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YEMIN METNI
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OZET

Yuksek Lisans Tezi
Hata Turu ve Etkileri Analizi Yonteminin (FMEA)
Uretim Sektériinde Uygulanmasi
Yasemin CEBER

Dokuz Eylil Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitistu
Toplam Kalite Y6netimi Anabilim Dali

Toplam Kalite Y6netimi Programi

Firmalar, giderek zorlasan rekabet ortaminda pazarda yer edinebilmek ve
kalici olabilmek icin misteri memnuniyetini temel alarak daha kaliteli, dahauygun
fiyath, daha kisa surede miteriye ulasan Urlnler sunmaya baglamistir. Mu steri
beklentileri g6z oninde tutularak, bu beklentilerin de {stiinde Urlnler sunma
zorunlulugu dogmustur. Bu unsurlari yerine getirirken hatalarin en aza
indirilmesi, kalite sdreklili ginin saglanmasi, maliyetlerin optimum dizeyde
tutulmasi gibi 6nemli adimlarin gergeklatiriimesi icin Kalite Fonksiyon Gdgerimi,
Deney Tasarimi, s Zamanl Muhendislik gibi kalite teknikleri kullani Imaktadir.
Tam kalite teknikleri firma karini arttirici yonde iyilestirmelerin yapilmasini ve
sureklili ginin saglanmasini amaclamaktadir. Bu kalite tekniklerinden uygulamada
kolaylik saglamasi acisindan en ¢ok tercih edilenlerden bir tagsi de Hata Turl ve
Etkileri Analizi'dir (HTEA).

Hata Turd ve Etkileri Analizi, var olan hatalari 6nlemenin yani sira
mevcut durumda olmayan fakat olysmasi muhtemel hatalari kaynginda yok
ederek, bu hatalarin olymasi durumunda ortaya c¢ikacak olan etkilerin
yasanmamasini amaclamaktadir. En yaygin kullanimi tasam asamasinda
olmaktadir. Firma geneline bakildiginda tasarimla beraber tretim sireci, sistem ve



servis alanlarinda kullanimi ile caitlere ayrilmaktadir. Uygulamasinin kolay
olmasi ve tum sektorler icin kullanilabilir 6zellikte olmasi HTEA teknigini, diger
tekniklerden daha avantajli hale getirmektedir.

Bu calismada HTEA teknigi deterjan sektoriinde kullaniimistir. Oncelikle
Kalite Fonksiyon Gdgerimi, Deney Tasarimi, & Zamanh Muhendislik teknikleri
tanitilarak, Hata Turu ve Etkileri Analizi Tekni gi Detayli olarak anlatiimistir.
Sonrasinda deterjan uretimi yapan bir fabrikada Uretim sireci icin Stire¢ HTEA

uygulanmis ve sonuglari dgerlendirilmi stir.

Anahtar Kelimeler: Hata Turl ve Etkileri Analizi, Risk Oncelik Katsay
Deterjan, Toz Deterjan Uretimi



ABSTRACT
Master’s Degree Thesis
Application of Failure Modes and Effects Analysis EMEA)
In Production Sector

Yasemin CEBER

Dokuz Eylul University
Institute of Social Science

Department of Total Quality Management

Firms have started to provide higher quality and moe well priced
products that contacts customers in shorter time foplacing and being permanents
in hard competition area. With considering customer expectations, providing
products that have better than these expectations ibeing obligated. While doing
these actions, some quality techniques are used buas Quality Function
Deployment (QFD), Design of Experiment (DoE), Conauent Engineering (CE) for
making minimum mistakes, continuity quality and opimum costs. All quality
techniques aim making improvements that are for rigag profits and making them
constant. For easy implementation, most preferredeichnique is Failure Modes and

Effects Analysis (FMEA) that is one of quality improvement technique.

Failure Modes and Effects Analysis aim destroyinghte failures that not
appear in present state but could appear in futuran their source and not being
lived their effects along with prevention existingfailures. The most common using
area of FMEA is design stage. In firm-wide it is drersified according to using area

such as production process, system process and deev process. Easy

Vi



implementation and using in all sector make it mosadvantageous than the other
quality techniques.

In this study, FMEA was implemented in detergent setor. Previously
Quality Function Deployment, Design of Experiment,Concurrent Engineering
technigues were defined and then Failure Modes anHffects Analysis was defined
in detail. After these explanations, Process FMEA as implemented for production

process and results were evaluated in a factory tharoduces detergent.

Key Words: Failure Modes and Effects Analysis, Risk Prioymber, Detergent,
Powdered Laundry Detergent
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GIRIS

Kalite kavrami rekabet avantaji ve pazarda kakcadina zaman icerisinde
onemi arttirarak firmalar icin en temel unsurlardain haline gelmgtir. Bu kavram
Crosby igin gereksinimlere uygunluk, Feigenbaumm igrin ya da hizmetin deri,
Deming icin sureklilikle beraber guvenlilik ve pazauygunluk, Taguchi i¢in Griinin
kullanimi sonrasinda toplumda neden olan zaratéaak tanimlanirken Juran iki kritik
noktaya dikkat cekmektedir: “Mteri ihtiyaclarini kagilayan ve boylece mteri tatmini
yakalayan ozellikli Griinler” ile “kusursuzluk”. Yékek kalite daha fazla ngigri tatmini
saslar ve gelir artar. Yuksek kaliteyi elde etmek dékle yatirim gerektirir ve yatirim
da maliyeti arttirir. Fakat kusurlu dretim; yenidégteme, hurda, mgieri tatmini
azalmasi ve miyfieri kaybi ile alanda okabilecek dger kayiplara yol acar. Kusursuzluk
bu maliyetleri azaltaga icin kalite maliyet dglstine neden olur (Juran, 1999:2.1-2.2).
Bu nedenle ilk seferde gou Uretim kalitenin temel kurallarindan biridir.
kalitesinin planlamasi ve derlendirilmesi, bir Grinin msieri beklentileri ile tum
guvenlik ve denetim gerekliliklerini kstamasi acisindan oldukca kritik bir noktadir.
Uriiniin hayat dongiisii boyuncaséa icin gerekli en énemli unsurlardan bir tanesi,
riskleri etkili olarak yonetmek ve azaltmaktir. Rigonetimi, riski anlama ve bu riski
teknik ve ekonomik yonden gerlendirerek kararlar almayi @ar. Riski azaltmak icin
tehlikeleri belirlemek, bunlara Bh olarak dgacak potansiyel sonuglari ve olasiliklar
deserlendirmeksarttir. Bu nedenle bir¢cok analiz teknikleri kullkdilir. Bunlardan bir
tanesi de Hata Tur0u ve Etkileri Analizi Yontemi'dHTEA) (Dyadem, 2003:37). HTEA
yontemi bircok operasyondaki hatalari Onleme vek rdgserini azaltma amacl
kullaniimaktadir. Buradaki en onemli nokta, hatdsayngzinda daha okmadan
onleyebilmektir. Uriin ya da sistem icin potansipeltalar olgmadan once, tasarim,
planlama veya gealiirme gamasinda bu hatalar belirlenerek 6nem derecelgime
siralanir ve gerekli onleyici faaliyetler karagialr. Onleyici faaliyetlerden sonra yeni

deserlendirmelerle sistem aygekilde uygulanmaya devam eder. Risklerin azaltilmas



ile minimum hata orani giderek girtlir. Kalitenin busekilde sistematik olarak surekli

iyilestirilmesi ile rekabet ortaminda firmalarin kaligilartmaktadir.

HTEA; tasarim, slreg, sistem ve servis olmak Uz¥ig caittir. Tasarim
HTEA bir trin tasarlanirken adabilecek hatalarin énlenmesinde, stire¢ HTEA Uretim
sureci icinde olgabilecek potansiyel hatalari dnlemede, sistem HT&S&rim ve Uretim
sureci icinde sistemsleyisindeki aksakliklardan kaynaklanacak potansiyel lhata
onlenmesinde, servis HTEA organizasyon faaliyetlenceleyerek g akisinda, sistem
analizi ile tretim sureci icinde afabilecek potansiyel hatalarin dnlenmesinde kulianil

HTEA en cok Uretim alaninda kullaniimaktadir.sBaotomotiv sanayi olmak
Uzere bircok sektdrde kullanimi mevcuttur. Bu pdejeHTEA yontemi deterjan
sektdriinde uygulanstir. Viking Temizlik ve Kozmetik AS.’de Uretim; toz bolumd,
korozif bolumu, sivi bolumu ve kozmetik bélimi allardorde ayrilir. Korozif ve toz
bolimlerinde manuel olarak tretim yapilirken, sve kozmetik boliminde ise yari
otomasyon sistemi ile tiretim yapiimaktadir. Uretivatotlari tic ayri genel blek altinda
toplanabilir. Korozif boélimunde sivi Grdnlerin mahuolarak Uretilmesi, sivi ve
kozmetik béliminde sivi Urdnlerin yart otomasyatesii ile Uretilmesi, toz b6liminde
ise toz haldeki kati partikillerden ean Urlnlerin manuel olarak Uretilmesi stz
konusudur. Bu projede HTEA cainasi, toz bolumiu deterjan Uretim alaninda

uygulanmstir.

Viking Temizlik ve Kozmetik AS. ¢ok caitli toz deterjan uretmektedir.
Bulasik makinesi deterjani, bulkk makinesi tuzu, kire¢ onleyici, cama beyazlatici,
toz soda, lavabo acici, makinede kullanim icin gamdeterjani, elde kullanim igin
camair deterjani Uretilen toz deterjansigteridir. Haftalik yirmi be ton toz deterjan
Uretilmektedir Toz deterjan Uretim alaninda son zamanlarda datla famak Uzere
ciddi sikintilar yganmaktadir. Stire¢ HTEA uygulamasi ile toz bélimumescut olan
ve oluiabilecek hatalar tespit edilgnideserlendirilmis ve gerekli onleyici faaliyetler

uygulanmstir.



BiRINCIi BOLUM
URUN TASARIMINDA KULLANILAN TEMEL TEKN iKLER

1.1.URUN TASARIMI

Firmalarin rekabet Ustunliklerini koruyabilmek icitizerinde durmalari
gereken en Onemli faaliyetlerin gpada drtin tasarimi gelmektedir. Pazagutiarina
uygun olarak mgteri beklentilerini yiksek oranda kaayacak urtnler yaratmak, drtin
tasarimi gamasi ile bgamaktadir. Bir Grini piyasaya cikartma sireci geteak Uc
asamaya ayrilabilir: Uriin tasarim siireci, tretim sijreaty sureci. Uretim siireci uriin
tasariminin tum gereklilikleri ketayarak hammaddeden mamul yaratnganaasini
kapsamaktadir. Satistreci, mamulin piyasaya cikartilmasi ile ilgilint gerekli
stratejilerin belirlenip, Griiniin ngteriye ulamasi aamasidir. Uriin tasarimgamasi ise
misteri beklentilerinin dOl¢ulmesi ile Byarak pazarlama bolumu, tasarim ekibi ve
dretim sorumlularinin ortak§a calgip yeni bir Griin yaratiimasi ile biten sirectir. Bu
surecte Urin kavrami, performans o6lcumleri, tasabmallikleri ve imalat 6zelikleri
belirlenir. Urtin tasarimsamasinda goérev alan birimlerden her birinin eldigieteriler
diger birimler icin girdi olgturmakta ve Uretim surecine kadar olan kanzada yeni
arindin tum gereklilikleri belirlenmektedir.

Uretilen rtinlerin gerek tiiketici beklentilerini tkdayip kagilayamayacgi,
gerek cevreye olumlu/olumsuz etkilerinin ne ofaca@erekse Uretim maliyetlerinin ne
sekilde gerceklgecesi tasarim gamasinda buyuk 6lgude ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenl
arin tasarimi g@amasi, Urindn pazar gaausini dgrudan etkileyen en dnemlisama
olarak gorilebilir (Topoyan, 2005:261). Uriin tasari argtirma ve gektirme ekibi
tarafindan amaclananslevi en iyi bicimde gercekigirilebilecegi noktaya dgin
surdaralur. Uretim tasarimi ise Uriin mihendislkibigtarafindan trinin gereksinimleri

kargilanarak daha da gglirilmesi acisindan zorunludur. Tasarim Uretim



muhendisiginin su U¢ @esini gbz éninde bulundurularak yapilir (Demir viengssoglu,
2003:165-166):

o Sdreclerin secimi amaca en uygun ve en ekonomiknimda gore

yapilmalidir.
o Estetik.
o Yarar.

Uriin tasarlanirken dretim silrecinin maliyeti gozide bulundurulmalidir.
Uriin gerekliklilerini kagilayan bir tretim sireci ayni zamanda optimum nediigle
kargilamalidir. Bu nedenle agiarma ve geltirme ekibi tUretim ekibi ile birlikte cagir.
Uriin misteri beklentilerini kagilarken ayni zamanda estetik bir goriinime de sahip
olmalidir. Kullanim kolaylg ve mterinin ilgisini gekmesi agisindan drtin tasariminda
estetik 6nemli bir yere sahiptir. Tasarigamasinda en ¢ok géz énunde bulundurulan
kisim 0Ordnin gglayaca yararlardir. Migterinin ihtiyaclari pazarlama tarafindan
anketler, odak gruplar, analizler ile belirlener&sariminin bu ihtiyaclari katamasi ve
hatta mgteriye beklentilerinin Uzerinde yeni kullanim s&ianlilari kazandirmasi
sazlanir. Buradan anfalacasl Gzere Urln tasarimi, Uretim ve pazarlama gergkbarini
karsilayarak baarili olur. Yukarida belirtilen tGrin tasarimgaanasinin tim bu ozellikleri
kargilamasi, o firma icin kalite kavramininggilmasi anlamina gelmektedir.

1.2.URUN TASARIMINDA KULLANILAN KAL 1ITE TEKNIKLER 1

Musteri beklenti ve gereksinimlerinin karili bicimde anlgilabilmesi ve trtn
tasariminda myleri gereksinimlerinin bgarilh olarak yansitilabilmesi icin bazi kalite

teknikleri kullaniimaktadir. Bu teknikler klaca sunlardir:
Kalite Fonksiyon Gécgerimi (KFG)
Deney Tasarimi (DT)
Es Zamanli Muhendislik (EZM)

Hata Turu ve Etkileri Analizi (HTEA)



1.2.1.KAL ITE FONKSIYON GOCERIMI

Kalite Fonksiyon Gdcerimi, nyieri istek ve ihtiyaclarinin dgu bir sekilde
anlgsilarak pozitif kalitenin ortaya c¢ikarilmasi, potitie yeni dgerler yaratiimasi ve
bdylece miterilerin daha fazla memnun edilmesi icin kullahilacek en iyi araclardan
biri olarak yorumlanmaktadir. Kalite Fonksiyon Gigg teriminin Japonca asli
“Hinshitsu KiNo TenKai” seklindedir. Terim ingilizce’ ye “Quality Function
Deployment” olarak tercime edilgnve Turkce'de Kalite Fonksiyon Gogerimi olarak
karsilik bulmustur (Yenginol, 2002:24). Mierilerin beklentilerinin, isteklerinin ve
algilayamadiklari ihtiyaclarinin belirlenmesini,spi& edilen bu beklenti, istek ve
ihtiyaclarin  6rgutin butin  fonksiyonel hilnlerindeki mamul ya da hizmet
karakteristiklerine donglitirilmesini sglayan ve fonksiyonlar arasi bir takim tarafindan
ylratilen, detayll ve yapisajlais, fakat esnek ve anjdmasi kolay bir mamul ve
hizmet geljtirme yontemidir (Akbaba, 2000:2). Kalite fonksiygdcerimi, mgterinin
hem agikca belirgi hem de a@a vuramadil gereksinimleri ortaya ¢ikarmak, bu
ihtiyaclari Griin tasarimina yansitmak ve tim orgasyonun tasarim sirecine katilimini

sazlamaya odaklanmaktadir. Ayni zamanda,;
» Musterinin gereksinimlerini 6nem sirasina konmasina,
= Kurumun rakipleri ile kendisini kiyaslamasina,

= Organizyonun buyilk rekabet avantajlari getireceltini@re yonelmesine
rehberlik eder (Erdem vegiirleri, 2003:2).

Musterinin aslinda istemegiifonksiyonlari Grlinlere eklemeklétmenin kisitli
finansal kaynaklarini, insan kaynaklarini ve zamahga harcamaktan 6teye gidemez.
Kalite fonksiyon gbécerimi bu noktada alternatif éder Gretir (Erdem ve gerleri,
2003:2).

Kalite fonksiyon goceriminin ortaya ¢ikmasi agmyillara dayanir. O yillarda
Japonya’nin Kobe kentindeki Mitsubishi Heavy Indigst tersanelerinde her gtérinin
belirli isteklerine gore kargo geyan super tankerler Uretilmeye skendi. Mitsubishi

Japon hikumetinden bu kompleks kargo gemilerinitniede gereken lojigiin



gelistiriimesi icin yardim istedi. Universite profesdiildle goristlerek belirli migteri
isteklerini kagillamakla ilgkilendirilecek irga stireci adimlari yaratilmasini kapsayan bir
sistem olgturulmasi sglandi. Kalite fonksiyon goécerimi buyekilde ortaya c¢ikti.
Bdylecesirket mikterilerinin sesini duyabiliyor ve bunu tasarim ileetim gamalarina
tasiyabiliyordu. 1970’li yillarda Toyota odak mgieri gruplarinisirkete davet ederek
onlardan araglarinin  kapilarini demip b&enmediklerini  @renmeye bgadi.
Musterilerin ne tur kapilar @endikleri Olcilerek bu istekler tasarima yansityma
baslandi. (Gursakal, 2005:193). Daha sonra 1984 yalidroxsirketi tarafindan ilk kez
Amerika’da uygulannstir. Amerika'daki kalite Fonksiyon Goégerimi Sempomyu ilk
kez 1989 yilinda yapilrstir. Ulkemizde ilk KFG uygulamasi Arcelik firmasarafindan
1994 yilinda bulgtk makineleri icin gercekkigirilmi stir (Akbaba, 2000:2).

