma Grubunun Olusturulmasi

HTEA calsmasini yuritecek grup; Fabrika tretim maduard, &aliontrol elemani ve endustri

muhendislgi 6grencisi olarak kararkriimistir.

» Gerekli Dokimanlarin Saglanmasi

Sgslanan dokumanlar; Akl Diyagrami, Uriin Orng, Hata kayit formlari, Sire¢ Ak

semalari ve Urtin kusurlarinin aylik durum raporlarid

» Fonksiyonlarin Belirlenmesi

Uzerinde cakilmasi gerekli olmayan siregaanalarini belirlemek ve maliyet gerektiren
unsurlardan kacinmak icin yapilan fonksiyonlaritiremesi gamasi belirtildgi gibi streg
taniminin yapilmasi, Urin taniminin yapilmasi, Gri@mksiyonlarinin belirlenmesi ve

fonksiyon matrisinin olgturulmasi adimlarini izlersgir.

. Uretim Sirecinin Tanimlanmasi

Musteriyle temas gdandiktan sonra, gelen sipggigore; oncelikle kungan cinsi konusunda
misteriden bilgi alinir. Sonra hangi renk isteniyorbatin dinyanin kullangh ortak renk
katalogundan (pantone) yararlanilarak karar werBelirlenen renk Uzerinde anlaa
sglandiktan sonra numune hazirlanir. Bu numungteniye génderilir. Kagilikli mutabakat
sgilandiktan sonra Uretime gecilir. Byamnada gerekli iplik miktarlari yapilacakei gore
hesaplanarak siparedilir, Iplik oncelikle iplik tretim tesisinden, farkli vasif da ip igtesar

ise elde varsa depodan yok isg aim yoluyla kagilanir.

. Uriindin Tanimi

Isletmede genellikle renksiz ham kugrizretimi, talebe bzl olarak renkli ham kumaiiretimi
yapllmaktadir. Uretim genellikle gelen sigaridogrultusunda gercekjérilmektedir.

Musterinin belirttigi renk ve cinste kungairetimi yapiimaktadir.



. Urlin Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Urlin fonksiyonlari, tretilecek urtinuin kendisindaklenen performansi gostermek icin sahip
olmasi gereken 6zelliklerdir. Urtin fonksiyonlaririticil fonksiyonlar ve ikincil fonksiyonlar
olmak Uzere iksekilde ifade edilmektedir.

« Birincil Fonksiyonlar: Uriiniin var olg sebebini gosteren fonksiyonlardir.

Birincil fonksiyon, Griintin tasarlanmasi ve Uretishaamalarinda ortaya cikar.

Uriiniin Birincil Fonksiyonlari :

- KUMAS CINSI
- RENK
- DAYANIKLILIK

« ikincil Fonksiyonlar: Uriiniin Varlginin ana sebebi olmayip, onu tamamlayici

nitelikteki fonksiyonlardir.

Uriintin ikincil Fonksiyonlari

- ESTETK GORUNUM

3.2.2 Hata Tarlerinin Tanitilmasi
Proseste kadasilan hata tirleri Tablo 3.1 Hata Turleri Tablosungidsterilmektedir. Bu

hatalarin tanimlanmasi devam eden maddede acikkiadna



Tablo 3.1 Hata Turleri

HATA KODU HATA iSMi
HT1 DELIK SAYISI
HT2 UCUNTU
HT3 KIRIK IGNE
HT4 LIKRA KACIGI
HT5 PLATIN izi
HT6 ENINE BAND
HT7 LIKRA KESIGI
HT8 YAG LEKESI
HT9 BOS iRO HATASI
HT10 ABRAJ

3.2.3 Hata Trlerinin Tanimlanmasi

Delik sayisi hatasi(HT liplikten gelen sarim hatalari ipé atilan dgiimlerden kaynaklanir.

Ipligin sertligi veya yumyakligina bal olarak gorilen hatalardir. Kugia gramajina gore
etki yapar.

Ucuntu(HT2)Renkli 6rgu sirasinda makinelerden ucugedidiiz kumga yapsan

pamuk ucuntusu hataya neden olur.

Kirik igne(HT3): Tezgaha yandiigne takilmasi veyagnenin deforme olmasi ve bgnie ile

isleme devam edilmesi sonucunda gorilen hatadir.

Likra kacgi(HT4): Likranin kumain 6rgu glemi sirasinda 6rgu igcinde donmesi ifgenin
likrayr almamasi sonunda g6zlenen hata tartddar.

Platin izi(HT5)Eskimis platin veya kullanim omrianid tamamlamplatin  kullaniimasi

sebebiyle kumgtizerinde gorulen izlerin ofturdusu hatalara verilen hata ismidir.
Enine band(HT6)Tezgahin merdane ¢ekiminden kaynaklanan izletdiklgrin olusturdugu

hata ttraddar.

Likra kespi(HT7): Tezgahta kullanilangnelerin yipranmasi veya likranin makineye verili

seklinden kaynaklanan hata taradur.



Yag lekesi(HT8)Makine donerken kovandansagilya yain kumg Uzerine damlamasi

sonucunda kungga gorilen lekelerin yol ag hata tarudur.

Bos iro_hatasi(Meninger)(HT9)iplerin irolara diizgiin sarilmamasindan kaynaklanata h

turaddar.
Abraj(HT10)Farkh iplik lotlarinin ayni anda kullaniimasindiaynaklanan hatalardir.

3.2.4 Hata Etkilerinin Tanimlanmasi

Kumag Uretimi sUrecinde okan hata tirlerinin etkileri Tablo 3.2’ de veriktir.

Tablo 3.2 Hata Turlerinin Etkisi

HATA ADI HATA ETK ISININ MUSTERI VE ISLETMEYE ETKISI

DELIK SAYISI Musteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir.

UCUNTU Musteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

iGNE KIRIGI Misteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

LiIKRA KACIGI Musteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

PLATIN izi Misteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

ENINE BAND Musteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

LIKRA KESIGI Miisteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

YAG LEKESI I\/_Iusteri tarafl_n_dan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

BOS IRO HATASI | Miisteri tarafindan kabul edilmeikinci kalite olarak
piyasaya verilir

ABRAJ Musteri tarafindan kabul edilmekkinci kalite olarak
piyasaya verilir

3.2.5 Hata Sebeplerinin Tanimlanmasi

Belirlenen hata turlerine gkin muhtemel sebepler Tablo 3.3'de gostergimi



bla 3.3 Hata Sebepleri

HATA ADI HATA SEBEBI
DELIK SAYISI I\KA:\I(_ﬁiI\éIEA\Q?gA OPERATORDEN
UCUNTU PARAVANLARIN KAPATILMAMASI
KIRIK IGNE TEZGAH HATASI
LIKRA KACIGl |MALZEME HATASI
PLATIN izi TEZGAH HATASI
ENINE BAND OPERATOR HATASI

LIKRA KESIGI

TEZGAH HATASI

YAG LEKESI | TEZGAH HATASI

BAS IRO )

HATAS| OPERATOR HATASI
ABRAJ FARKLI KAL iITE HARMAN

KULLANILMASI

3.2.6 Uygulanan Kontrol Onlemleri

Isletmede kontrolslemleri; 6rgiiniin en 6nemli hammaddesi olarak biiigiklerin kontrolii
ile baslanir. Fabrikadaslenen ipliklerin istenilen 6zellikleri tamasi ¢ok 6nemlidiriplikler
kilogram veya Ozelfiine gore makara hesabi olarak kontrol edilir. Gelphklerden
numuneler alinir. Numunelerin kontroll sonrasi idartistenilen Ozellikleri tgamayan
numune sayisi birden ¢ok ise mal iade edilir. Cogfgimi sirasinda ipin sariminda iplerin
siklik ve geyekligine dikkat edilir. Orme 6ncesi hazir halde bekleyeakaralar tezgaha
baslanirken tezgah ayarlari kontrol edilir. Ormeyglaamadan 6nce tezgah motor ayarlari ve
tezgah parcalari gézden gecirilir. Son ayarlamalg@pildiktan sonra 6rmglemine balanir.
Orgui dokumaglemi balar ancak 6rnek dokuma yapilir ve durulur. Yapiilgin istenen gibi
olmasi icin ornekle istenegekil karilastirilir. Eger alinan 6rnek istenilegekle uygun ise
islem surdirilur. Ornekle istenen Grin birbirini tutyorsa ayarlar dgstirilir. Isletmede
kullanilan tezgahlarin yeni teknoloji olmasi avqgii gozikse de bazen bu durugherin
zorlasmasina da yol acmaktadir. Gerekli ayarlarin opergadafindan szikli yapilmasi
gerekir. Eski tip tezgahlara ginis operatorler icin ayarlarin yapiimasi kimi zamakies