Kalite Fonksiyon Gocerimi temel olarak gtéri ile firmanin ayni dili
konwsmasini sglar. Misteriler ve onlarin 6zellikleri, istekleri, intiyage beklentileri
zaman igersinde @esmektedir. Dger yandan ¢ hayati icindeki firmalar da Urinler,
calsanlar, yonetim felsefeleri vb. agilardan devamhrak dgisime usramaktadirlar.
Devamli dgisim, mikteri ve firmanin algi haritalarinin, giince yapilarinin da surekli
yenilendgi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, gigen kaullar icinde migteri ve
firmanin konytugu dil farkhlasmaktadir. Bazi firmalar mterinin “ne” dedgini
anlamak icin yeterince hizli hareket edememekte pazar payinda daralma
yasamaktadir. Bazi firmalar ise ntérinin ne dediini 6grenebilmek ve bu ilgiyi
firmada icsellgtirebilmek icin zaman kaybetmedensitke yontemler aramaktadir. KFG

bu yontemlerden biridir (Oter ve Tutiinci, 2001:6).

1.2.1.1 Kalite Fonksiyon Gdgerimi Kapsaminda Kullanilan Kavaramlar:

Kalite Evi: Musteri istekleri ile bunlar karlamaya yonelik olarak belirlenen
kalite karakteristiklerini ikkilendirmeye, kalite karakteristiklerini objektif Igulere
dayali olarak kamlastirmaya ve aralarindaki olumlu ya da olumsuz kabalar

belirlemeye yarayan bir matrisler setidir (Morris Morris, 1999:131).



A A: Tiiketici Istekleri

C B: Tiiketici Memnuniyet Seviyeleri
C: Teknik Ozellikler
A D B D: Tiiketici Istekleri ile Teknik Ozellikler Arasindaki Iliskiler
E: Teknik Ozellikler Arasindaki liski
' F: Rakip Uriinler ile Hedef Degerler Arasindaki Karsilastirma

Sekil 1. Kalite Evi’'nin Ana Kisimlari

Kaynak: Gol@lu ve Sezerglu 2007:50

Sekil 1'de gosterildgi gibi birbiri ile baglantili unsurlar, aralarindaki skiler

distndlerek ilgili satira yazilir ve kalite evi glurulur.

Kolaylastiricli: KFG alaninda uzman, iygarme takiminin catmalarina teknik
dansmanlik yapan kidir. Isletme icinden ya da gindan olabilir (Eymen, 2006:6).

KFG Takimi:KFG Projesini yuratmek icin; projeyle ilgili olamblimlerden ve
en azindan bir defa KFG semineri arkisiler arasindan secilgifirma ¢alsanlarindan
olusan proje grubudur (Akbaba 2000:3).

Musterinin_Sesi: MUsterilerin beklentileri, istekleri ve hentiz algiladiari

ihtiyaclarini temsil eder. KFG’nin BEngi¢c noktasi miferinin sesidir. Mgterinin
sesinin dinlenmesi, mgterinin anlailmasi ve miéterilerin soylediklerinin teknik

Ozelliklere dongturilmesi KFG sirecini bigcimlendirir (Eymen, 20085:6

Gemba Analizi (Gembaya gitmeWtisterinin sesini dinlemede kullanilan bir

yontemdir. Gemba, urinun mtéri tarafindan kullanilga asil ortamdir. Dolayisiyla
gemba analizi, miieri ihtiyaclarini anlamak amaciyla trindn kulldmgl yerde yapilan
gozlemlerdir (Akbaba, 2000:3).



1.2.1.2 Kalite Fonksiyon Gdgeriminin Faydalari:

Kalite Fonksiyon Gdgeriminin faydalagu sekilde 6zetlenebilir (Sagave Ay,
2005:81).

» MUsterilerin daha iyi anlglmasi birlikte ihtiyaglarinin gaikh olarak

belirlenmesi neticesinde artan gtéri tatmini,
= Artan urln kalitesi ve guvenigi,
» Tasarim optimizasyonu,
» Maliyetlerde digus ve verimlilikte arts,
» Firma ici iletsimde arts,
» Firma gelirlerinde ar§i
» Rekabet Ustlnf

Musteri beklentilerinin d@ru olarak algilanarak tasarim ve UGretimi bu
beklentilere goére yonlendirmek yukarida belir@idigibi firmaya buyldk kazang
sazlamaktadir. Bu beklentileri bilmek Orinin gei strecini kisaltir. Ayrica KFG
takiminda farkh birimlerden kilerin olmasi da farkli bakiacilari sglamakla beraber
sorunlara erken midahalgansi da yaratmaktadir. Mtéri beklentilerinin dikkate
alinarak yapilan tasarimlar, gereksiz tasarimsmaliarini dnlemekte, maddi kaybin ve

zaman kabinin dniine gecilmesinglsanaktadir.

1.2.1.3.Kalite Fonksiyon Gdgerimi Uygulama Adimlari

Gunumuz keullarina uygun Urdn tasarimi ve Uretimi yapabilmain
sistematik bir capma gereklidir. Bu amacla mevcut driine uygulanacak Ki-G
calismasi o Urune ait en dnemli tuketici isteklerinilue istekleri yakindan ilgilendiren
teknik Ozellikleri tespit etmeyi icermektedir. El@elilen bu tespitler tiketici isteklerine
yonelik iyilestirme calgmalarinin ilk ve en énemli basamal olusturacaktir (Golglu
ve Sezerglu 2007:50).



Kalite fonksiyon goécerimi sireci dortsamali bir surectir. Aamalandirma,
KFG slrecinin daha iyi anjdmasini sgalar. KGF sirecinin s@amalari sunlardir
(Cohen, 1995:210):

0. Asama: Planlama

[

. Asama: Misterinin Sesinin Toplanmasi

N

. Asama: Kalite Evi’'nin Olgturulmasi

w

. Sonug¢ Analizi

0. Planlama Aamasi:

Planlama gamasi ti¢ ana bolimden gilu:

a. Misterilerin TanimlanmasiMusterilerin belirlenmesi sireci ikisamadan

olusur. Ik olarak butiin olasi meriler tanimlanir ve sonra ikincis@ma olarak, ana
misteri gurubu tanimlanir. Hedef ntéri grubunun belirlenmesi icin 6ncelikle bittin
olasI migterilerin bir listesi olgturulur. Bu ki genellikle KFG planlamacilari veya pazar
argtirmacilari yaparlar (Eymen, 2006:11).

b. Uriine Karar VeriimesiEn énemli KFG prensiplerinden biri detayl rin

tasariminin mamkin olgunca ertelenmesidir. Boylece takim uzun sire sanegteri
ihtiyaclarina odaklanarak bunun icin gerekli cozéimUretmekle grasir ve detayl bir
tasarimin getirege kisitlardan kurtulmsg olur. Ancak yine de KFG projesinin belli bir
baks acisinin olmasi gereklidir. Projeye nelerin daddilece&ine ve edilmeyegéne
karar verilmelidir (Yenginol, 2000:40).

c. KGF Takiminin Kurulmasiki tip KFG takimi vardir; yeni triin ve mevcut

arin gelgtirme takimi. Takimlar pazarlama, tasarim, kalifsjans ve Uretim
bdélumlerinin Gyelerinden okwr. Mevcut Griint gejtirme takimlari genellikle daha az
sayida Uyeye sahiptir, cunki KFG projesinin yalaizgyarlanmasi s6z konusu
olacaktir (Eymen, 2006:12).



d. KFG Uygulama Cizelgesinin HazirlanmaBrojeye bglamadan 6nce, bu

projenin ne kadar suregiebelirlenmelidir (Eymen, 2006:12).

1. Misterinin Sesinin Toplanmasi:

Musteri gereksinimleri, mgterini Griin ya da hizmetin gereksinimlerineskin
istek ve ihtiyaclaridir. Mgterinin sesini duymak, bir bka deysle misteri distincelerini
dile getirmek igin anket ¢aimalari, odak gruplar, ngteri panelleri, deneme surecleri,
gorismeler, mgteri ziyaretleri, fuar ve ticari gosteriler gibi g8 yontemler
kullanilabilir. Mdsterilerin daha iyi anlglmasi icin KGF takimi bu geleneksel
yontemlerin yaninda “gemba’ya giderek “kano modsi@rdimiyla Grin niteliklerini
siniflandirma gibi yontemleri kullaniSekil 2'de gosterilen Kano modelgletmelerin
misteri beklentilerini kagilayabilme derecesi (yatay eksen) ile tiketici iatnfdikey
eksen) arasindaki skiyi anlatir “Temel Kalite”, Urinde zaten olmasergken
Ozelliklerdir. “Beklenen Kalite”, miteriye s6z konusu 0drinden ne bekgedi
soruldigunda alinan cevaptir. (Sgvare Ay, 2005:82). “Heyecan Verici Kalite”,
misterinin beklentisi dahilinde olmayan 0OzelliklerdiFakat bu 6zelliklerin bulunmasi

misteride buyUk bir tatmin yaratmaktadir.

Hayecan
Tatmin 4 varicl

/ Baklanen
_.—'_'_._'_'-.- )
Ihtiyacin
*  karsilanma
cizeyi
.--"'"H_'-._'_‘_H
/ Temel

Sekil 2. Kano Modeli

Kaynak: Day. 1998:88
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Sekil 2’'de goruldigu gibi temel kalite 6zelliklerinin Griinde bulunmasi
tatmin dizeyinde herhangi bir pozitif etki yaratkez, bu Ozelliklerin Grinde
bulunmamasi buyldk bir tatminsizlik yaratmaktadirekenen kalite 6zellikleri ne
kadar kagilanirsa tatmin diizeyi de o kadar artmaktadir. Haye verici kalite
Ozelliklerinin Griinde bulunmamasi ise tatmin duzézerinde herhangi bir negatif etki
yaratmazken, bulunmasi tatmin dizeyini yiksek oaamdttirmaktadir (Delice ve
Gungor, 2008:3).

2. Kalite Evini'nin Olusturulmasi

Kalite evi, migteri istekleri ile bunlan karlamaya yonelik olarak belirlenen
kalite karakteristiklerini ikkilendirmeye, kalite karakteristiklerini objektif Igulere
dayali olarak kaulastirmaya ve aralarindaki olumlu ya da olumsuz kagbalari
belirlemeye yarayan bir matrisler setidir (Morrise Worris, 1999:134). Mieri
isteklerinden yola cikarak klanan KFG uygulamasinda eturulacak Kalite Evi
matrisinin iki 6nemli kismi bulunmaktadir. Yataysekde méterilerle ilgili bilgilerin
yer aldgi misteri kismi ve dikey eksende de gteri bilgilerine cevap veren teknik
kisim yer almaktadir. Mieri kismi; mUsterilerden elde edilen bilgilerle cftwrulan
bolimdir. KFG projesinin Bmasi icin ana girdi meri distinceleridir. Miteriler
istek ve ihtiyaclarini kendi dillerinde ifade edsrl Bu ifadelerin gletmenin
anlayabilecgi ve ayni zamanda Olculebilir ifadelere détiiitiimeleri gerekir. Teknik
kisim; muUsterilerin kendi dillerinde ifade ettikleri istek uvétiyaclara gletmenin nasil
cevap veregenin yer aldgl bolimdur. KFG matrisinin myfieri kismi belirlendikten
sonraki adim, mgieri kismindaki bilgileri girdi olarak dgrlendirip, matrisin teknik
kisminin geltirilmesidir. isletmenin miteri gereksinimini tanimlamak ve élgmek icin
kullanacgl teknik ve tasarim gerekleri matrisin Ust tara@iybnca yerlgtirilmi stir.
Musteri gereksinimleri teknik gereksinime yagletme cabasina doggcektir (Savave
Ay, 2005:84-85)Sekil 3'de ba form 6rneinin gosterildgi Kalite Evi’nin olusturulmasi
su adimlarin uygulanmasi ile gerceftegDelice ve Giingor, 2008:3):
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» Mdsteri isteklerinin ve 6nem derecelerinin belirlenines

= Teknik gereksinimlerin belirlenmesi,

= Mdasteri ihtiyaclari ve teknik gereksinimlerin arasikoaili skilerin

belirlenmesi,

» Teknik gereksinimler arasindaki korelasyonun betinhesi,

= [sletme amag ve hedeflerinin belirlenmesi,

= Rekabet matrisl

erinin ofturulmasi.

Korelasyon
Matrisi

Kalite
Karakteristikleri
“NASIL"lar

Miisteri Istekleri
“NE"ler

Tliski Matrisi

Planlama Matrisi

Teknik Oncelikler ve
Kiyaslamalar

Sekil 3. Kalite Evi

Kaynak: Erdem ve derleri, 2003:5
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Misteri /stekleri Kisminin Olgturulmasi: Kalite evinin oligturulmasinda ilk

adim miteri beklentileri listesinin olgturulmasidir. Liste pazarlama uzmanlari
tarafindan hazirlanmive miterinin ihtiyaglari ve drinde bulunmasini bekf@di
Ozelliklerden olgturulmustur. Musteri beklentilerinin dgru olarak belirlenmesi
onemlidir. Clnkl daha sonra yapilacak gahlar, bu gamada belirlenmgi unsurlar
tarafindan yonlendirilecektiisletmenin anket, ylizylize gérile, miteri ziyareti gibi
faaliyetlerden etfii misteri istekleri bulgulari, ayni zamanda NELER’in yapasi
gerektgini de ortaya koymaktadir. (Yarafilu, 2004:12). Mgteri istekleri, 6nem

sirasina konur ve derecelendirmeye tabi tutulate&dierler “NELER” kismina yazilir.

Teknik Gereksinimlerin Belirlenmesieknik gereksinimler matrisin “NASIL”

kismini olgturmaktadir. “NELER”e “NASIL” ulailabilecesini ifade ederler. Teknik
gereksinimlerin belirlenmesi ngieri isteklerinin tasarim, sletme ve dretimde
kullanabilmek i¢cin muhendislik diline ¢evrilmesidiv¥enginol, 2000:62). Her bir teknik
gereksinim matristeki myteri beklentilerinden en az biriyle gkili olmalidir. Misteri
beklentilerinin tam olarak katanabilmesi, teknik tanimlamalarin gla yapiimasina
baglidir (Sava ve Ay, 2005:86).

Musteri  Ihtivaclari  ve Teknik Gereksinimlerin Arasindakdli skilerin

Belirlenmesi:Teknik gereksinimler ile miferi ihtiyaclari arasindaki gki belirlenirken
bir derecelendirme ve bu derecelendirmeygibalarak semboller kullanilir. Tablo 1'de
gosterilmi olan bu derecelendirme ve semboller; teknik taarmlmigteri beklentileri

Uzerindeki etkisinirgiddetini, kalite evi matrisi Uzerinde gdsterilmesiyardimci olur.

Tablo 1. Kalite Eviicin Musteri ihtiyaclari ve Teknik Gereksinim Qerlerinin

Semboller ve Anlamlari

S _ Amerikan Puanlama Japon Puanlama _
Iliski Derecesi Simge
Sistemi Sistemi
Guglu 9 5 [©)
Orta 3 3 O
Zayf 1 1 A

Kaynak: Savave Ay, 2005:86.
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Teknik Gereksinimler Arasindaki Korelasyonun Beilirhesi:Bu kisim Kalite

Evi'nin catisini olgturmaktadir. Teknik gereksinimlerin birbirleri anadaki nasil bir
iliski oldugunu belirtir. Bu ilskinin Kalite Evi matrsinde belirtiimesi igcin bazakam,

harf ya da sembollerden vyararlanilirsafida yararlanilan rakamlardan bir 6rnek

belirtilmistir.
+1 = Pozitif
0 = Orta
-1 = Negatif

Isletme Amac ve Hedeflerinin Belirlenme8u adimda her bir mihendislik

Ozelligine iliskin “NE KADAR” sorusunun yanitlanmasina galir. Hedef dgerlerin
misteri tatminini sglayacak sekilde belirlenmesi gerekir. Busamada, yeni Urin
piyasaya cikgiinda miteri beklentilerini kagilayacak ‘“kiyas” (benchmark)
degerlerinin saptanmasi onemlidir. Ancak gdo deseri bir kerede bulabilmek zor
oldugundan, cakmaya tahmini bir 6n derle balayip, analiz sirasinda bu gkxleri
gozden gecirerek hedef ghrleri yakalamak mumkindur. Hedef geelerin
saptanmasinda tasarim mudhendislerinin ekiple yakbirligi icinde calgmasi
gereklidir (Yaraliglu, 2004:12).Sekil 4'de bu dgerlerin kullanildgl bir 6rnek

gosterilmitir.

Rekabet Matrislerinin _Olgurulmasi: Rekabet matrislerisietmenin kendi

artnd ile rakiplerinin Grtnleri arasinda kiyaslayagabilmesini sglar. Firmanin kendi
drininiin piyasadaki yerini gorebilmesi acisindaryiki onem tar. Kalite evi
matrisinde rekabet ortamin gklendirilmesi icin miéteri ve teknik gereksinimler
bazinda rekabet matrisleri gturulur (Sava ve Ay, 2005:87). Kalite Evinin ga
tarafinda yer alan myteri bazli rekabet matrisindglétme kendisinin ve rakiplerinin
drtnlerinin migteri gereksinimlerini kaglama durumunu dgerlendirir. Misteri bazl
rekabet matrisine bazi kaynaklarda “rekabet matri® denilmektedir (Yenginol,
2000:57). 1-5 dgerlerinin bulundgu bir skala kullanilabilir.
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Kalite Evi matrisinin giry katinda da teknik bazli rekabet matrisi yer
almaktadir. Teknik gereksinimlerin piyasadaki farkiriinler Grtndeki etkilerinin
gOzlenmesi icin olgturulan matristir. Teknik gereksinimlerin rakiplerkiyaslanmasi,
kendi aralarinda onceliklendiriimesi hedef belirete veri sglar (Sava ve Ay,
2005:87). Bu dgerler icin de rekabet matrisinde oflu gibi 1-5 dgerleri bir skala
kullanilabilir. Sekil 4 ‘de gosterilen 6rnekte her iki ger de yer almaktadir.

Oncelikli Mikteri /steklerinin ve Teknik Ozelliklerin BelirlenmeBiu asamada,

her bir muhendislik 6zelinin, misteri beklentilerinin kaplanmasindaki goreli ve

mutlak 6nem derecelersaida verilen formullerle hesaplangtir (Yaraligslu,2004:13):

Mutlak Onem =Z (' matris &irh gl x misteri 6nem derecesi )

Ornesin Sekil 4den geri dongiim 6zellginin mutlak 6nem derecesi, gtari
ihtiyaclarindan 3 @rliga sahip kullanim kolayl (O simgesi) ve 9arliga sahip uygun
fiyat (® simgesi) talepleri kendilerine ait gtéri 6nem derecesi derleri ile carpilip
toplanarak elde edilrgir. Burada Mutlak Onem = ¢89) + (3x3) = 54 tiir. Daha sonra
mihendislik 6zelliklerinin mutlak énemleri toplaa#tr (307) toplam 6nem elde edikni
ve her bir 6zellgin mutlak 6nem dereceleri bu gexe bolinerek goreli 6nem ghleri

bulunmutur. Asagida geri dongiim Ozellginin goéreli 6nem dgerinin hesaplanmasi
gosterilmitir (Yarahoglu, 2004:13).

Mutlak

Goreli Onem =2"M_ « 100 = 22 x 100= %17
Toplam 307
onem

Tam bu agamalarin sonucunda nihai Kalite Evi ortaya c¢ikaektSrel
Ozellikler, Griin ya da servis icgin kritik 6nemsigan bazi veriler matrise eklenebilir.
(Savg ve Ay, 2005:87).Sekil 4'de tukenmez kalem dreten bir firmanin yeni
tasarlayaca Urind Gzerinde KFG uygulamasi gosteriitini Bu matriste A sembol
kalite fonksiyon gocerimini uygulayaslétmenin Grintnull semboll A gletmesinin

arint,= semboll ise Bsletmesinin Griinini gostermektedir (Yarglig 2004:13).
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Sekil 4. Yeni tasarlanacak tikenmez kalem Urinu icin KiyGuamasi
Kaynak: Yaraliglu, 2004:14

Lo —
< ] =
ISoULIPUBEBaA [y | @ = |8
naisnin | N <« [«
- € [|ao |4
awiaz[e\ uogqsexi|od ® 1I9/d | 4 (] ol %3
wirese] yiwouohig ® 19AT | ¢ = IR
an 12411 ® |< SOT ||| |4 [H]E
wns$nuoq 1199 O |® |EBwolO| « (A= 5| =
50 SOpaA ® TenT’o < o 0|93
SRS 1Y ® ap 00v IR IR
swazewseld | ® | 19N | 4 oS3
Is99019q WaUQ WM | < | o | v | o
k e
NASIL ? = RE 3 OISO T x| =
o c — mv“ o= ...n_lu m m
0 s |E |83 3 3 lswlpusieseq | = m
z g |8 |3g|3 | T smsipusuniy | =




3. Sonug Analizi

Burada goreli 6nemi en yuksek olan teknik gereksilgn en dgilk olana
dogru bir siralama yapilir. Goreli 6nemi en yukseknotaknik gereksinim ilk olarak

ariniin taimasi gereken ozelliklere belirlenir.

1.2.2.DENEY TASARIMI

Deney tasarimi, surecin ilgilenilen kalite karalgggine etki eden kontrol
edilebilir desiskenlerin dgerlerini sistematik olarak destirerek slre¢c performansini
etkileyecek dgisken deerlerini belirlemede kullanilan bir tekniktir (Magmmery,
2001:54).isletmelerde bir sorunun kayga bulmak icin sorunun oftugu durumlar,
girdiler desistirilerek yakalanmaya c¢aglimakta ve deneyler sirasinda girdileringge
durumlarinin ¢ikti tzerindeki etkisi incelenmektediS.P.A.C. 2003:104). Deney
tasarimi, deneyle verilerin toplanma bicimini aafatplanlar kiimesidir. Bir deneyin

yapilabilmesi icin tasarimdaunlar bulunmalidir(Girsakal, 2005:199-200):
* Problemin acik bir ifadesinin ya da genel amachalirlenmesi,
= Incelenecek girdi digskenlerinin (X'lerin) belirlenmesi,
= Incelenecek girdi digskenlerinin dizeylerinin belirlenmesi,

» Deneyin tepkisinin (y’lerin) dgerlendirilmesi,
» Deneyin nasil yapilaganin ifadesi,
= Uygun analiz yontemleri.

Deneyin gercekkgiriimesi sirecinde, deneyde kullanilacak parantetréir
takim girdilerdir. Bunlar makine, techizat, yontem insan kaynaklari gibi girdi tarleri
olabilir. Parametreler ikgekilde deneye etki eder. Bunlar kullanici tarafmdantrol
edilebilen ve edilemeyen parametrelerdir. Kullanasafindan bizzat kontrol edilebilen
parametreler, mesela kullanilacak malzemelergitled, sicaklik farkliliklari, kagim

oranlari gibi parametrelerdir. Kontrol edilemeyearametreler ise kullanicinin mudahale
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edemedii cevre sicakfil, nem orani, sicaklik gesimi, nakliye gibi daha akla gelmeyen
bircok sebeplerdir. Bir deney tasariminda kontdileeneyen parametreler mutlaka g6z
onune alinmalidir (Gokce ve dgetiren, 2009:72). Endustriyelartlar géz onine
alindginda, hem deneyleri ekonomglrtlar ve zamansal kisintilari gozeterek en verimli
sekilde gerceklgtirebilmek, hem de sonuglar gila yorumlayabilmek igin (kontrol
edilebilen ve edilemeyen faktorler ile ciktilar swadaki ilgkiyi tespit edebilmek ve
optimizasyonu gerceldérebilmek igin) deney tasarimi yontemlerinin uygonasi son
derece verimli bir yakkamdir. Ayrica kalite ve verimlifii artirmak amaciyla uygulanan
tum diger yontem ve metotlari destekleyici, yonlendirialir vardir (Savgkan ve
digerleri, 2004:118).

Bir deneysel tasarimda 6nceden belirlenbii plan ¢ercevesinde yonlendirilen
ve deneysel sonug Uzerinde etkisi @duoa inanilan bir veya birden c¢ok gasiz
degisken vardir. Toplanan veriler, pansiz dgiskenlerin veya b@amsiz dgisken
kombinasyonlarinin etkisini belirlemek amaciyla lan&dilir. (Gursakal, 2005:204).
Sekil 5'te yer alan X, X, ve X3 kontrol edilebilen parametreler ve,ZZ, ve Z; ise
kontrol edilemeyen parametrelerdir. Deney sonucwida edilecek ¢iktilar su sorulara

cevap vermelidir (Montgomery, 2001:55):
1. y ciktisini en fazla etkileyen parametre hangi8idir

2. y ciktist en az, nominal yada en yuksekgetde istendii zaman, X

parametrelerinin konumlari ne olmalidir?

3. Zi, Z, ve Z kontrol edilmeyen parametreleri minimize etmelkigontrol

edilebilen (X) parametrelerin konumlari ne olmatrdi
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Kontrol Edilebilen Parametreler

X1 Xz X3
Girdiler l l l Ciktilar (y)
—> Sureg —>
Z1 Zp Z3

Kontrol Edilemeyen Parametreler

Sekil 5. Bir sistem ya da surecin genel modeli

Kaynak: (Montgomery, 2001:55).

Deney tasarimi, ilk defa 1920'li yillardagiliz istatistik¢gisi A. Ronald Fisher
tarafindan tarim urunlerinin verimli Uretilmesinagtamak amaciyla gadiirilmi stir.
Fisher, drtnlerin verimine katkida bulunan gubieletespitinde bu ydntemden
yararlanmgtir. Fisher, Urlin yeftirilecek topral verimliligi ayni derecede olan birkag
bloga ayirmg ve her bir Griin ggdini rasgele bu bloklarda ystirmistir. Fisher'in blok
kurmasi ve bloklara rasgele yatieme yapmasi, deney tasarimina temekitestmistir
ve faktoriyel analiz kavraminin gmasina sebep olmgtur (Montgomery, 2001:62).
Deney tasariminin teknolojik ¢gitnalarda kullaniimaya kandgi 1950'li yillara kadar,
kullanimi ve gekimi cok hizli olmamgtir. Ancak parcali faktoriyel tasarimin Japon
endustrisinde guvenilir, etkili ve dilk maliyetli calsmalarda bgari gostermesi DT
tekniklerinin kullanimini yayginkirmistir. W. Edwards Deming'in Japonya'da, kalite
ve verimliligi gelistirme felsefesi ve yontemleri Uzerine vaidkonferanslardan sonra,
bu teknikler Japon istatistik¢ileri tarafindan hiyagecirilmitir. BOylece digik
maliyette ve yuksek kalitede Urin gé@limeye yardimci deney tasarimi yontemleri
gelistirilmistir. Ik olarak Fisher'in uygulagi deney tasarimlarindan sonra Taguchi de
bu olguya kendi yakkamlarini katmgtir (Hamzacgebi ve Kutay, 2003:9).

Deney tasariminin en basit uygulama hali klasikegigasarimidir. Bu yontem

bazi kisitlamalar ve olumsuzluklarstdig! icin istatiksel deney tasarimi yontemleri
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gelistirilmi stir. Klasik yontem, parametreler arasi etitei dikkate almazken, ayrica
yiiksek maliyet ve uzun caina siiresine neden ollistatiksel yontem parametreler arasi
etkilesimi de dikkate alarak c¢alnakta ve daha ¢cok parametre ile galya olanak
sgglamaktadir. Zaman igindeki ggilinine bakilarak deneysel tasarim tekniklergai

sekilde gruplanir:
1. Klasik Deney Tasarimi
2. Istatiksel Deney Tasarimi
a. Tam Faktoriyel Deney Tasarimi
b. Kesirli Faktoriyel Deney Tasarimi

c. Taguchi Yontemi

1.2.2.1 Klasik Deney Tasarimi

Klasik deney tasarimi yonteminde her defasindgdmiametre dastirilip di ger
bagimsiz parametreler sabit tutularak deneyler yapfu sekilde her bir parametrenin
sisteme etkisi inceleniekil 6'da gosterilen drnekte bir sistemde her Bigeviyeli olan
3 parametrenin klasik yontem ile sisteme etkisiaflmhaktadir. Parametrelerin
seviyeleri 1 ve 2 olarak belirlengtir. Y degerleri deneyin performans sonuglarini

belirtmektedir.

Tablo 2. Klasik Yontem ile Yapilan Deney Tasarim Tablosu

Deney No R P> Ps3 Cikti
1 1 1 1 Y
2 2 1 1 Yo
3 1 2 1 Y
4 1 1 2 Y4
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Tablo 2’de gosterilen 6rnekte ilk 6nce tim paraeietin en alt seviyeleri
kullanilarak deney yapilstir. Daha sonra “Parametre 1 (Elen baglanarak her
deneyde sirasiyla gkr parametreler gestirilir, geriye kalan dger parametreler sabit
tutularak sonuc derleri (Y,) yazilmstir. Bu 6rmekte de gorilgii gibi klasik
yontemde n tane parametre varsa n+1 tane denelry8wm nedenle ¢ok parametrenin
kullanilac& bir sistemde deney tarsimi ile Urin tasarlamaguaydeildir. Deney
tasarimi gamasli ¢ok uzun surer ve maliyet @rg6zlenir. Burada ger bir 6nemli nokta
parametreler arasi etkgienin dikkate alinmamasidir. Gercek sistemlerde lowuich
hatalara yol acar. Sonug olarak klasik deney tasaydontemi, etkinlgi distuk olan bir

yontemdir.

1.2.2.2 istatiksel Deney Tasarimi

Istatiksel deney tasarimi, genellikle iki veya déma deiskenin gzamanli
olarak dgismesine ve ayni deneysel satlarin altinda ¢ok sayida dlcimin elde
edilmesine il§kindir (Gursakal, 2005:204)statistiksel deney tasarimi, tim gnama-
gelistirme faaliyetlerinde kullanilabilecek, kaliteyi taan, maliyetleri dgtliren,
sonuclarin guveniliriini sgglamlastiran, tim dger kalite tekniklerini destekleyen ve
tamamlayan bir tekniktir. Uygulamada getfidiavantajlar, performans ve Kkalitenin
artinlmasi, kaynaklarin verimli kullaniimasi, siiama ve geltirme faaliyetlerinin
hizlandirllmasi ve drinun ve/veya surecin kaliteelidderini belirleyen dgerlerin
kontrol edilemeyen veya edilmesi zor/maliyetli fa#ere kagi daha az duyarli olmasi
seklinde siralanabilir (Sagkan ve dgerleri, 2004:119).

a. Tam Faktoriyel Deney Tasarimi

Faktoriyel deneylerde, cikti Uzeriden etkisi olabédk ve deneyde incelenen
girdilere faktor, bu faktorlerin yine deneyde irmmkn dgerlerine de faktorlerin
dizeyleri denir (S.P.A.C. 2003:110). Tam faktorigehey tasarimi, en az iki veya daha

fazla parametre ve bu parametrelere ait en az ellavdaha seviyelerin bulunglu
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deneylerde seviyelerin birbirleri ile carpimlarinsgu olgan kombinasyondur. Deney
sayisl, parametre sayisi (m) Uzeri seviye say)siénklemiyle () bulunur. Tablo 3'te
ornek bir deney modeli verilgtir. Bu deney modeline gore 3 adet parametie R P;)
bulunmaktadir. Her bir parametrenin de 2 adet ssviybulunmaktadir (1-2). Bu
durumda her bir parametre ve seviye kombinasyomert#sinde toplam 8 adet deney
yapilmalidir. Her bir deneyin sonucu, ¥larak deney satiri sonuna ystielmi stir
(Gokce ve Tggetiren, 2009:75).

Tablo 3. Tam Faktoriyel Deney Tasarim Tablosu

Parametre ve Seviyeleri
Deney S
onug
Sayisl P, P, P;
1 1 1 1 Y1
2 1 1 2 A
3 1 2 2 Y3
4 1 2 1 Y
5 2 1 1 Ys
6 2 1 2 Y6
7 2 2 1 Y7
8 2 2 2 Ys

Kaynak: GOkcge ve Tsgetiren, 2009:75

Klasik deney tasarimindan farkli olarak burada Ihierparametrenin sisteme
tek tek etkisinin yani sira ayni anda ikili ya dahd fazla parametrenin seviye
degisimlerinin sisteme olan etkileri de dikkate alinmekir. BOylece parametrelerin
birbirlerini etkileyip etkilemedikleri ve bu etkiten nasil bir 6zellge sahip oldgu
gozlemlenir. Birbiri ile etkilsimde olan parametreler birlikte daha buyik etkjlarda

daha kucuk etkiler yaratabilirler. Tam faktoriyekereey tasarimi az parametrenin
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bulundigu sistemler icin uygun olabilir. Fakat parametrgisain arttgl sistemlerde

deney sayisi da artmakta ve bu yontemin uygitnaralmaktadir.

b. Kesirli Faktoriyel Deney Tasarimi

Sistem iginde incelenecek olan ¢ok sayida paransgirekonusu oldtunda
tam faktoriyel deney tasarimi yapmak cok fazla zaala. Deney sayisinin fazla olmasi
da beraberinde yuksek maliyet getirir. Bu durumdeametreleri kesirli faktoriyel deney
tasarimi ile incelemek daha uygun olur. Deney sagegametre sayisi (m) Uzeri seviye
sayisi (n) denkleminin (fh sonucunun 1/k’si kadardir. Burada k deneyi yagan
tarafindan belirlenecek sabit bir sayidir. (Bine8 parametreli ve 2 seviyeli bir sistem
icin tam faktériyel deney tasarimi ile 256 denepmak gerekir. Fakat bu saylr 256/2
yani 128'e veya 256/4, 256/8 gibi sayilara siilebilir. Goruldglu gibi cok
parametrenin bulungu bir sistem ya da Urdn tasarimi icin tam faktdrigeney
tasarimi ile hesaplanan deney sayisi kesirli olaa&ltiimaktadir. Bu azaltilmadan
kaynaklanan belli bir miktar bilgi kaybi s6z konuglabilir. Fakat bu, olgturulacak olan

kombinasyonlarin secimine gore en az seviyedeahifin.

c. Taguchi Yontemi

Taguchi metodu, urinde ve prosestegigesnligi olusturan ve kontrol
edilemeyen faktorlere kgr kontrol edilebilen faktorlerin dizeylerinin enygun
kombinasyonunu secgerek, urin ve prosestefiskenligi en aza indirmeye ¢ahn bir
deneysel tasarim metodudur. Bu metot; Urlnlerinitdgahin iyilesmesinde etkili
olmasinin yani sira, kalite gglrmede cok daha az deneme ile daha iyi sonu¢ alma
imkanini vermektedir (Canyillmaz ve Kutay, 2003:82960’'ll yillardan beri Japonya’da
ve 1980’li yillardan beri de ABD endustrisindesaa ile uygulanmaktadir. Taguchi
metodu, buttin Urdnlerin istenilen hedefgdele Uretilmesi gereldine isaret etmekte,
hedeften sapmayla birlikte kalite kayiplarinin dgldédigini ve bu kaybin giderilmesinin

ancak iyi bir tasarim ile g&nabilecgini belirtmektedir. Taguchi, bunu gamak igin
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de temeli istatistiksel deney tasarimina dayanagdk tekngi kullanmsstir (Hamzacebi
ve Kutay, 2003:7).

Taguchi kaliteyi sglamak icin uygulanan faaliyetleri iki samaya
ayirmaktadir. Uriiniin ve siirecin tasarigaraasinda uygulanan kalite gafalari on-
line kalite kontrol, planlanan kalite 6zelliklerigierceklgtirmek igin Uretim esnasinda
uygulanan cagmalari off - line kalite kontrol dgerlendirmektedir. Off-line kalite
kontrol; sistem tasarimi, parametre tasarimi veraols tasarimi olarak Ugamada
sgglanmaktadir ((Ross, 1996:204). Sistem tasarimi btodun ilk adimidir. Bu adimda
eldeki bazi materyaller (malzeme, ekipman, Ureteknolojisi) deerlendirilir, ayni
zamanda mevcut teknolojik yenilikler anaulir ve sistemde kullanabiligi tzerine
fizibilitesi yapilir. Bu adimda ama¢ en az malige#in iyi Urin tasarimi ve maksimum
misteri memnuniyetidirikinci adim isesiire¢ yenilemesi ve iyigéirmesinin en énemli
adimi olan parametre tasarimidir. Bu adimda ucetdeolan Griin ya da gglirilecek
olan Urundn o6zelliklerinin en iyi seviyeye getibimesi icin dretimde kullanilan
parametrelerin iyilgtiriimesi sglanir. Parametreler igin en iyi seviyeler segciliretim
esnasinda urinin kalitesini olumsuz etkileyecektrkbredilemeyen etkiler belirlenir.
Bunlara kontrol edilemeyen parametre adi verilibweparametrelerin etkileri minimize
edilir. Bu adimda parametreler bloklanirken Tagumhi gelistirmis oldugu ortagonal
diziler kullanihir. Ayni zamanda gurilta orani (S/Mbignal/Noise) analizi ya da varyans
analizi ile hesaplama yapilabilir. Son adim olalerans tasarimi, parametre belirleme
calismalari sonucu istenilen hedefe glamadgl durumda yapilan ilave cainalardan
olusur. Bu gamada gb6zlenen gerlerden faydalanilarak Grinin hedegeielen sapma
gostermesinin getirdi kayiplar bulunur ve bu sapmalar azaltilir (GokgeTagetiren,
2009:77).