gére uzun sirmekte ve hatali ayarlar yapilabilmdiktdJretim tamamlandiktan sonra top



kumaslar paketlenir.isletme uriin fabrikadan ayrilip gimriiklere gelincégpelarki bolumde
sorumludur. Bu gamada nakliyenin gakh ydratalmesi icin calilan nakliye sirketiyle
surekli irtibat halinde olunmasi ve Urlinin gt@iiye ulgmasina kadar gamanin takip
edilmesi gletmenin yap#ili kontrol uygulamalarindan biridir. Genel olarakkbgimizda
isletmenin kontrol yontemlerine 6nem veidive islemlerin denetim altinda olgu
gozlenmektedir. Ayrica kontrol yontemlerinin gel birakilmasiningletmeye veregé zarar

bilindiginde bu gler icin hassasiyet gosterifglihemen fark edilmektedir.

3.2.7 Puanlandirma Sisteminin Uygulamasi

izleyen adimlarda Proses HTEA gedasinin ilgili Urlin icin hata olasiliklarsiddet deerleri
ve kefedilebilirlik degerleri hesaplanmtir.

* Hatanin Ortaya Cikma Olasilig

Isletmede kumg@ dretiminde Gretim adet @# metre cinsinden yapilmaktadir. Bu
deserlendirmeye goresietmenin 2006 yilinda callan gun sayisi 303 gin olup Uretim

bilgileri ve olaslilik dgerleri fabrika verilerine goresagidaki tabloda gosterilrgiir.

Tablo 3.4 Hata Olasilik Berleri Ve Olasilik Dereceleri (2006 Yili )

iaaTorg | KUSURW | ra | DRt |pereces
iCINDE | ICINDE
DELIK SAYIS| 3129 0,1 | 0,00005 7
UCUNTU 68,84 0,022 | 0,00001 6
KIRIK iGNE 1032,6 0,33 0,00017 9
LIKRA KACIGI 1001 0,32 | 0,00017 8
PLATIN iZi 147,1 0,047 | 0,00002 6
ENINE BAND 1377 0,044 | 0,00003 6
LIKRA KESIGI 165,84 0,053 | 0,00003 7
YAG LEKES] 112,6 0,036 | 0,00002 6
BOS IRO HATASI 93,87 0,03 | 0,00002 6
ABRAJ 56,322 0,018 | 0,00001 6




e Hatanin Siddeti
Hatalarinsiddet deggerleri Tablo 3.5'te verilnytir.

Tabld HatalarirSiddet Degerleri

HATA TURU SIDDET DERECE$
DELIK SAYISI 7
UCUNTU 8
KIRIK IGNE 8
LIKRA KACIGI 8
PLATIN izi 7
ENINE BAND 7
LIKRA KESIGI 8
YAG LEKESI 6
BOS iRO HATASI 8
ABRAJ 7

» Hata Turlerinin Ke sfedilebilirlik Dereceleri

Hata turlerinin kefedilebilirligi, calisma grubu tarafindan ortak gerlendirmeler sonrasi
kararlagtiriimistir. Bu dezerler gagida Tablo 3.6 Hata Turlerinin Kiedilebilirlik Dereceleri
Tablosunda sunulngtur.