Taguchi Ydntemi Uygulama Adimlari

1) Taguchi yonteminin ilk adimi optimize edilecek olarkalite
karakteristiklerin tanimlanmasidir. Kalite karalk$gkleri, varyasyonu urin Kkalitesi

Uzerinde kritik etkiye sahip olan parametrelerflimal ve Dean, 1991:5).
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2) ikinci adim, Griin kalitesini belirleyen parametrel@erinde etkili olan
desiskenlerin belirlenmesi ve bu @skenlerden hangilerinin kontrol edilebilir ve
hangilerinin kontrol edilemez ol@gunun tespit edild@ adimdir. Kontrol edilemeyen
desiskenler, urun kalitesini etkileyen ancak kontrol ledisi ¢ok gli¢ veya pahall olan
faktorlerdir. Kontrol edilebilir ve kontrol edilengen dgiskenlerin belirlenebilmesi igin
beyin firtinasi, sebep-sonu¢ diyagrami ve sireg sknalari gibi tekniklere aurulur.
Yine bu adimda, kontrol edilebilir ve kontrol edileyen dgiskenlerin uygun
seviyelerinin tespiti gerekir. Faktorlerin sgii mantikli kategorileri ve ygunluklari
seviye olarak adlandirilir. Deneyde etkite faktorleri olabilir. Eger varsa bu
faktorlerinde deneye dahil edilmesi gerekir. Bikttatin cevap déskenine olan etkisi,
baska bir faktoriin hangi seviyede buluriduna bali ise bu iki faktér arasinda etksien
vardir denir.iki faktor arasinda etkifm olup olmadg grafikleri gizilerek anlalabilir.
(Hamzacebi ve Kutay, 2003:11).

3) Taguchi tim faktorleri ve sevilerini goz 6nindeundurarak denemelerini
ortogonal diziler kullanarak yapgtir. Bu dizeler sayesinde tam faktoriyel deney
tasariminda oldiu gibi cok parametre ile ¢cok sayida deney yerire garametre ile az
sayida deney yapilmasi ganmstir. Deney sayisini ve her bir deneyde kullanilacak
parametreler ile seviyelerini belirleyen ortogordiki seciminde, deneyde bulunan
parametre sayisl ve seviye sayisi etkiliffekil 6’da Taguchi’'nin belirledii ortogonal

diziler yer almaktadir.
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Seviye Sayisi
4
P=28=2 | ,| P=25=3 P=2S=4 P=2S=5
P=3S=2 P=35=3 |L9| P=35=4 | ., [ P=35=5
P=4S=2 P=4S=3 P=45S=4 P=45=5 |L25
P=55=2 | 4| P=55=3 P=5S=4 P=5S=5
P=6S=2 P=65=3 | | P=65=4 P=6S=5
P=75=2 P=75=3 P=75=4 P=75=5
P=8S=2 P=8S=3 P=8S=4 [L32| P=8s=5
P=9S=2 P=9S=3 P=0S=4 P=9S=5
P=105=2 [ P=105-3 P=10S=4 P=105=5 |0
P=11S=2 P=115=3 |L27 P=115=5
P=125=2 P=125=3 P=125=5
| P=135=2 | | P=135=3
S| P=145=2 P=145=3
w| P=155=2 P=155=3
% P=165=2 P=165=3
e| P=175=2 P=175=3
E P=18S=2 P=185=3 | .
P=19,S=2 P=195=3
P=20S=2 P=20S=3
P=21S=2 P=215=3
P=225=2 P=225=3
P=23S=2 P=235=3
P-245-2 |2
P=25S5=2
P=26S=2
P=275=2
P=28S=2
P=29S=2
P=30,S=2
P=315=2

Sekil 6. Taguchi ortogonal dizi se¢im tablosu

Kaynak: (Gokce ve Tgetiren, 2009:78).

Yukaridaki tabloya gore organ dort parametreli ve iki seviyeli bir sistem igin
Taguchi’'nin L8 ortogonal dizisi kullaniliSekil 7°’de L8 ortogonal dizisi ile bloklanan

deney duzeng gosterilmitir.
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L8 Ortogonal Dizi
Deneme Parametreler Sonuclar ( 3 Tekrar)
No __
AlB|lc|p|E|F|G|Yl]|Y2|Y3|oOrtalama | SN
Orani
1 B ERE
2 Ll1rjryp2121212 * * %
3 L2121 |1121]2 G % %
4 L{2121212]11]1 * * e
5 21112 112112 # * e
6 211121211 (2|1 o * %
7 2121111 ]12(2(1 * * %
8 2121112111 ]2 # * e

Sekil 7. L8 Ortogonal dizi ve parametrelerin yeitai

Kaynak: (Gokce ve Tgetiren, 2009:78).

Sekil 7'de gosterilen 8 tane deney ¢ kere tekramak sonuclar Y1, Y2, Y3
ile gbsterilen kolona yazilir. Sonuclarin ortalameair. Burada dikkat ceken nokta son
kolonda belirtilen Sinyal/Noise (S/N) oranidir. Tai Deney Tasarimi metodunda
kalite karakteristiklerinin o6lgilmesinde ve gilendiriimesinde kullanilan dlgt,
Olclilmek istenen sinyalin (S), gurdlta faktérine) (dranidir. Sinyal dgeri sistemin
verdigi ve oOlcilmek istenen gercek ghi, gurultt faktora ise olgulen der icindeki
istenmeyen faktorlerin payini temsil eder. Sinyalidti oraninin hesaplamasinda
deneyler sonucunda glmasi hedeflenen kalite gerinin 6zellgi de 6nemlidir. Burada

temel U¢ dnemli kategori s6z konusudur (S&aa ve dgerleri, 2004:122):

» DusUk deser iyi (hedef en dgiik dezere ulgmaktir)
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n=-10 log[%i{ yj

» Yiksek dger iyi (hedef en yiksek gere ulgmaktir)

n =-10log lz 12
n= Y.

= Nominal dger iyi (hedef nominal bir diere ulamaktir)

_ y’

Ms

y= Y

i=1

1
n

S"= 52 (v - Y)

S/N oarni kalite kayip fonksiyonu olarak da tanmmaYukaridaki denklemler
S/N oranini hesaplamada kullanilir. BuraglaS/N oranini, y performans gerini, i

yapilan i. gozlemi, n yapilan test sayisiyiperformans dgerlerinin ortalamasini, %S

performans sonuclarinin varyansini gostefirorani biyudukce hedef etrafinda trin
varyansi kuculir (Gokce ve ggetiren, 2009:79).Deneyde wibnak istenen sonuca

yani kalite dgerine goren denklemi secilir.

4) Kontrol desiskenlerinin herhangi bir kombinasyonu, kontrol edikyen
desiskenlerin batin kombinasyonlari icin denenir ve sgau kaydedilir. Deneylerin
yapilis sirasi rassal olmalidir. Rasssallik deney Uzerimligsacak Onyargilarin
giderilmesini sglayacaktir. Deney sonuglarinin tam ve hassas {kilde
deserlendirilebilmesi ic¢in, denewartlarinin kaydedilmi olmasi gerekir (Celik and
Burnak, 1998:101).

5) Elde edilen deney sonuglarin varyans analizi (anhoxapilir. Varyans

analizinde hedeflenen, incelenen faktorlerin, kglit dlcebilmek icin secilen c¢ikti
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deserini ne dlgcude etkiledi ve farkli seviyelerin nasil bir geskenlige yol actgl ortaya
konabilmektedir. Bunun yani sira elde edilen soawuglistatistiksel olarak guveniligh
de F testi ile test edilir (Saskean ve dgerleri, 2004:123). Bu analizler bilgisayar

ortaminda yapilarak sonuglar geggidokulebilir.

6) Yapilan analizler sonucunda S/Ngeeni hesaplarken belirlenen istenilen
hedef dgere gore optimum c¢ama durumlari belirlenir. Parametrelerin, elde edile
sonuclara bakilarak hedeflenengdee gore (en diik, en yiuksek ya da nominal) en

uygun olan seviyeleri belirlengolur.

1.2.3.ES ZAMANLI MUHEND 1ISLIK

Rekabetin gittikce zorkugl ginimuiz piyasasinda dnemli bir yer edinebilmek
icin en kritik noktalardan biri Griin gelm dongusu yonetimidir. Bu amagla kullanilan
bircok yaklgim, Griin geim surecinin @ zamanl olarak gercekdgrilmesi gerekliligini
ortaya cikarngtir. Es zamanli mihendislik yalkdani, Grin gelim sdrecinin her
adiminda, cagmay! olwturan takim uGyeleri arasindaki gugcliu etkifelerin, capraz
fonksiyonel gruplarin, bilgi teknolojisinin, takirayeleri ile tedarikciler ve miferiler
arasinda yapilan gdgminelerin birbirine paralel olaraklemesini sglamaktadir. Ayrica
arin gelgim sdrecini, Uretim sureci Ozellikleri ile ele alkadretilebilirligi
arttirmaktadir. (Bowonder ve Sharma, 2004:199)biBime paralel sleyen bu sistemler
sayesinde yeni Uriin ggirme zamanin kisaltilmasi, yeni trtin giétime maliyetlerinin
azaltilmasi ve myleri ihtiyaclarini kagilayan yeni urinlerin kalitesinin artiriimasi
sazlanmaktadir (Kusar ve gerleri , 2004:1). k zamanlh muhendislik; trinle birlikte
drinuin ygam cemberi sireclerinin, Urininsgan cemberinde yer alan tim aktorlerin
temsil edildgi cogul disiplinli bir ekip tarafindan proaktif bigekilde ele alinarak
tasarlanmasi esnasina dayanan bir yakiair. ilk olarak 1980’li yillarin ikinci yarisinda
imalat sektoriinde ortaya cikgnbir Grin gelgtirme aracidir. Bu yakkamin hedefi;
driniin ygam cemberin de rol alan tim aktérlerin beklentilekarsilayan bir Grin
gelistirilmesi, boylece slrecin ilerisamalarinda dgabilecek dgisiklik, duzeltme ve

yeniden yapim gibi maliyetli sonuclara yol acaterin 6nlemsi ve sonuc olarak
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maliyetlerin dguridlmesi, teslim sdresinin kisaltiimasi ve kalitenyikseltiimesidir
(Mutluay ve Ciract, 2006:71).szamanl muhendiglin, bazilari dger kalite geljtirme
tekniklerinde de yer alan sekiz temel prensibi holaktadir.Sekil 8'de gdsterilen bu
prensipler sayesindes @amanli muhendislik yalkdami, tasarim prosesini kolaylarici
bir anahtar nitefii tasimaktadir. Kilit noktalardaki énemli kararlarin Veresinde etkin

bir rol oynayarak daha guvenilir sonuclarin eldéneésini sglar (Prasad, 1996:168

erken
problem
teshisi

takim

amag
ﬁ ﬂ calismasi

birligi %

sahiplenme BASARILI BIR is

duygusu <:| ES ZAMANLI :> yapilanmasi
MUHENDISLIK

y % bilgi
ortak @ teknolojilerinden

anlayis yararlanma

erken karar
verme

Sekil 8. Es zamanl muhendigin temeli olyturan sekiz prensip

Kaynak: (Prasad, 1996:168).

Es zamanli muhendiglin en 6nemli 6zelfii, bilgi teknolojilerinin geng capta
kullaniimasidir. Gunimiizdekszamanli muhendislik teknolojisi genveritabanlarinin
yonetimine dayanmaktadir. Bilgi yonetimi ve bilgtihendislgi, eszamanlh mihendislik
proseslerinin  6nemini arttiracak potansiyele sahip{Karahasanglu, 2003:4).
Teknolojinin sgladigi yeni yontemlerin kullanilmasi Griin gglrme dongusinin

suresinin kisalmasinda oldukca etkili oltur.
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Es zamanh miihendiglin pek ¢cok avantaji bulunmaktadir. Uriinler pazarhad
az zamanda ve daha az maliyetle ¢cikmaktadir. Ugliteki daha tasarimsamasinda
iken belirlenebilmektedir. £zamanlh muhendislik yalkdaminin sgladigi diger faydalar
genel olaralgu sekildedir (Tanriverdi, 1999:15):

»= Rasyonalizasyon,

= Paralel glemler,

= fletisim kopuklari nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlardamazal

» Hatalarin erken farkina varilmasi ve problemlekeertghis edilmesi,
» Degisikliklere daha ¢abuk adepte olabilme,

= Dabha iyi girdilerle calma,

» Eskime ve bozulmalardan dolay! gdun aksakliklarda azalma,

= Disiplimler arasi bir takim anlagnve esitim ¢alismalari,

= Kaynaklarin daha iyi kullanimi.

1.2.4.HATA TURU VE ETK ILERI ANAL iZi (HTEA)

Hata turd ve etkileri analizi ydontemi, mevcut dudarolymamsg fakat olyma
olasiligl olan hatalari kayrianda yok etmeyi amaclayan etkili bir kalite tegdir.
Bdylece bu hatalarin etkileri, hata hentiz meydaaegden yok edilngiolur. Uygulama
kolayligi ve her sektérde kullanilabilmesi nedeniyle HTEAntemi, dger kalite
tekniklerine gore oldukgca avantajli konuma sahiptiMevcut durumda risk
deserlendirmesi yapilarak, bu gerlerin en aza indirilmesi hedeflenir.

En yaygin kullanim alani tasarim bélimidir. Uriimite Gretime gegcmeden
ve migteriye ulgmadan once tasariyaanasinda potansiyel hatalar tespit edilerek yok
edilmeleri sglanir. Boylece Uretim sureci boyunca ve urinunsteriye ulagtiktan
sonraki kisimlarda meydana gelebilecek hatalarumsuz etkileri cok 6nceden yok

edilmis olur. Hatalara ayrilacak glct, para ve zaman kaybi 6nlesiur.
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IKiNCIi BOLUM

HATA TURU VE ETK ILERI ANAL izZi TEKNIiGi

2.1.HATA TURU VE ETK ILERI ANALizZi (FAILURE MODE AND
EFFECT ANALYSIS) TEKN IGININ TANIMLARI

Yeni bir Urindn piyasaya surilmeden Once tasarnetimi oncesi planlama,
Uretim, paketleme, sevkiyat ve gtériye sunum gamalarinda bir ¢cok sorun ile
kargilagilir. Bu sorunlarin trin myieriye ulgmadan once ilgili sureclerde fark edilip
¢cozimlenmesi sletme acisindan blyidk onemsitaaktadir. Kimi hatalar kolaylikla
belirlenebilirken kimileri gizli kalmaktadir. Bu gii kalan hatalar ancak sireci iyi takip
ederek, dgerlendirerek ve c¢ali kalite yonetim teknikleri kullanilarak ygun bir
calisma sonucu ortaya cikartilabiliilgili suireg icinde rin ile ilgili herhangi bir sama
neden olacak unsurlari belirmgaamasinda kullanilan en etkin yontemlerden bir tanes
Hata Turl ve Analizi Tekg’'dir. HTEA'yi tanimlamadan 6nce bu tekiin kullanim
nedenleri olan hata ve potansiyel hatalari taniralamgerekir. Girdi, Uretim streci ve
ciktida Grin ve hizmet kalitesini etkileyen makinmetot, malzeme ve insan
unsurlarindan biri veya birkacinda belirgartlarin, 6zelliklerin, standartlarin suina
¢tkma durumuna hata denir. Potansiyel hata, eleamlitrin Utzerinde ojmasi
muhtemel olan hatalar kimesidir. Uygulamada hatariugabilecesi varsayimindan
hareket edilir, ancak bu hatanin ghasisart desildir. Asagida c¢eitli kaynaklarda yer
alan HTEA tanimlari yer almaktadir:

» HTEA, Urlin veya sure¢ gelirme calsmalarinda dgabilecek potansiyel
problemleri belirlemek ic¢in kullanilan analitik bimetodolojidir. Capraz fonksiyonel
takimlar tarafindan toplanan bilgilerin en agik dotantasyonudur (Down vegdirleri,
2008:2).
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» HTEA, olusabilecek potansiyel hatalari yonlenerek kdk selsepldup yok
etmek icin kullanilan bir tekniktir. Uriiniin ya dérecin mijteriye ulamadan onceki
kisminda uygulanir (Welborn ve Carol, 2009:37).te31s analizi yaparak ve gegmi
verileri toplayarak Uretim ¢evriminin operasyonelfjermansini gegtirir, risk seviyesini
dUsurur (Scipioni ve dierleri, 2002: 495).

» HTEA, potansiyel hatalari belirlemek adina Uriratasini ya da tasarim
sonrasi sureglerin analizi icin kullanilan bir sisidir. HTEA sureci hata tdrlerini, Grin,
hizmet ya da surec¢ yollarini belirlemek ileslaa. Proje takimi girdilerden ngteriye
ulasan ciktiya kadar her elementi inceler ve her adifidarada nasil bir hata
olusabilir?” sorusunu sorar (Williams, 2008:1).

» HTEA, sireclerin ve drunlerin incelenip hatalargphadan 6nce dnlenmesi
icin kullanilan bir proaktif arag, teknik ve kalitmetodudur. Alti Sigma metodolojisi
icinde HTEA, bir sure¢ gefiirmeden ya da yeni bir hizmet sunmadan 6ncesefedi
yok etmeye yardimci olur. Surece hatalarirsatulecesi sekilde bakip, dgerlendirerek,
tespit edilen tim hatalar1 yok etmek ve slrecidekmapilandirmak igin sistematik bir
yoldur. Misteri memnuniyetini ve guvenlik seviyelerini desek{Smith, 2008:1).

» Hata Turt ve Etkileri Analizi, yUzlerce hata tarigin iyilestirme
yapilmasinin planlanmasi yerine, sistemin butlrgriide en buyuk katkiyr geyacak
hata turlerini 6nceliklendiren bir ydontemdir. Ancglizlerce hata turd igin, veri derleme
ve analizi de buylk zaman vegiicu gerektirmektedir. HTEA'nin BEngicinda 6n
eleme yapmak ve sadece oOnemli olarak belirlenercatar icin veri derlemek,
HTEA'nin etkinligini artiracaktir. Tasarim samasinda pek c¢ok parca igcin HTEA
yapilmasina ihtiya¢ duyulabilegiaden o6nerilen model, Uriin planlama ve planlama
suresini de kisaltmiolacaktir (Musubeyli, 1999:18).

» Hata Turu ve Etki Analizi, riskleri tahmin edere#thlari 6nlemeye yonelik
bir analiz tekngidir. Hatanin ortaya cikmasi ile gacak problemin miteri gibi
algilanmasi ilkesine dayanmaktadir. Hata Turt J@ Enhalizi ¢calsmasinda belirlenen
bltin hatalar icin olasiliksiddet ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir (Aki
1998:7).
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HTEA surekli iyilestirmenin ve risk yonetiminin bir boliumudur. HTEA dir
ve siire¢ geftirmenin anahtar kismidir. Uriin ve sire¢ gafinenin bitininde
potansiyel hatalari gerlendirmeyi ve riski azaltacak uygulamalari gelegkmeyi
sgglamak i¢in kullanilan uzun sdreli bir ¢ginadir. HTEA sunlar gostermek icin
kullanilan genel bir yakiamdir (Down ve dierleri, 2008:5):

» Beklentileri kagilamak icin potansiyel riin ve sure¢ hatalari,
 Potansiyel sonuclar,

 Hata turlerinin potansiyel sebepleri,

 Surekli kontrol uygulamasi,

* Risk seviyesi,

* Riski azaltma.

2.2.HTEA'N IN TARIHI VE GUNUMUZ ENDUSTRISINDEKI YERI

HTEA'nin tarihi ikinci Diinya Sava yillarina kadar dayanmaktadiitk kez
Amerika’da uygulanngtir.  Sistem ve ekipmanlarda gecak sorunlarin
deserlendirilmesi icin kullaniimgtir. Teknik, Amerikan ordusu tarafindan 1949 yihAnd
kullaniimaya bganmstir (Welborn ve Carol, 2009:37). “Procedures forf@ening a
Failure Mode, Effects and Criticality Analysis” ade prosedurlerin yer algh bir
standart yayinlanmgtir. Bu standarda g6z atifiinda tekngin tanimi, kullanilan
terimlerin aciklamalari ve uygulamada kullanilagakekliliklerin (uygulama prosedurii)
yer aldgi goralur. Tasarim HTEA Uzerinde durulgtur. Amerikan ordusu bu standardi
1965°'te roket ve havacilik alaninda uygulamayslamaistir (MIL-STD 1629A, 1980).
Halihazirda Amerikan ordusunun MIL — STD 1629 A kodskeri standardi olarak
kullanilmaktadir. Amerikan ordusundan sonra NASAaf@mdan 1960l yillarda
kullaniimigtir. 1975’te nikleer teknoloji alaninda uygulagim 1978’e gelindiinde
Ford Motor Sirketi tarafindan otomotiv sektdriinde uygulamayawmustur. 1980'de

Almanya’da standartariimis ve kullanim kilavuzu nitedinde yayinlannytir. 1986’da
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otomotiv sektoriinde Chrysler, Ford, General Motits firmalar ile gerng uygulama
alani bulmgtur. 1990’larda ise elektronik ve bilgisayar sektige kullaniimaya
baglanmstir (Bertsche, 2008:99). Otomotiv Endustrisi Eyle@rubu (Automotive
Industry Action Group) ve Amerikan Kalite Kontrobplulugu (Amerivan Society for
Quality Control) tarafindan 1993’te endustri geneiin HTEA standardi yayinlastir.
(Sellapan ve Sivasubramanian, 2008:44) Gunumuzdel géarak otomotiv sektdriinde
kullaniimaktadir. Metal sanayinde de gerkullanim alanina sahiptir. 1950’lerde
yaratilan ve gedtirilerek giinimiize kadar gelen bu teknik, uygulainditgi bakimindan
bircok sektorde kullanimsansi bulmaktadir. Bu camada deterjan sektérindeki
uygulamasindan bahsedilecektir.

2.3.HTEA TERM INOLOJisI

Musteri: Uriin veya hizmetin ulaigi son kii ya da ara departmanlardir.
Musteri, nihai Grinin ulgigl son yer olabilegg gibi yari mamulin ulgtigl ara duraklar
da olabilir. Bir sletmeden c¢ikan mamuliin piyasadastia nokta dg misteridir. O
arinuin gletmeye bgh birimler arasinda do& gl strecte, her birim bir énceki birimin
misterisi olacaktir. Bu noktadaki mgieri, ic misteri olarak tanimlanir. HTEA c¢aasi
icinde migteri, oluisabilecek herhangi bir hatadan etkilenegi kia da birimler olarak

goraldr.

Fonksiyon: Bir driin ya da slrecin katamasi istenilen 6zellikleridir.
Olusabilecek bir hata, Urinun ya da sirecin bazi d&tetlnin calsmasini dnleyece
gibi tum 6zelliklerinin cagmamasina da neden olabilir. Bu noktadastexii beklentileri
kargilanamaz ve sletme igin rekabet glicu azalimi, kar kaybi gibidcicgikintilar

meydana gelir.

Hata ve Hata Turl:Hata, bir Grin ya da sdrecin, bu Oriin ya da sérect

beklenen fonksiyonlari yerine getirememesidir (Abdevad ve dierleri, 2010:6). Bu
fonksiyonlar gbz 6nune alinarak, gdun her hata siniflandirilirsa hata turleri belintgn

olur.
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Hata NedeniHata olgumunu tetikleyen unsurdur. Bir hataya birden ¢ogwin
neden olabilir. HTEA ¢agmasi i¢cinde hata nedenlerini incelerken, kok sedvephmek

gerekir.

Hata Etkisi: Hata tird 6nlenmedinde veya dizeltimegdinde, hatanin son
arin halindeki etkisi/sonucunun belirlenmesisamasidir. Miéterinin  neyi fark
edebilecgi veya migterinin bgina ne gelebileg@in tanimlanmasidir. Etki
belirlenirken, benzer 6zellik geyan UrGnlerin sonuclart ve gegtaki hata turleri
dikkate alinmahdir (Erginel, 1999:17).

Mevcut Kontroller: Nihai trinin ya da yarimamulin fonksiyonlarinin

istenildigi sekilde calsip calsmadgini belirlemek icin yapilansiemlerdir. Bu kontroller
son adimda Urindeki hatay! tespit etmek amadgil,dgasta hata olgumu yakalayacak

ya da 6nleyecek Ozellikteki cgttnalar olmalidir.

HTEA Elemani: HTEA  kapsaminda incelenecek, uygulanacak,

deserlendirilecek unsurlar, adimlar, verilerdir.

Siddet Hata olgtuktan sonra, trinun rgi@ri Gzerindeki etiklerinin dgeridir
(Shain, 2003:732)Siddet sadece tasarimdaki giigklik ile azaltilabilir. Tasarimda
desisiklik saglanabilirse, hatanin yok edilebiligi s6z konusu olabilir (Dyadem,
2003:43).

Saptama: Hata olgmadan once yakalanabilme olagadir (Chao ve Ishii,
2007:491).

Ortaya Cikma: Hatanin olgma siklgidir. Hatanin olgma aralginin sire
olarak belirlenmesidir (Dyadem, 2003:43).

Risk Oncelik SayisHatanin risk dgerini belirten bir 6lciimdirUygulanacak

dizeltici faaliyetlerin siralamasinda kullanilir a§f ve Lim, 2006: 1049). Siddet,
saptama ve ortaya ¢ikmaggglenin carpiimasiyla bulunur. ROSpeei en yiiksekten en
disiige dagru olacaksekilde hatalar siralanir. En yilksek ROS$eline sahip hata icin

duzeltici-onleyici faaliyet il sirada uygulanir.

ROS = Siddety) x Saptama (S) x Ortaya ¢ikma (O)
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2.4.HTEA TEKN IGININ AMACLARI VE FAYDALARI

Hata tir ve etkileri analizi yontemi; sistem véiitasarimi, Uretim sireci ve
bakim faaliyetleri tasariminda kullanilabilecek exkileyici yontem olup dgru
uygulanmasi halinde firmalara oldukca fazla yartirgcek bir kalite tek@ olarak 6n
plana cikmaktadir. Yontemin uygulamasi sirasindsknel hedef, olasi hatanin
sebebinin dolayisi ile hatanin etkisinin minimunmdiiilmesidir (Eryirek ve Tanya
2003:32). Bu hedefyu maddeleri belirleyerek glmaktadir (Franceschini ve Galetto,
2001:2992):

= Sistem ya da bikenleri,

» Potansiyel hata turleri,

» Potansiyel hatalarin etkileri,

» Siddet deerleri,

» Potansiyel hatalarin sebepleri,
» Hatalarin olgma sikliklari,

» Dizeltici faaliyetlerin tasarimi,
= Risk Oncelik Katsayisi.

Tasarim ve Uretimde HTEA kullanimi icin yapilan iyat, tim sistem
maliyetlerinin digmesinde olduk¢ca 6nemli bir rol oynamaktadir. HTEpguiamasi,
maliyet etkisinin yani sirgigtci Uzerinde etkili kazanimlarg@amaktadir. Guvenli bir
sure¢ kontroll ve Urin/sureg tasarimi igin gerbikgjilerin olusturulmasi adina kapsamii
bir sistem iga edilmesini sgar. Kalite kontrol sistemi ile HTEA strecini bigi&rmek,
dretim icin daha givenli bir sistem elumunu sglayacaktir (Teng ve derleri, 2004:
180). HTEA tekngi su fonksiyonlarin gercekienesini amaglar (Yilmaz, 2000:137):

+ Uriin, proses ya da hizmette hatalarirsiltaca en kiiciik bir zararin bile
olusumunun engellenmesini @amak icin hata turlerini sistematik olarak

g6zden gecirme,
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« Uriin, proses ya da hizmeti ya da bunlarin fonks#jlgfini etkileyebilecek

her tlrli hatayi ve bu hatanin etkilerini tanimlama

e« Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin Grin, pros@s da hizmet
operasyonlarinda daha kritik etkilerinin offlunu belirleme ve bu yiizden
meydana gelebilecek en buyidk hasari ve hangi h@tanin bu hasari

Uretebilecgini tanimlama,

* Montajda, montaj ©Oncesinde, urinde ve proseste lanata olusum
olasilgini ve bunun nereden kaynaklanabilgoe (dizayn, operasyon, vb.)

belirleme,

» Diger kaynaklardan elde edilmesi mumkin olmayan hagalarini ve

turlerini tanimlayarak gerekli muayene programlarikurulmasini sgama,

» Guvenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi icin gerekluayene

programlarinin kurulmasini ama,
» Bir drtn igin deisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlama,
* Yuksek riskli bilgenlerin nasil guivenilir hale getirilebilegiai tanimlama,

* Montaj hatalarinin olabilecek ko6t etkisinin  naggiderilebilecgini

tanimlama.

Yukarida belirtilen tim bu fonksiyonlarin gercedtislmesi ile HTEA teknginin

sgladigl faydalarisu sekilde sirlayabiliriz (Bolat, 2000:74):

< Urlnin, tasarim, guvenilirlik, imalat teknolojise vemniyet alanlarindaki

eksik, zayif ve yetersiz noktalarini belirler.

% Olas! dgisiklik maliyetlerini azaltir. K&it Gzerinde yapilan bir gesiklik

dretim gamasinda d#siklik yapiimasindan ¢ok daha ucuza mal olmaktadir.

< Urlnun pazara sunulma zamanini kisaltir. gIKalizerinde dgisiklik

yapmak, Uretimgamasinda dasiklik yapmaktan ¢cok daha az zaman alir.

< Ic iskartalari azaltir.
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< Urtin sorumlulgu konusunda riski azaltir.
s Musteri memnuniyetinin artmasini @ar.

Teknigin uygulanmasi ile elde edilecek bu yararlar, firgan ¢cok Gnemli
kazanimlari da beraberinde getirecektir. Hizmet aveyrlinlerin kalitesini ve
guvenilirligini arttirarak sirket imajini arttirir. Migteri tatminin st dizeyde olmasini
sazlar. Rekabet avantajini arttirir. Urlin gétime zaman ve maliyetini azalti gibi
tasarim gelitirme faaliyetlerinde bir 6ncelik gar. En uygun sistem tasarimini segme
adimina kolaylik getirir. Galim istegi dogurur. Organizasyon kdltarina arttirir. Hata
Tard ve Etki Analizi'nin sgladigi avantajlar incelenginde bu tekniin, firmalarin
pazarda yuksek guvenilige sahip, kaliteli Grinleri diik maliyet ile tasarlamasini ve
Uretmesini sgladigl ve koétlye giden operasyon maliyetlerini kontrdlina alarak
hatalarin miteriye yansimadan en erken bi¢cimde oOnlenmesine ipard oldysu
gorulmektedir (Yilmaz, 2000: 138-139).

2.5.HTEA CESITLERI

HTEA teknigi, bir sistem icerisinde o sistemi gturan bir ¢ok sirec igin
kullanilabilir. Uriin tasarimi siirecinde yer alan kangik aksamlarda ogabilecek
sorunlarin 6nceden belirlenmesi icin kullanilan ilkygulamadan sonra, zamanla
geliserek daha gemikullanim alanlari bulmgtur. Sitemdeki tim sireclerde meydana
gelecek potansiyel hatalarin belirlenip yok edilmesytnelik uygulamalar sayesinde
¢esitlendirilmistir. HTEA teknigi, Sekil 9'da kisaca Ozetlenerek belirtiggi gibi

uygulama alanina gore dort gruba ayrilmaktadir:
e Tasarim HTEA
* Proses HTEA
e Sistem HTEA

e Servis HTEA
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Sistem Tasarim
Bilesenler Bilesenler
Alt sistemler Alt sistemler
N Ana sistem Ana sistem
Odak : Odak : Tasarimdaki

Sistemdeki hata
etkilerini minimize
etmek

Amag :

Sistemin kalitesini,
guvenilirligini ve
strekliligini
maksimize etmek

hata etkilerini
minimize etmek
Amag :

Tasarimin kalitesini,
guvenilirligini ve
stirekliligini
maksimize etmek

Siireg

Insan giicii
Makine
Metot

Malzeme

Olgiim
Cevre

Makineler

Servis

Insan giicii
insan kaynaklari
Makine
Metot

Malzeme
Olgim
Cevre

InsanKaynaklari

Araglar
I5 istasyonlari
Uretim hatlari
Siiregler

Gostergeler
Operator egitimi

Gorevler
I5 istasyonlari
Servis hatlari
Servisler

Odak : Toplam
suregteki hatalari
minimize etmek
Amag :

Toplam slreg
kalitesini,
gtivenilirligini,
surekliligini ve
verimliligini maksimize
etmek

Performans
Operator egitimi

Odak :

Toplam
organizasyondaki
servis hatalarini
minimize etmek
Amag:

Kalite guivenilirligini ve
servis agisindan
masteri memnuniyetini
maksimize etmek

Sekil 9. HTEA Csitleri

Kaynak: Stamatis, 2003:41
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2.5.1.SISTEM HTEA

Sistem HTEA'da hedef; operasyonel (etkinlik ve perians) faktorler ile
ekonomik faktorler arasinda uygun bir denge tammala ve olgturmaktir. Bu hedefe
ulasmak icin sistem HTEA; myierinin belirlenmg ihtiyac, istek ve beklentileri dikkate
alinarak yapilmalidir. Sistem HTEA tasarim ve ilnkept belirlemede sistem ve alt
sistemlerin analiz edilmesinde kullanilir. Bir sist HTEA calgmasi, sistem
yetersizliklerinden kaynaklanan sistemin fonksiyonl arasindaki potansiyel hata
turlerine odaklanir. Sistemler arasigshileri ve sistemin elemanlarini da kapsar.
(Stamattis, 2003:107). Sistem HTEAnIn faydalari  sunlardir
(http://www. tisk.org.tr/yayinlar.asp?sbj=ic&id=14P6

» Sistemi etkileyen potansiyel problemlerin bulunebd:i alanlar daralir,

» Sistem icerisinde uygulanacak prosedurler icin temel olgturulmasina

yardimci olur.
» Sistem icerisindeki fazlaliklarin tespit edilmesysdim eder,

* Optimum sistem tasarim alternatiflerinin secilmdsityol gosterir

2.5.2.TASARIM HTEA

Tasarim HTEA, Uretim samasina ge¢cmeden 6nce Urlinin tasariminin analiz
edilmesi icin kullanilir. Uriinden beklenen fonksijar ile birlikte tasarim
yetersizliklerine odaklanarak alabilecek potansiyel hatalarin belirlenmesinde
kullanilan bir kalite gelitirme aracidir. Tasarim HTEA, drunlerin dUretim kara
verilmeden 6nce uygulanir (Bluvband ve Grabov, 200D9Tasarimdaki hatalardan
dolay! hizmet veya imalasamalarinda ortaya ¢ikabilecek olasi Urlin RBatallerini ele
alir. Tasarim butinigiind surekli kilmak amaci gaultusunda, tasarimsamasi dyinda
imalatta, montajda, donanimda ve gtaiinin kotd kullanimindan dolayr Grinde
olusacak tasarimla ilgili sorunlari tanimlar. Bu teknike sistem veya bikenlerin

guvenilirlik riskleri yazili hale getirilir, her Ha tirindn etkisi analiz edilir ve duzeltici
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faaliyetler yani tasarim d@ssiklikleri tanimlanir (Durhan, 2006:17). Tasarim HAE
hatalari azaltmada ve Onlemege hedefler izlenerek uygulanir(Down vegeileri,
2008: 16):

» Fonksiyonel gereklilikleri ve tasarim alternatiftériceren objektif tasarim

deserlendirmesine yardimci olarak,

« Uretim, montaj, servis ve geriddgiim gereklilikleri icin tasarimi

deserlendirerek,

» Tasarim gamasinda diiinllmi, sistem ve operasyon Uzerinde etkili olacak

olasi hatalarin ve etiklerinin vaglni azaltarak,

» Etkili tasarim, geltrme ve d@rulama programlarinin planlamasina

yardimci olacak extra bilgilerin g&@nmasi ile,

* Tasarim gelitirme ve dg@rulama testleri icin dncelikli sistem kurulumunda

duzenli listeler olgturarak,
* Risk azaltma adimlarinin izlenmesinde bir formairma sglanarak,

» Tasarim dgisikliklerini degerlendirme ve daha iyi tasarimlar ggtimeye

yardimci olacak alanlar glayarak.
Tasarim HTEA'nin faydalasunlardir (Ozkilig, 2006: 138)
» Tasarim gelitirme faaliyetleriyle ilgili 6nceliklerin belirlenmsi,

Potansiyel hatalarin tasarigaaasinda iken belirlenmesiningtamasi,

>
» Potansiyel guvenlik sorunlarinin belirlenerek oaiadtaldirilmasina yardim
» Etmesi ve dgisiklik icin aciklamalarin kaydedilmesinin @anmasi,

>

Onemli ve kritik 6zelliklerin belirlenmesine yardietmesi.
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Tasarim HTEA Gelstirme Adimlari

Tasarim HTEA, son mieriye ulgacak trinin tasarimina odaklanir. Etkili bir
drin tasarim analizi; takim alwrma, amaci belirleme, driin fonksiyonlarini ve
gerekliliklerini belirten blok diyagramlar ya dad®yagramlar icerir.istenilen Grinin
aclk ve tanimlannmgibir tanimi, hata turd ve etkilerini belirlemedelakca yardimci olur.
Bir tasarim HTEA formu, tavsiye edilen adimlari gerumluluklari iceren analiz

sonuclari dokiimani icin kullanilir (Down vegdrleri, 2008: 18).