Tablo 3.6 Hatarl&tinin Kesfedilebilirlik Dereceleri

HATA TORU KEsFl[z)[éllliEglé_éRuK
DELIK SAYISI 3
UCUNTU 3
KIRIK IGNE 2
LIKRA KACIGI 2
PLATIN izi 3
ENINE BAND 3
LIKRA KESIGI 2
YAG LEKESI 3
BOS iRO HATASI 2
ABRAJ 2

3.2.8 Risk Oncelik Siralamasinin (ROS) Belirlenmeés

Her bir hata tirl icin ROS deri ilgili hatanin hata tiirlerinin olasiliklari (Q}iddeti(S) ve
kesfedilebilirlik (K) degerinin carpilmasi ile hesaplanmaktadir. ROgediebize hangi hata
tiru ile iyilestirme calsmalarina bdamamiz gerekgini sdyler.izleyen tabloda bu gerler
gosterilmitir.

Tablo 3.7 ROS Deerleri (2006 Y1l Verileri)

o OLASILIK IDDET |KESFEDILEBILIRLIK ROS
HATA TURU ©) 3 S) 3 (K) DEGERI

DELIK SAYISI 7 7 3 147
UCUNTU 6 8 3 144
KIRIK IGNE 9 8 2 144
LIKRA KACIGI 8 8 2 128
PLATIN izi 6 7 3 126
ENINE BAND 6 7 3 126
LIKRA KESIGI 7 8 2 112
YAG LEKESI 6 6 3 108
BOS IRO HATASI 6 8 2 96
ABRAJ 6 7 2 84




Hata turlerine ikkin Pareto diyagramisagidaki sekilde gosterilmytir.

PARETO DIYAGRAMI

160
140
120
100

ROS DEGERLERI
oBE2E
| ERE o A () N ) P |
e
ABRAJ

LIKRA
EACIGI |
PLATIN
izi
ENINE
BAND
LIKRA
KESiGI
YAG
LEKES]
BOS§ iRO
HATASI

DELIK
SAYISI
UCUNTU -
KIRTK

IGNE

HATA [SIMLERI

Sekil 3.1 Hata Turlerine i§kin Pareto Diyagrami

Siddet derecelerine ve ROS gielerine gore iyilgtirme yapilmasi gereken hata tirleri,

asagida yer alan derecelendirmeye gore yapilacaktir.

Siddet Derecesi: 9/10 RG80
Siddet Derecesi: 7/8 RG3$00
Siddet Derecesi: 4/5/6 RG$20
Siddet Derecesi: 1/2/3 RG$50
Yukarida belirtilen 6lgite gore iygarme yapilmasi gereken hata turleri Delik sayuguntu;

Kirk igne, Likra kaggl, Platin izi, Enine band ve Likra kgsiolarak belirlenmtir.
3.2.9 Onerileniyilestirmeler

Isletmede kaglasilan kritik hatalar, Delik sayisi, Uguntu; Kirigrie, Likra kaggl, Platin izi,
Enine band ve Likra kegiolarak belirlenmgtir. Bu hatalarin geneline bakifginda hatalarin
cogunun tezgahlardan kaynaklapdigorulmektedir. Tezgahlara gerekli ayarlarin ekge
acele yapilmasi hatalarin eilnasinin temel sebebidir. Ayrica bazi hatalarindekdiolarak
operatorden kaynaklang goralmigtar. ilgili hatalarin giderilmesi iginsgi egitimi ve is
yapma sistemlerinin vakit geciriimeden yapilmageg#. ise yeni balayan kcilerin esitime
tabi tutulmaksizin ¢aftiriimalarinin dnine gecilmesi gerekmektedir. Yapikin ciddiyetine
varilmasi gerekgi iscilere aktarilmalidir. Ayricasi ortamindaki bazi dizensizlikles i

kazalarina yol acabilir. Bunun da tedbirleri mudadinmalidir.



Isletmeye sunagamiz oOneriler, §ci egitimine ©nem veriimesi, c¢ama kaullarinin
lyilestiriimesi ve kalifiye scilerin diger iscilere rnek olmasi geanmalidir. Ayrica orgu tezgah
ayarlari ve bakimlari gbzden gecirilmeli, bilgisakantrollt olanlar icin kullanilan programlar
g6zden gecirilmelidir. Sifir hata ile ¢ginak isteniyorsa ROS derlerinin gagi cekilmesi

Onleyici faaliyetlere devam edilmelidir.