1) On  Hazirliklar: Tasarimda  okabilecek potansiyel hatalar

yakalayabilmenin ilk adimi o Uriin ya da sistemistltan tim bilgenlerin dg@ru bir
sekilde analiz edilmesidir. Tum alt sistemlerin fenfonlari acikca tanimlang
olmalidir. Alt sistemlerin arasinda etkilein olup olmadgl ve varsa nasil bir etkgen

oldugu ya da olabilegg ortaya konmalidir.

2) Blok Diagramlar:Blok diyagram sistemin farkli kisimlarininggir kisimlarla

olan bglantilarini gosterir. Bu kgantilar sayesinde sistemiglayis yolunu belirtir.
arinuin bilgenleri arasindaki fiziksel ggantiyr gosterir. Farkli alt sistemler, kgsn
noktlar, etkilgimleri gosterir. Aks icin gerekli yolun ortaya konmasinda énemli bir
aractir. Alt sistemler arasindaki etkilmler bilgi aksi, enerji, hareket sinyalleri,
sicaklik, basing, yuk gibi verilerdigekil 10'da 6rngi gosterildgi gibi her bir fonksiyon
icin potansiyel hata turleri belirlenmeden 6ncekbthyagramlar araciga ile sistemler
aras! etkilgimler listelenir (Villacourt, 1992: 7). Uriiniin yaadsiirecin bilgenlerinin
kutular icine yazilir ve birbirleri ile olan etkienleri oklarla kutularin bganmasi

seklinde gosterilir.
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Sicak ve Basing

; > Verileri Ciktis!
Otomatik
Kapatma Sicaklik Basing
< Donanim ve Sensori Verileri

Sinyaller (Sicaklik| monitorler
ve Y& Basinci)

------------ Elektrik Tork 35:0 pp—— ggsklieglﬁ
| Elektrik 'r--G\‘/J‘:;;éA& Motor 10 devir/dk > 5p0 —> Lava
\ kontrol @ "
Sogutucu
> Nemi
Sosuk ve
Ayirma 30 Kuru Hava
i Temiz Su iTemiz Su g
1 Degisimi icin —— S\(()gtjk
v Tuz ! ag
e : v
| Yaglama Yag
i 40

Sekil 10. Blok Diyagram Orngi

Kaynak: Villacourt, 1992:7

Parametre DiagramlariP-Diyagramlar, tasarim fonksiyonlariyla ilgili fiksel
Ozelliklerin takim tarafindan argdmasini sglar. Takim, tasarim igin performansi

etkileyen kontrol edilebilen ve edilemeyen girdikex ¢iktilari analiz edeSekil 11'de

gosterildgi Uzere drun igin girdiler ve ciktilar, belirlener@ belirlenmeyen fonksiyon
hatalarini, istenilen gerden sapmalari ve oranlarini, kontrol faktorletelirlemede
oldukca yardimcidir (Down ve garleri, 2008:21).
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Mekaniksel

Dis Ceper Tasarimi ve Malzeme
Baglayicl Malzeme

* Geomettri

« Duvar Kalinlgi

« Paketleme Yeri Ve Akl
Dagilimi

(Boru ve Koni Geometrisi

Kimyasal
Kaplama Teknolgjisi

Kontrol Faktorleri

Sinyal
Ktle

e Egzoz Gazl Bilgimi

v

Enerji
e |si

¢ Mekanik
» Kimyasal

e Basir

Sekil 11. Parametre Diyagrami Orgie

Kaynak: Down ve dierleri, 2008:21

Yukarida belirtilen diyagram ornekleri

Hata Durumu:

Fonksiyonel

* Cikan gazin emssiyon
gerekliliklerini
karsilamamasi

Fonksiyonel Olmayan
» Koku

» Gurdlth

» Glg Kaybi

e Asin Isi (iceriden)

* Asin Isi (Disariya)

gibi

HTEA kianina yardimci

olabileceksekiller, cizelgeler, ¢gtli verileri iceren dger formlar da kullaniimalidir.

beklenen Ozellikler 6n planda tutulur. Tasarimimkigiyonel gerekliliklerinin nasil

3) Fonksiyonel Gereklilikler: Tasarim yapilirken o Urin ya da slrecten

karsilayabilecei tim beklentilerde buna engel olabilecek noktalabelirlenmesi

kolaylasir. Fonksiyonel gerekliler Grinidn rengiekli, glvenlgi, ergonomisi gibi

Ozellikleri olabilir.
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2.5.3.SUREC HTEA

Siure¢ HTEA, imalat ve montaj sirelerini analiz edeekullanilir. Uretim
streci ve montoj yetersizliklerinden kaynaklanantahadrleri Uzerine odaklanir.
Ozellikle urunun ilk Gretiminde cok énemlidir. Uneiden 6nce olasi hatalar belirleyip
yok etmede etkili olur. Sire¢ HTEA, ¢gdni, makineyi, metodu, materyali, dlcimi ve
cevreyi icine alan adimlari iceren bir yontemdiur&a her bir bilgen kendi icinde ona
ait bilesenleri icerir ve bunlar &a bileenler ile birlikte de etkilgm icindedir. Bu
etkilesimler hataya neden olabilir. Bu nedenle sire¢ HT&&arim ve sistem HTEA'ye
gore daha zor uygulanir ve daha ¢ok zaman gereKikili bir sire¢ HTEA, tasarim
Ozelliklerinin iyi tanimlanip ankalmasi ve Uretimin bu 6zelliklerin Gzerinde neler
yapabilecginin belirlenmesi ile gercekieg (Stamatis, 2003: 156). Bir suire¢ HTEA
uygulamasinda dikkat edilecek nokta Uretim sirecivglangic noktasindan bgtne
kadar tum operasyonlari, alt surecleri dikkate &maMevcut donanim incelenege
gibi yeni kullanilacak ekipmanlarin alimindan énoggulanmaldir. Uretim siirecinin

diger sureclerle bdantilari da incelenmelidir.

Sure¢ HTEA, Uretim sure¢ gginini su hedefleri sglayarak destekler (Down
ve digerleri, 2008:68.:

« Uretim sureci fonksiyonlarini  ve gerekliliklerini animlamak ve

deserlendirmek,

» Olusacak olan trinu, Uretim sdreci ile ilgili hata &ihi, sire¢ ve myleri

Uzerinde olgabilecek olasi hatalarin etkilerini tanimlamak egeatlendirmek,
» Potansiyel tretim ya da montaj sureci hedefleanimlamak,

* Hata durumlarinin belirlenebiligini arttirmak ve olgumunu azaltmak icin

Uretim surecinde kontrole odaklanan slregederini tanimlamak,

« Onleyici ve duzeltici faaliyetler ve kontroller igi 6ncelikli bir sistem

kurulumunu mimkuin kilmak.
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Sure¢ HTEA'nIn yararlari olaragunlar siralanabilir (Durhan, 2006:75):

v Proses yetersizliklerini belirler ve diizeltici vel@yici faaliyetler plani

onerir.

v’ Kritik ve/veya 6nemli karakteristikleri saptar verkrol planlari gektirmede

yardimci olur.

v Dizeltici ve Onleyici faaliyetler icin 6ncelik ssmni verir.
v Imalat veya montaj sureclerinin analizinde yardinicid
v Degisiklerin ne amagla yapildini dokiimante eder.

Sure¢ HTEA tasarlanan urtnin istengidyibi Gretilmesi i¢in uygulanan
onemli bir aractir. Fakat tasarimin yetergizliretim gamasinda olasi hatalara neden
olabilir. Bu nedenle stire¢ HTEA, tasarim HTEA ildikte uygulanmasi daha uygun
olacaktir (Down ve gierleri, 2008:68).

2.5.3.1.Sure¢ HTEA Gelistirme Adimlari

Sire¢ HTEA gelitirmeden 6nce Uretim surecinin her adiminin iyickagimis
olmasi gerekir. Sure¢ gkdiagrami bgta olmak Uzere bir ¢cok cizelge, formgekil
kullanilabilir. Uretim siirecinden beklenen, tasatamortaya konmwuolan drinin en
verimli sekilde Uretimini sglamaktir. Bu nedenle Utrinin tasarim 6zellikleriei igi
bilmek gerekir.

1) On Hazirliklar: On hazirlk evresi, sistemi analiz etmek icin mae

yonelik ve mevcut durumu ortaya koyan gerekli \aeritoplanma samasidir. Uretim
akisinl ortaya koyacak tim formlar, cizelgeler, sakiiyagramlari kullanilarak veriler
elde edilir. Down ve arkadkrinin (2008) belirtiii gibi yararlanilacak kaynaklar
arasinda performans bilgisi, proses veriglililk Gretim kapasitesi, milyonda bir verisi
(ppm), garanti metrikleri gibi verileri iceren dabace Uretilmj Grin ve dretim tasarim

bilgileri gibi veriler yer alabilir.
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2) Sure¢ Akgy Diyagrami: Sure¢ alg diyagramlar Uretim akinin en iyi

sekilde anlailmasini sglayan onemli bir aractir. Uretim sirecinin stzagicindan
bitisine kadar olan tim adimlar net lyekilde ortaya koyarSekil 13'te bir 6rngi
gosterilen sure¢ akdiyagrami, alg icerisinde yer alan tum operasyonel faaliyetleri v
bu faaliyetlerin birbiri ile olan b#antilarini gosterir. Boylece Uretim slreci ortaya
konurken, hataya neden olabilecek adimlar da dablaykyakalanabilir. Her bir
operasyonda, o operasyonun gereklilikleri tanimiaingnr. Bu gerekliler tanimlanirken,

tasarim gamasinda belirlenen Grtin 6zellikleri de g6z 6nttdi@malidir.

Genel Proses Akis Diagrami

O B EEEOC

Detaylandirilmis Proses Akis Diagrami

O n alintgighiy i@

Sekil 12. Genelden Detaya [@ou Sure¢ Ak Diyagramlari

Kaynak: Down ve dierleri, 2008:71

Uretim sireci, sekil 12'de belirtildigi gibi ©ncelikle onu olgturan genel
surecleri ile diyagrama oturtulabilir. Genel balsistemi bir butliin olarak daha basit
sekilde gormeyi sglar. Genel sirecler belirlendikten sonra alt simeglgecilir. Her
sureg, kendini olgturan alt operasyonlarin tanimlanmasi ile detayfaind Sekil 13'te
gosterilen sure¢ akidiyagrami Orngl gibi diyagramlar kullanilarak adim adim tim
sistem tanimlanmgiolur. Bu noktada dikkat edilecek husus, operasyorielirlerken,
gerekliliklerini de tanimlamak gerektdir. Her fonksiyonun 0Ozel§i, olmasi gereken
kosullar g6z 6nunde bulundurulmahdir. Kdlar belirlendikce olsabilecek potansiyel

hatalar1 yakalamak daha uygun hale gelir.
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Musteri Standart

Diizenleme | Izlenecek |«
» Formunu Yol Planini
Teslim Alma Cikartma

Mdasteri
Onayladi
mi%

Hayir

- . BOlUm
Plan / Listeleri | Listelerini

Gozden Gegir | Yarat

Uygun
mu? Hayir

Evet

Bolum
Listelerini
Sisteme Gir

Evet Kesim
Kurallarini
Belirle

Butce
Tamamla
ndi mi*

Sekil 13. Siire¢ Akg Diyagrami Orngi

Kaynak: Dyadem, 2003:55
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3) Diger Araclar ve Bilgi Kaynaklari:Diger kaynaklar, sure¢ gerekKlilikleri

Uzerinde odaklanmak icin takima bir cok yolglsgabilir. Diger araclar ve bilgi
kaynaklarisunlardir (Down ve dierleri, 2008:72):

e Tasarim HTEA

e Cizimler ve tasarim bilgileri

« Karakteristikler arasindaki gkileri belirten matris

« Ic ve d§ misteri talepleri (gecnsieki hata bilgileri ile birlikte)

» Kalite ve guvenirlik gegrgi.

2.5.3.2.Sure¢ HTEA’nin Baglantilan

Bir proses HTEA gedtirmek icin tasarim HTEA'de kazanilan bilgiler ¢ok
onemlidir. Buna rgmen iki dokiiman arasindaki @anti her zaman ¢ok net glilir.
Tasarim HTEA fonksiyon kisimlari Uzerinde dururkeiire¢ HTEA Uretim sireci ve
surec icinde yer alan adimlar tzerinde durur. Kialoarasindaki bilgiler direkt olarak
birbiri ile baglantili olmayabilir. Orngin fonksiyon tasarimi, tretim sireci fonksiyonlari
ya da uretim sireci gerekliliklerinesie degildir; potansiyel tasarim hata turleri ile
potansiyel Uretim sireci hata turleri; tasarimdp&tansiyel hata nedenleri ile Uretim
surecindeki potansiyel hata nedenleri ayngilde. Buna r&men tasarim ve Uretim
siirecinin genel analizini yaparken aralarinda hfilanti kurulabilir. Orngin, bir delik
gibi tasarim 6zelffi belirli bir hataya neden olabilir. Bu tasarimiretiimesi sirasinda
Uretim sdreci icinde yetersigkk neden olur. Tasarim esnasindagielcapinin buytk
olmasi, Uretim esnasinda @@ blytk capta delinmesine neden olur ve tasarimdak
potansiyel hata, Uretim silrecindeki potansiyel yaatgol acar. Uretim sirecinde de
tasarimda da meydana gelecek hatalarin etkilen alabilir. Diger bir deisle, hata

turlerinin sonuglari ayni olabilir (Down veggirleri, 2008:111).
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Tasarim FMEA %
g Sirec FMEA %

E Sture¢ Kontrol

Planlari

Sekil 14. Sure¢ HTEA'de Kagilikli Bilgi Aki s

Kaynak: Down ve dierleri, 2008:111

Surec¢ kontrol planlari, Uretim fonksiyonlarn ve firézellikleri hakkinda bilgi
alinabilecek onemli dokiimanlardir. Uretim karaldtkieri belirlenirken, bunlarin
kontroll icin kullanilacak methodlar ve sonucg gederi, olwabilecek potansiyel
hatalarin belirlenmesinde etkili bir ara¢ 6z#lliasir. Sekil 14'te gosterildéi gibi sire¢
HTEA tasarim HTEA ve kontrol planlari arasinda bigylasimini s&layan bir bglant

olmahdir.

2.5.4.SERVIS HTEA

Servis HTEA, bitin donanimin ve tasarimin tamamémndan sonra Uretim,
kalite givence gibi sistemlerin akni en elverli hale getirmek icin kullanilan bir
yontemdir (Yilmaz, 2000: 136). Birimler arasindai{eyisin tanimlanmasi ve kontrol
edilmesine yardimci olur.isleyiste olusabilecek sorunlari belirler, analizlerin
yapilmasini kolaylgtirir. Birimler arasi faaliyetleri siralayarak, gigyanmasi gereken
adimlar arasinda bir onceliklendirme yapilmasirglesa Servis HTEA'nin sgadig

faydalarsoyle siralanilabilir (Durhan, 2006:16):
+ Is aksinin analiz edilmesinde yardimcidir.

» Sistem ve/veya sireclerin analiz edilmesinde yacdim
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+ Islem yetersizliklerini belirler.
» Kiritik i slemleri belirler ve kontrol planlarinin ggliriimesinde yardimci olur.
« lyilestirme calsmalari icin dncelikleri ortaya koyar.

» Degisiklerin ne amacla yapil@ini dokiimante eder

2.6.HTEA TAKIMI

HTEA surecini koordine etmeden bigksorumlu olsa da, tim HTEA projeleri
bir takim tarafindan gerceklilir. Takimin amaci, farkl bakiagilarini ve deneyimleri
bir araya getirerek projenin tim yanlarini bir butginde ilerletmektir. Her tye farkl
alanlarla ilgilendgi icin bir HTEA projesi iginde takima ihtiya¢ duyul Farkh alanlar,
farkli uzmanlklar, yeni bakiacilari dgurur ve proje icinde bilgi aki sgslanarak yeni

atilimlar meydana gelir (McDermott vegérleri, 2009:11).

2.6.1.Takim Buyuklt g

HTEA takimi icin ideal kji sayisi dort ile alti arasindadir. Takirpee dort
kisiden daha az olursa, alt sistemlerde 6nemli alanlanutulmasi riski dgabilir.
Ayrica Kkisi yetersizlginden dolayr uygulanmasi gereken bazi adimlaglilda
yaratulemeyebilir. Kgi sayisi alti kjiden fazla olursa her tye takima tam olarak adepte
olamayabilir. Fikir paylaminda ve tartmalarda, karar almalarda sorun cikabilir.

HTEA projesi icin bulgmalar verimsizlik yaratabilir (Bertsche, 2008: 102)

2.6.2.Takim Uyeligi

HTEA calsmasi genellikle firmalarin belirli bir alaninda wjlgndgi igin
calisma yapacak ekip uyelerinin ¢ok geryelpaze icinde yer alan gdierden olgmasi
istenmez. Ekibin, s6z konusu 06zel konu veya duruchbgrudan ilgili kisilerden

olusturulmasi daha uygun bir yaklan olacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken husus
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takim Gyelerinin tek bir fonksiyonda c¢gdn kkilerden secilmemesidir (Erylrek ve
Tanya 2003:33). Ayni birimden secilen skier, calsmaya daha gegibir baks acisi
kazandirmada yetersiz kalabilir. Bu nedenle takimHd@EA uygulanacak sirecin

baglantili oldusu diger sureclerden degdiderin yer almasi daha uygun olur.

2.6.3.Takim Liderli gi

Takim lideri yoOnetici tarafindan atargi gibi takim tyeleri tarafindan da
secilebilir. Takim lideri gagida yer alan unsurlarn gayarak HTEA sirecinin

koordinasyonundan sorumludur (McDermott vgedieri, 2009:12):
* Bulusmalari ayarlama ve yardimci olma,
» Gerekli kaynaklari gdama,
e HTEA'nin tamamlanmasi boyunca takimin gelhini saglama.

Takim lideri takim Gzerinde baskin olmamalidir. ifakiderinin rolu karar
vericilik degil, sureci kolaylatiriciliktir. Bulusma zamani, stresi ve HTEA kayitlarinin
saklanmasi bir kinin sorumluligunda olmalidir. Toplantilarda kayit tutucwikilider

hari¢c olmak Uzere, Gyeler arasindgidmelidir (McDermott ve dierleri, 2009:12).

2.7.HTEA TEKN IGINiN UYGULAMA ADIMLARI

Hata Turu ve Etkileri Analizi, bir takim oturularak Grtin, Uretim sireci veya
hizmette hatanin bulunmasi, hatanin risk 6goeh saptanmasi, dizletici ve onleyici
faaliyetlerin  gercekigiriimesi, hatanin mgieriye ulgmadan engellenmesine
odaklanmaktadir (Yilmaz, 2000: 139). HTEA uygulamas balanabilecek bazi
durumlar gagida sayillmgtir (Stamatis, 2003: 24):

e Yeni sistemler, tasarimlar, drdnler, Uretim silrecleeya servisler

olusturulurken,
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* Mevcut sistem, tasarim, Urun, Uretim silreci veyavisier sebeplerine

bakilmaksizin d@&stirilirken,

» Mevcut kaulardaki sistem, sistem, tasarim, triin, Uretim@iueya servisler

icin yeni uygulamalar bulunurken,

* Mevcut sistem, tasarim, Urtn, dretim sireci veyisierin gelstiriimesi
distndldigt zaman.

Bu noktada akla gelen bir ga soruda bir HTEA ¢aijmasinin ne zaman sona
erdirilecezidir. Normal olarak HTEA yapilan sistem, tasarimetim sureci veya hizmet
var oldukca HTEA devam eder. Sadece sistem, tasairiin, Uretim sireci veya
servisin sona erdirilmesi veya surdurilmesi kavarildiginde HTEA son bulur. HTEA

uygulamasinin sonlandirilggigbazi durumlar gagida sayilmgtir (Stamatis, 2003:26):

» Sistem HTEA, butin donanimin belirlegdive tasarimin sogeklini aldig

noktada,
e Tasarim HTEA, Uretime gegn kesin tarihi saptanginda,

e SlUre¢ HTEA, batin Uretim streclerinin belirlegididegerlendirildigi ve

butun kritik ve anlamli karakteristiklerin kontrplanlarina taindigi anda.

e Servis HTEA, sistem tasarimi ve bireysel goOrevletinimlandg,

degerlendirildigi ve butin kritik ve anlamli karakteristiklerin kial

HTEA adimlarinisu sekilde siralanir:
1. HTEA Kapsaminin Belirlenmesi
2. HTEA Takiminin Kurulmasi

3. HTEA Uygulanacak Sirecin (Sistem, Tasarim, Prosasdg Servis)

incelenmesi
4. Beyin Firtinasi ve Olasi Hata Turlerinin Belirlersne

5. Olasi Hata Nedenlerinin Belirlenmesi
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6. Olasi Hata Etkilerinin Belirlenmesi

7. Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi

8. Ortaya Cikma Dgerinin Belirlenmesi

9. Siddet Deerinin Belirlenmesi

10. Saptama Dgerinin Belirlenmesi

11.Risk Oncelik Sayisinin (ROS) Hesaplanmasi vgdiendiriimesi
12. Alinacak Onemlerin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

13.HTEA Uygulamasindan Sonra Yeni ROSgednin Hesaplanmasi

2.7.1.HTEA Kapsaminin Belirlenmesi

Calismanin sinirlarinin - belirlenmesi, gaha esnasinda gerekli olmayan
alanlarda zaman kaybini 6nleme agisindan onen{l8hysal ve dierleri, 2002: 84).
Ornegin HTEA bir Grinuin tasariminda uygulanacaksa, tasdonksiyonlari bgiklar
halinde belirlenmelidir. Ber sture¢ HTEA uygulanacaksa, Uretim ya da uretim-
muhendislik fonksiyonlari Baklar halinde belirlenmelidir. Caima i¢in 6zel ve acik bir
tanimlama kayit altina alinmali ve herkes tarafndalgiimalidir. Uyeler uygulama
alanlarinin belirlenmesiyle buyik bir avantaj salotacaklardir. Bu, takimin HTEA
boyunca yand alanlara yonlenmesini engeller. Blyuk sireclerridde calsmak zor
olaca icin, eger slre¢ geniise alt sureclere ayrilmalidir. Boylece 6zel gangdhu alt
surecler Uzerinde rahathkla cabilir. HTEA'ye balamadan 6nce Tablo 1' de
gosterildgi gibi bir calsma kaidi hazirlamak utyelerin rollerini, sorumluluklarime
HTEA amacini daha iyi anlamasi icin oldukc¢a yaraldcaktir (McDermott ve derleri,
2009:16).
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Tablo 4. HTEA Balangi¢ Formu

HTEA BASLANGIC FORMU

HTEA Numarasi: Bglama Tarihi:
Takim Numarasi: Bigi Tarihi:
Lider:

Devam suresini ve bitisiresinin kayitlarini kim tutacak?

HTEA’nin kapsami nedir?

Etkilenecek tiin alanlar belirlendi mi? (bir tanesgaretleyin)

EVET HAYIR Uygulama:

Takima farkli seviyelerden ve tirden bilgiler suwmu? (bir tanesingaretleyin)

EVET HAYIR Uygulama:

Musteriler ve tedarikciler belirlendi mi? (bir tanesigaretleyin)

EVET HAYIR Uygulama:

HTEA takimi hangi amag i¢in sorumlulukstanaktadir? (bir tanesingaretleyin)

HTEA analizi Tyilestirme igin Iyilestirmeleri uygulama
Oneriler sunma

HTEA icin ayrilan bitce ne kadardir?

Proje son teslim tarihine sahip mi?

Takim zaman igin dzel kisittamalara sahip mi?

Kaynak: McDermott ve @erleri, 2009:17
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HTEA Formu:

HTEA sureci, HTEA calma sayfasi kullanilarak dokiimante edilmelidir. Bu
form HTEA hakkinda onemli bilgileri sunarken, mukese bir iletsim araci
olmaktadir. HTEA form kopyalar gereginde herkesin rahatlikla yabileceggi merkezi
bir yerde olmalidir (McDermott ve gierleri, 2009:17). HTEA formu ekler kisminda
tablo 11'da g0sterilngtir.

2.7.2. HTEA Takiminin Kurulmasi

HTEA gelistirme sireci capraz fonksiyonlu ve cok disiplinlir dakimin
sorumluligundadir. Bu nedenle takim, HTEA uygulanacak sudgkimda bilgi sahibi
olan ve bu konuda uzmastais kisilerden olgturulmahdir. Takim yaklgmi, HTEA
surecinden etkilenecek tim alanlar icin girdilexia isbirliginin sglikli olmasi igin
gereklidir. Alaninda bilgi sahibi kilerden olgan takimda HTEA uygulanacak sire¢
bulundurularak takim tyeleri tarafindan secilmeasiuygunudur. (Down ve gerleri,
2008:9). Daha once de belirtiggi gibi takim dort-altt ksiden olgur. HTEA
uygulanacak strecin her alt birimi hakkinda bilghibi olan ksiler sayesinde ¢l
baks acilar ve tecribeler ortaya konur. HTEA slrecgildbmadan dnce takimasigm

verilmesi, surecin gkl islemesi bakimindan yararli olacaktir.

2.7.3.HTEA Uygulanacak Siirecinincelenmesi

HTEA uygulamasindan dnce mevcut surecin tum adimfatakip edilmesi, o
sireci daha iyi anlamak acisindan cok 6nemlidirEATuygulanacak sireci ajturan
fonksiyonlar, alt sistemler ve bilenlersekil 15’teki gibi belirlenerek bu surece ait tim
dokimantasyonlar detaylica incelenir (SellappanSieasubramanian, 2008:43). Bu
amagcla gecrgidonemlere ait kayitlar, stre¢ akliagramlari, tasarim dzelliklerinin yer
aldigi formlar kullanilabilir. Takimin her tyesi kendireci dsinda dger suregleri takip

etmeli, bu sirecler hakkindaki bilgileri incelenaiadi
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Alt Sure¢ 1.1
Surecl < —
Alt Siireg 1.2 $¢
Ana
Sree Alt Siireg 2.1 Makine
Sureg 2
Alt Surreg 2.2 Method
Cevre

Sekil 15. HTEA uygulanacak ana slrece ait sistem yapiggorn

Kaynak: Bertsche, 2008: 120

2.7.4.0lasi Hata Turlerinin Belirlenmesi

Olasi hata, sistemde meydana gelmesi muhtemel olanksiyon
yetersizlikleridir. Mevcut durumda ojmamsg fakat olgabilecek potansiyele sahip
hatalar icin kullanilir. Sistem incelenirken dncedeeydana gelmgj hali hazirda devam
eden ve ileride okabilecek hatalarin hepsi gbz 6niunde bulundurulmal@las! hata
turleri belirlenirken “ne yan§i olabilir” sorusu sorulmalidir. Bu soruya cevapnigu
noktalar irdelenir (Bluvband ve Grabov, 2009: 1):

> Ilgili fonksiyon calsmiyor.

> llgili fonksiyon calsiyor, fakat guvenlik agisindan ya da bu fonksiyonun
performansi ile ilgili dizenlemelerde bazi sorumbaavcut.

> Ilgili fonksiyon calsiyor, fakat caktigi zaman dilimi yank.

> Ilgili fonksiyon calsiyor, fakat caktigi yer yanly (kullanilabilirlik sorunu).
> llgili fonksiyon calsiyor, fakat yanl bir yontemle (etkinlik sorunu).

> Ilgili fonksiyon calsiyor, fakat performans seviyesi planlanandagiigii

> Ilgili fonksiyon calsiyor, fakat maliyet planlanandan grden fazla
(plansiz bakim, tamir, yiiksek miktarda kaynak kula).
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» Plansiz, istenmeyen fonksiyon gajor.
> Ilgili fonksiyon calgliyor, fakat cakma periyodu yangi

Yukarida belirtildgi gibi bir inceleme yaparken veri olarak garantiilegi, test
raporlari, migteri sikayet raporlari, benzer triin ve sistem verilegnder trlnler igin
Oonceden yapilmi HTEA calsmalari, similasyon camalari sonuclari kullanilabilir
(Baysal ve dierleri, 2002:85).

Sitemde olgabilecek potansiyel hatalar belirlenirken kullanikn kolay yontem
beyin firtinasi tekm@idir. HTEA sureci incelendikten sonra o©nceden Iestien
periyodlarda takiminda bulunan tim udyelerin katgaaliizenli toplantilar yapilir. Bu
toplantilarda her Uye olasi hata olaralktdid(gtu her fikri takima beyan eder. Takim
icinde bir kii her fikri herkesi goreceg sekilde tahtaya yazar. Beyin firtinasi yontemi
icinde bir bgka uyguma da post-it denilen ygganl kazitlarla fikir beyan etme olabilir.
Bu kagitlara herkes fikrini yazar ve herkesin gorebifgdeir tahtaya yaptirilir. Hatta
bu tahtanin bulundiu toplanti odasi giin boyu acgik olup, fikirlerin bayedilme siresi
(bir hafta gibi bir stre) dolana kadar gun icindenttakim Uyeleri o an dinduikleri
fikirleri post-it'lerle tahtaya yagtirir. Tim olasi hatalarin belirlengibu sire sonunda
fikirler gruplara ayrilir. HTEA takimi toplanarakeh fikri ait olduzu ana grup altina
yerlestirir. Gruplanan fikirler icinde benzer olanlar tekm altinda toplanir. Gruplama,
HTEA sureci i¢cinde tzerinde durulacak hatalar @thm adim ilerleme avantaji@ar.

Boylece hatalar incelenirken bolum bolum irdelekanu d&ilmaz.
2.7.5.0lasI Hata Nedenlerinin Belirlenmesi

Potansiyel hata nedeni, hatanin nelerden nasshbilecezini belirtir. Hata ile
nedeni arasinda direkt bir @anti vardir ve “ger....olursa, ... olur” kalibi kullanilarak
potansiyel hata nedenleri belirlenir. Kok nedenlarimak ¢cok dnemlidir. Clnki olasi
hatalarin yok edilmesinde uygun kontrollerin ve dkat planlarinin okturulmasi
gerekmektedir ve adimlarin gl yapiimasinda kok nedenler oldukga dnemli rolasyn
Bir hata birden ¢cok nedenden meydana gelebilirayaidneden birden ¢ok hataya neden

olabilir. Bu nedenle neden-sonucskisinin iyi kurulmasi gerekmektedir (Down ve
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digerleri, 2008:12). Balik kilgn diagrami bu adimda kullanilabilecek en uygun
araclardan biridirSekil 16'da gosterildii gibi govdeyi nedenleri agirilacak olan hata
olusturur. Bu gévdeye soruna neden olan genel unsyeldestirilir. Her genel unsur tek
tek irdelenerek bunlara neden olabilecek temel Wasudiagram (zerine oturtulur.

Olusansekil balik kilggini andirdgl icin arag, bu isimle anilir.

hammade

ylpranma
masa

partikuller rulosu
sarsint

hamur —.

kalitesi tikaniklik

4—% engeller
kirlima

yabanci
tikanma

akis madde hiz
yogunluk konsantrasyon kablo 3 bozulma
orani kalite

HURDA
KA GITLAR

»
»

techizat

oynar kisim
'Y

yerlesimi pres buhar
s ecosi nem : sistemi
3" _ ¢ kontrolleri kontrol
zeni i ici
uze esneklik ediciler
~ pompa guc
pres geri -
beleme suyu/f kagit bUha'lr i
conta parcalarinin makineleri
birikimi

pres

unitesi
Sekil 16. Balik kil¢igi diagrami 6rngi
Kaynak: Sharma ve Sharma, 2010: 73

Olasi hata nedenlerini belirlemek icin “Olasi hataine yol acabilecek
nedenler nelerdir?” sorusuna yanit aranir. Ayrgea hususlar dikkate alinmalidir
(Stamatis, 2003:202):
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« Bir hata nedeni bir veya birden fazla hata ttirloleagabilir.
* Birden fazla hata nedeni tek bir hata tiriine yabslg.

* Bir hata nedeni bir veya birden ¢ok faktérin baya gelmesi sonucu ortaya
cikabilir.

2.7.6.0lasi Hata Etkilerinin Belirlenmesi

Hatanin olasi etkisi, ngterinin bu hata sonucunda e&n digtnceleri olarak
belirtilebilir. OlasI hata etkisi, hatanin ortayktgzi kabul edildginde miterinin neyin
farkinda olacg ile ilgilenir. Buradaki mgteri, bir sonraki bélim slem yapcak ki ya
da son kullanici olabilir (Baysal vegdirleri, 2002:85).

OlasI hata etkisi, “Bu hata tlrli ortaya cikarsatime sonuclara yol acar?”
sorusuna cevap aranarak saptanir. Olasl hata retkilsaptamada kullanilan
kaynaklardan bazilagbyle siralanabilir (Stamatis, 2003:198).

» Musteri sikayetleri,

» Garanti verileri,

» Benzer Urln icin yapilmakta olan veya yapgtdiTrEA sonugclari,
+ Guvenilirlik verileri,

- Ilgili deney calgmalarinin sonuclarindan elde edilen veriler.

2.7.7.Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi

Surecte mevcut durumda uygulanan kontrglemleri, bazi hatalarin
Onlenmesini ya da ofmus olan hatalarin duzeltimesini g@amaktadir. HTEA
uygulanacak sdreci incelerken kontrol amacl uygaia slemleri belirlemek
gerekmektedir. Busiemler Uretimde hat kontroll, Urin Uzerinde kalkentrol
islemleri, yarimamil Urerinde uygulanacak ara kaktatroller, girs kalite kontrol

islemleri gibi uygulamalardan our. Kontrol slemleri yapilirken ya da yapilmasi
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gereken glemler planlanirken dikkat edilmesi gereken en dnemkta, hatayl henlz
olusmadan yok etmeye yoOnelik olan 6nlemgemlerine &k vermek olacaktir.
Boylece hata okiuktan sonra dizeltmsalémleri ile kaybedilecek zamarg gticu ve
malzeme kaybi Onlengiolur. Ayrica HTEA uygulamasi icinde “olasilik” gerinin

distrilmesi de s#danms olur. Final kalite kontrole @rlik vermek, yeniden

deserlendirme maliyetlerini arttiracak, verimfiin de azalmasina neden olacaktir.

2.7.8.0Ortaya Cikma Degerinin Belirlenmesi

Ortaya cikma, hatanin clona olasilgidir (Sellappan ve Sivasubramanian,
2008:45). Bu dgere hatanin frekansi da denir (Chang ve Sun, 280%:6latanin ortaya
¢ctkma sikigini gosterir ve her bir olasi hata turinin gergagke olasilgiyla ilgilidir
(Durhan, 2006:35). Hatanin ortaya ¢ikma olgsgu sekilde siniflandiriimgtir (Mil-Std,
1980:30):

A Duzeyi, Ortaya Cikma Olasgh Cok Yuksek Olan Hatalar: Birimgleme
zaman arafiinda hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklari cok yukseKek bir hata tirt igin
bu olasilik 0.20’den buyuktar.

B Diizeyi, Ortaya Cikma Olasgti Oldukca Yiiksek Olan Hatalar: Biriigleme
zaman aral boyunca hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklari cathd Tek bir hata tirt icin
bu olasilik 0.10 - 0.20 argindadir.

C Dduzeyi, arasira GoOzuken Hatalar: Birigleme zaman arai boyunca
hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklar kiiguktir. TekHata ttrd icin bu olasilik 0.01 - 0.10

aralgindadir.

D Duzeyi, Oldukca Az GoOzuken Hatalar: Birigleme aralgi boyunca
hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklari ¢cok kuclktiekir hata tird icin bu olasilik 0.001 -
0.01 aralgindadir.

E Dulzeyi, Son Derece Az Ortaya Cikan Hatalar: Hatal ortaya cikma
olasiliklari birim gleme zaman aralinda sifira yakindir. Tek bir hata turd icin bu
olasilik 0.001’den kucuktur.
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Bu siniflandirma g6z onidne alinarak hatanin ne ikéakl olusabilecegi
distunultr ve tablo 5'teki 1-10 arasi puanlama sistienfianilarak bir skala okiurulur.