BOLUM 4
SONUCLAR VE ONERILER

Isletmede kagplasilan hata tirlerinin genellikle personetittm eksikliginden kaynaklangh
gozlenmgtir. Personel gitimi ile kastedilen nerede, hangii ine zaman yapmasi gerekti
bilinci olarak tanimlanabilirisginin yapilan §i anlamasi ve yapilagiititiz bir sekilde yapmasi
gerekir. Bunu sglamak icin gletmenin gitim calismalarina 6nem vermesi gereklidir. Kalite
glvence sistemlerine get@ veya kalite glivence belgesi almak isteygetreler bu gitim
calismalarini zorunlu olarak yapmaktadir. Ancak bu bedyadiktan sonra gu isletmenin
egitim faaliyetlerine devam etmedikleri goérilmektedKaliteli Gretim anlawinin devami
ancak gitim faaliyetlerinin sureklilgi ile sgzlanabilir. Diger bir hata nedeni tezgéah ayarlarinin
hassas yapllmamasi olarak tanimlanabilistenilen Uretim Kkarakterigini Uretimde
gostermenin yolu tezgah ayarlarinin tam ve hasapdmyasi ile mimkin olmaktadir. Tezgah
ayarlarini yapan operatoriin bu konuda deneyimkgremli olmasi gerekmektedir. Hatalarin
onemli bir Gretim maliyetine yol agmayagalistinilse de sifir hatali Gretimi yakalanmasi igin

yukarida sayilan iyilgirme faaliyetlerine 6nem verilmesi gerekmektedir.

Sonug olaraksietmede kagilagilan hatalarin giderilmesi ve mgtiéri memnuniyetinin en st

seviyede tutulmasi yukaridaki sayilan dnlemlerinrabsi ile sglanabilir.
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EK-C1 AYLARA GORE KUSURLU URUN M IKTARLARI

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 20,5
ABRAJ 3,69
UCUNTU 4,51
KIRIK IGNE 67,65
LIKRA KACIGI 65,6
YAG LEKESI 7,38
PLATIN izi 9,635
ENINE BAND 9,02
BOS iRO HATASI 6,15
LIKRA KESIGI 10,865
TOPLAM URETIM MIKTARI 367546
TOPLAM HATA MIKTARI 205

URETIM YILI VE AYI

Ocak 06




EK-C 2

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 25
ABRAJ 4,5
UCUNTU 5,5
KIRIK iGNE 82,5
LIKRA KACIGI 80
YAG LEKESI 9
PLATIN izi 11,75
ENINE BAND 11
BOS iRO HATASI 7,5
LIKRA KESIGI 13,25
TOPLAM URETIM MIKTARI 381037
TOPLAM HATA MIKTARI 250

URETIM YILI VE AYI

Subat 06




EK C- 3

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 45,1
ABRAJ 8,118
UCUNTU 9,922
KIRIK IGNE 148,83
LIKRA KACIGI 144,3
YAG LEKESI 16,24
PLATIN izi 21,2
ENINE BAND 19,84
BOS iRO HATASI 13,53
LIKRA KESIGI 23,903
TOPLAM URETIM MIiKTARI 446278
TOPLAM HATA MIKTARI 451
URETIM YILI VE AYI Mart 06




EK C- 4

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 25
ABRAJ 4,5
UCUNTU 5,5
KIRIK IGNE 82,5
LIKRA KACIGI 80
YAG LEKESI 9
PLATIN izi 11,75
ENINE BAND 11
BOS iRO HATASI 7,5
LIKRA KESIGI 13,25
TOPLAM URETIM MIKTARI 494248
TOPLAM HATA MIKTARI 250

URETIM YILI VE AYI

Nisan 06




EKC-5

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 37,8
ABRAJ 6,804
UCUNTU 8,316
KIRIK IGNE 124,74
LIKRA KACIGI 121
YAG LEKESI 13,61
PLATIN izi 17,77
ENINE BAND 16,63
BOS RO HATASI 11,34
LIKRA KESIGI 20,034
TOPLAM URETIM MiKTARI 651775
TOPLAM HATA MIKTARI 378
URETIM YILI VE AYI Mayis 06




EK C-6

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 19,1
ABRAJ 3,438
UCUNTU 4,202
KIRIK IGNE 63,03
LIKRA KACIGI 61,12
YAG LEKESI 6,876
PLATIN izi 8,977
ENINE BAND 8,404
BOS iRO HATASI 5,73
LIKRA KESIGI 10,123
TOPLAM URETIM MIiKTARI 495406
TOPLAM HATA MIKTARI 191
URETIM YILI VE AYI Haziran 06




EKC-7

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 26,3
ABRAJ 4,734
UCUNTU 5,786
KIRIK IGNE 86,79
LIKRA KACIGI 84,16
YAG LEKESI 9,468
PLATIN izi 12,36
ENINE BAND 11,57
BOS IRO HATASI 7,89
LIKRA KESIGI 13,939
TOPLAM URETIM MIKTARI 569375
TOPLAM HATA MIKTARI 263
URETIM YILI VE AYI Temmuz 06




EKC-8

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 32,5
ABRAJ 5,85
UCUNTU 7,15
KIRIK IGNE 107,125
LIKRA KACIGI 104
YAG LEKESI 11,7
PLATIN izi 15,28
ENINE BAND 14,3
BOS iRO HATASI 9,75
LIKRA KESIGI 17,225
TOPLAM URETIM MIiKTARI 594970
TOPLAM HATA MIKTARI 325
URETIM YILI VE AYI Agustos 06




EKC-9

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 19,1
ABRAJ 3,438
UCUNTU 4,202
KIRIK IGNE 63,03
LIKRA KACIGI 61,12
YAG LEKESI 6,876
PLATIN izi 8,977
ENINE BAND 8,404
BOS iRO HATASI 5,73
LIKRA KESIGI 10,123
TOPLAM URETIM MIiKTARI 618793
TOPLAM HATA MIKTARI 191
URETIM YILI VE AYI Eylul 06




EK C- 10

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 21,8
ABRAJ 3,924
UCUNTU 4,796
KIRIK IGNE 71,94
LIKRA KACIGI 69,76
YAG LEKESI 7,848
PLATIN izi 10,25
ENINE BAND 9,592
BOS iRO HATASI 6,54
LIKRA KESIGI 11,554
TOPLAM URETIM MIKTARI 622815
TOPLAM HATA MIKTARI 218
URETIM YILI VE AYI Ekim 06




EK C- 11

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 18,7
ABRAJ 3,366
UCUNTU 4,114
KIRIK iIGNE 61,71
LIKRA KACIGI 59,84
YAG LEKESI 6,732
PLATIN izi 8,789
ENINE BAND 8,228
BOS iRO HATASI 5,61
LIKRA KESIGi 9,911
TOPLAM URETIM MIKTARI 564407
TOPLAM HATA MIKTARI 187
URETIM YILI VE AYI Kasim 06




EK C- 12

HATA iSMi KUSURLU URUN MIKTARI
DELIK SAYISI 22
ABRAJ 3,96
UCUNTU 4,84
KIRIK iGNE 72.6
LIKRA KACIGI 70.4
YAG LEKESI 7.92
PLATIN izi 10.34
ENINE BAND 9.68
BOS iRO HATASI 6.6
LIKRA KESIGI 11.66
TOPLAM URETIM MIKTARI 612502
TOPLAM HATA MIKTARI 220

URETIM YILI VE AYI

Aralik 06




EK-D

OZGECMIS
Dogum tarihi 18.03.1968
Dogum yeri Ankara

Lise 1982-1986  Ankara Yenimahalle Teknik Lisesikil& Bolumu
Lisans 1986-1990 Kara Harp Okulu
Makina Muhendisfi Bolumu
Calistigl kurumlar
1990-1991 Sinif Okulu (Tank)
1991-2005 Kara Kuvvetleri Komutagliblinyesinde faaliyet gosterensigi birliklerde
Takim ve Boluk Komutanliklar
2005- Tank Tabur Karargah Subgy(b33-611 10 04 )
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