Tablo 5. Olasilik Derecelendirme Tablosu

HATA OLASI Gl OLASI HATA ORANLARI DERECE
Oldukca yuksek: hatz% y'den fazla 10
neredeyse kaginiimaz

Cok yuksek Vs 9
Yiksek s 8
Kismen yuksek 1/20 7
Kismen orta 1/80 6
Orta 1/400 5
Kismen dguk 1/2000 4
Dusuk 1/15000 3
Cok disiik 1/150000 2
Hemen hemen 1/1500000'den diik 1
olanaksiz

Kaynak: Chang ve Sun, 2009:630

Olasilik dgerlendirme tablosunda yukarida gostegidgibi 10’luk skalanin
yerine 5'lik skala da kullanilabilir. Takim hataekansi Uzerinde @erlendirme
yaparken gecmikayitlardan, ger mumkinse bu kayitlarin istatistiki verilerindea
kisisel tecrtibelerden yararlanir (Chiozza ve PonzZ2009:77).
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2.7.9.Siddet Degerinin Belirlenmesi

Siddet deeri, potansiyel hatanin gkr bilegene, alt sisteme, sisteme ya da
misteriye olan etkisini belirten gerdir (Tay ve Lim, 2006:1048)Siddet deeri
belirlenirken yine takimin tecriibelerinden ve geckayitlardan yararlanilir. Gecgté
olusmus ve yeni olgabilecek benzer hatalar incelenerek karar vei@alisma icinde
belirlenen bir hata gecgie yaganan hatalarla benzerlik gostermiyorsa takimin

tecribelerine gore gerlendirme yapilir.

Bir cok durumda bir hata birden fazla etkiye sebkgbilir. Burada énemli olan
hatanin dgil, hata etkisinin dgerlendiriimesidir. Bu nedenle her bir etki ayri ayr
deserlendirilir ve ona gorsiddet deeri belirlenir (McDermott ve gerleri, 2009:36).
MIL — STD 1629A’'dasiddet degeri su sekilde siniflandirilmgtir (Mil-Std, 1980:18):

1. Sinif — Felaket Getirici Hata:
» Can kaybina neden olan,
» Birimin fonksiyonel ¢iktisinda ciddi 6lctide azalnaayol acan,
» Sistem veya urun dizeyinde etkisi gozlenen hatalar.
2. Sinif — Kritik Hata:
» Calsanlarin yaralanmasina neden olan,

» Birimin fonksiyonel c¢iktisinda ciddi 6l¢tide azalnaayeden olacak

sekilde sistem hasarina yol acan,

» Bakim gorevlileri tarafindan tamir edilemeyen hatal

3. Sinif — Kuguk Hata:

» Birimin fonksiyonel ¢iktisinda kiicuk etkilere, ganlarda kiguk

yaralanmalara neden olan,

» Sistemde kucik hasara yol acan,
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» Duruslara veya ciktida ¢ok az azalmaya yol acacak hatala
4. Sinif — Cok Kuguk Hata:

* Calsanlarin yaralanmasina, sistemin bozulmasina yaakckadar ciddi

olmayan, planlanmambakim veya tamirle giderilebilecek hatalar.

Bu siniflandirma g6z 6ntne alinarak hata etkisavetkileri dgerlendirilir ve

Tablo 6’daki gibi 1-10 arasi puanlama sistemi kuli@ak bir skala olgturulur.
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Tablo 6. Siddet Derecelendirme Tablosu

SINIF ETKI KRITER DERECE
Tehlikeli Emnlyetl_e |_Ig_||| ariza, yasalarla uyumsuz bir arizta 10
herhangi bir ikaz olmadan meydana gelir.
1 sinif | ciddi E_m_nlyetle ilgili ariza, ygsalarla uyumsuz bir ari#ata 9
bir ikazla meydana gelir.
Cok Uriinde temel fonksiyonlarin kaybi. Urliniin tamami 8
buylk hurdaya cikar.
Uriin/sureg tizerinde biiyiik etki. Uriin kullanilamaz.
Blyuk Uretimin ayiklanmasi ve bir bolimiinin (%100’den a7)
hurdaya ayrilmasi gerekir.
2. Sinif . . . .
Parcanin yenidenlenmesine neden olur. Urln
Onemli performansinin derecesi ghitstir. Urlin calgmaktadir| 6
fakat kolaylik/rahatlik sdayan bazi parcalar ¢cginaz.
Uriin performansi veya siireg tizerinde eidaette
Orta etki. Musteri bazi rahatsizliklar duyar.Kolaylik/rahatlik
sglayan bazi parcalar dilkk performansla calirlar.
3. Sinif
Uriin performansi veya proses tizerinde kiigdéette
Kiguk etki. Hata miteri tarafindan fark edilir ve Griin 4
kullaniminda bazi rahatsizliklar gganir.
5 . Uriin performansi veya proses lzerinde énemsiz et%
nemsiz e »
Hata miteriler tarafindan fark edilir.
4. Sinif | Gok Uriin performansi veya proses lizerinde ¢ok 6nems z,
onemsiz | etki. Hata mgteriler tarafindan fark edilmez.
Etkisi yok | Uruin performansi veya proses lizeringeshkisi yok. | 1
Kaynak: Down ve dierleri, 2008:37

Siddet derecelendirme tablosunda yukarida gostgrilgibi 10’'luk skalanin

yerine 5’lik skala da kullanilabilir.
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2.7.10.Saptama Deerinin Belirlenmesi

Saptama dgeri, isletmenin uygulady kontrol islemlerine b&l olarak hatayi
yakalayabilme yeterggdir. Bir baska desisle kontrol yontemlerini uygunluk ve etkinlik
acisindan deerlendiriimedir. Kefedilebilirlik yeterince sglanabiliyorsa bile fazla
miktarda kontrol etmenin maliyet ve zaman acisingéik getirdgi dustldiginde
hatanin ortaya ¢ikma olagiini azaltici cakmalar yaparak, kontrol sayisini azaltmak en
etkin yoldur (Erginel, 1999:25). Kontrollerin ligémip etkinliginin degerlendiriimesi de
gerekir. Tespit edilebilirlik tablosu ojturulur. Tablo 7°de gdsterildi gibi 1-10 arasi

puanlama sistemi ile hatanin tespit edilme derduoelsitilir.

Tablo 7. Tespit Edilebilirlik Tablosu

TESPIT .
ETME KRITER DERECE
He_men hemer Tespit etme imkéani yok. 10
imkansiz
Cok Zor Kontrollerin hata turtini belirlemesi ¢ok zo 9
Zor Kontrollerin hata turtini belirlemesi zor. 8
Cok Az Kontrollerin hata turtini belirlemesi ¢cok azd 7
Az Kontrollerin hata turind belirlemesi azdir. 6
Orta Kontrollerin hata tlrinid belirlemesi ortadir. 5
Ortanin Ustu Kontrollerin hata tlriind belirlemegaain tstindedir. 4
Yuksek Kontrollerin hata tarind belirlemesi yuksekt 3
Cok yuksek Kontrollerin hata tirind belirlemesi galksektir. 2
Hemen hemen Kontrollerin hata turiint belirlemesi hemen hemen 1
kesin kesindir.

Kaynak: Down ve dierleri, 2008:54
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Saptama dgeri desiddet ve ortaya ¢ikma deri belirlenirken yapildii gibi
yine gecmy kayitlarin incelenmesi ve takimin tecrubeleri &allarak belirlenir.

2.7.11.Risk Oncelik Sayisinin (ROS) Hesaplanmasi ve Berlendiriimesi

Risk Oncelik Sayisi (ROS), belirlenen ortaya ciK@y asirlik (A) ve saptama
(S) degerlerinin carpiyla elde edilir. Bu der, iyilestirme faaliyetlerinin bglangicinda
sistem ya da servis kullanicilarina hata segme s«maa bir kriter olgturur (Bertsche,
2008:139). Risk o6ncelik sayisi en yuksek olandadigiikk olana kadar HTEA calnasi

boyunca belirlenen tum potansiyel hatalar sirayauko

Risk Oncelik SayisiROS) = Olasilik(O) x Siddet(S) x Saptam4S)

Siralanmy hatalar icinde bir 6ncekinden daha yiiksek ROgedee sahip hata
turleri, en fazla risk tkil eden ve dolayisi ile daha oncelikli iyteme faaliyeti
gerektiren hatalari ifade eder (Chang ve Sun, B31): Bu nedenle en yiiksek ROS
deseri olan hata tiriinden fdanarak sirasi ile g@er hata turleri icin tek tek iyiirme
adimlari uygulanir. Burada 6nemli olan ROSele icin bir eik degeri belirlemektir.
ROS deeri, HTEA takimi tarafindan belirlenecek olan likealegerinin Ustiinde kalan
hata turlerinin hepsi icin iyildirme adimlari uygulanirkengié& degerinin altinda kalan
hata turleri icin bir aksiyon uygulanmaz. Bu haiddrinin izleme altinda tutulmasi, risk
olusturma durumlarinin ytkselmesi ihtimaline gafaydali bir adim olacaktir. Takim
esik degerini belirlerkensu kriterleri kullanabilir (Erytrek ve Tanya2003:35):

Firmanin ve Griinin pazardaki yeri ve konumu,
Urintin kullanim yerinin kritikEgi,
Problemlerin giderilme kolayd ve zorunlulgu,

Urlintin fiyat ve rekabet seviyesi.
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Risk oncelik sayisi igin birsék degeri belirlenmesinin yani sira ROSaeleri
ile pareto diagrami cizilerek de ghrlendirme yapilabilir. 80/20 kurah ile hangi
potansiyel hatalar icin iyiktirme uygulanaca kararlgtirilabilir. Daha acik bir ifade ile
toplam ROS dgerlerinin %80'i, geri kalan %20'den kaynaklanmaktadu %20’lik
kisimda yer alan potansiyel hatalar oncelikle igitne uygulanarak ROS deri

disurulmesi gereken kismi aiturmaktadir (McDermott ve gerleri, 2009:37).

Uygulamalarda ROS ile ilgili rastlanan durumlardsn de farkli hatalarin ayni
ROS dgerine sahip olmasidir. Ayni ROSgeine sahip iki veya daha fazla hata varsa,
oncelikle siddeti ve sonra da saptamagde ylksek olan hata ele alinmalidgiddeti
yuksek olan hata onceliklidir, ¢clinkl bugge hatanin etkisini gostermektedir. Saptama,
ortaya c¢ikma dgerinden daha o6nemlidir ¢inkd burada s6z konusu dlatanin
musteriye ulgmasidir. Migteriye ulgan hatalara, sik wan hatalardan daha oncelikli
olarak yaklallmahdir (Stamatis, 2003:34).

2.7.12.Alinacak Onlemlerin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

Duzeltici faaliyetler, ROS deri daha dnceden belirlengmlan aik degerini
asan hatalar icin uygulanir. Bu iy§rme calsmalari ile ROS dgerleri aagiya
cekilmeye cakilir. Ortaya ¢ikma, saptama yildet degerleri kiicultilerek ROS deri
asaglya cekilmi olur. Tum bu bilgenlerin dgerlerlerinin azaltiimasindgu noktalara
dikkat edilmelidir (Baysal ve derleri, 2002:87):

Siddet Dererinin Azaltilmasi:Sadece Tasarim ya da Uretim sireci revizyonu ile

mumkun olabilir. Uriin ya da Uretim sireci gékgkli i, siddet deserinin azalmasina
neden olacak anlamina gelmez. Herhangi bistidikte takim bu dgisikli gi yeniden
gOzden gecirmeli ve Urin ya da proses Uuzerine nbsil etkide bulanagani

deserlendirmelidir. Burada en iyi yontem gleikliklerin sire¢ geltirmeden 6nce

uygulamasidir (Down ve gerleri, 2008:105).

Saptama Dgerinin Azaltilmasi:Zaman araliklari belirli kontroller ile veriler

toplanir, baskin hatalar belirlenir ve bunlara gd&aici onlemler alinir. Kontrol
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yontemleri dgistirilebilir ya da iyilestirilebilir. Kontrol sikliligini arttirmak kalici bir
¢bzum dgildir. Bazi durumlarda tasarim ya da prosegigdkli gine gidilebilir (Down ve
digerleri, 2008:107).

Ortaya Cikma Dgerinin Azaltilmasi:Ortaya ¢ikma hata nedenleriyle ilgilidir,

hata nedenleri Gzerinde uygulanacak herhangi litrkbya da yok etme yontemi ortaya
¢citkma deerini azaltacaktir. Bu durum tasarim ya da progs&yonu ile sglanabilir
(Down ve dgerleri, 2008:105).

lyilestirme adimlari tasarim daikligi, deney tasarimi, toleranslarin
degistiriimesi, test yontemlerinin iyilgirilmesi, test faaliyet plani, sire¢ aki
diagramlari, yerlgm plani, § plani ya da bakim planlarinin iyl&ilmesi, ekipman,
donanim ve makine spesifiasyonlarinin gézden dengsi ile sglanabilir (Erginel,
1999:25).1yilestirme adimlari HTEA takimi tarafindan uygulanabégcgibi her konu
ile ilgili gorev verilen kii veya farkli gruplarca da ele alinabilir. Belifhir termin
cercevesinde c¢amalarin  tamamlanmasi istenir. Uygulanmalarin takilvie
deserlendirilmelerinin takim tarafindan yapilmasi datygun olur (Erytirek ve Tanya

2003:35). Sonugclar raporlanarak st yonetime sunulu

2.7.13.Yeni ROS Degerinin Hesaplanmasi

Belirlenen ©6nemlerin uygulanmasindan sonra HTEAsiroa belirlenen
potansiyel hatalar icin yeni bir ROS gei hesaplanir. Ayni hatalar icin yeni gaein,
oncekinin ne kadar altinda olglw belirlenir. Yeni dger istenilen seviyeye ingiise
uygulanan 6nemler kari ile sonuclanngtir. istenilen seviye icin belirli bir limit yoktur.
Bu tamamen takimin kararina ghair. Eger onemler sonucu istenilen ghee
ulasilamadiysa ortaya ¢ikmaiddet ve saptama adimlari tekrar 6zden gecirilnyani
onemler kararlgtiriimalidir. Gerekli ise yeni bir HTEA uygulamasaslatiimalidir.
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UCUNCU BOLUM
HATA TURU VE ETK ILERI ANAL izi TEKNiIGiNiN OZEL BiR
FIRMADA UYGULANMASI

3.1.FIRMA TANITIMI

Viking A.S.;1978 yilinda Avcl Kimya unvani ilzmir’in Guzelyal ilgesinde
6nt ‘lik alanda baladig ticari hayatina, 1992 yilinda Viking Temizlik Uhiéri Ltd.ti
ve 2004 yilinda Viking Temizlik ve Kozmetik Uriiniek.S.tnvanini alarak devam etti.
Viking A.S. toplam 30.000 fmkapali alana sahip, 43.000° mcik alan iizerine kurulu
fabrikasinda son teknoloji makine ekipmani ve otsyoa sistemi ile kaliteli Grtnlerin
Uretimini gerceklgtirmektedir. Tam otomasyonlu Uretim sistemi ile dal 214.000
tonluk Uretim kapasitesine sahiptir. Gunlik 85k 214 bin ton kapasite ile ¢aan
Viking Temizlik, satglarin %24’Gnl Private Label 0rlinlerden elde etmeikie
Tarkiye'de bircok 6énemli perakende grubu ile gah Viking Temizlik, %100 Turk bir
firma olarak, yerli yabanci birgcok kurwa 6zel markal Grtnler Gretmektedir Viking
Turkiye’de Tesco — Kipa, Bizim Toplu Tuketim, Cdoer, Diasa, Pehlivaridu, Adese,
Aytas - Tespo, Gimsa, Besa ve Kiler gibi firmalarla c¢akmaktadir.

(http://www.vikingtemizlik.com.tr).

Viking A.S. UrUnleri genel olarak cama grubu, bulaik grubu, korozif, ylizey
temizleyici, ksisel bakim, oda parfimi ve endustriyel Uriinler driiaere yedi grupta
toplanmaktadir. Uretim alani ise toz bolimi, kokdgilimi, sivi bolimi ve kozmetik
bolimu olarak dorde ayrilir. Korozif ve toz bolumwele manuel olarak Gretim
yapilirken, sivi ve kozmetik boliminde ise tam aseyon sistemi ile Uretim

yapilmaktadir (http://www.vikingtemizlik.com.tr).
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Viking Temzilik, ihracat konusunda heniiz yeni atibr gerceklgtirmesine
kargin kisa zamanda bir¢cok ulkeye gerbir Urin yelpazesinde Urin gonderimi
gerceklatirmistir. Yurtdisinda Sailor Viking markasiyla faaliyet godsteren ik
Temizlik, farkl bircok Grtin adi altinda da markeflarinda yer almaktadir. Almanya,
Danimarka, Bulgaristan, Bosna Hersésail, Irak, Senegal ve Zanzibar gibi ulkelere
ihracatl mevcutturihrac riinleri arasinda sivi sabun, sivi pillaleterjani, cansar
suyu, kire¢ Onleyici gibi Urinler bulunmaktadir. hga Amerika Birlgik Devletleri’ne
New York olmaz tzere Chicago, Boston ve Philed@pkdonnecticut ve Miami gibi

bircok eyalete de sivi bulk deterjani Gretmektedir (http://www.vikingtemizicom.tr).

Viking A.S. ISO 9001:2000, OHSAS 18001 ve ISO 14001 staratart

sahiptir.

3.2.HTEA UYGULAMA

Viking Temizlik ve Kozmetik AS." de stre¢ HTEA uygulanmtir. Viking
Temizlik ve Kozmetik AS. Urin yelpazesinde toz deterjansitteri genk yer
tutmaktadir. Bulgk makinesi deterjani, bulk makinesi tuzu, kire¢ dnleyici, caga
beyazlatici, toz soda, lavabo acgici, makinede kutlaicin camair deterjani, elde
kullanim icin camair deterjani Uretilen toz deterjansgteridir. Haftalik 25 ton toz
deterjan Uretilmektedir. Toz deterjan Uretimind@ gamanlarda sikintilar y@nmsgtir.
Kalite kontrolde yarimamul ok almakta oldukc¢a zorteaktadir. Kagtirma sureleri ve
dolayisi ile Uretim siresi uzamayaslaanis, red olan yarimamudaller artmayaskamistir.
Ayrica en migteri sikayetleri de artmaya kmistir. Homojen kagma olmamasi gibi
tum sorunlar HTEA kapsaminda incelegmie bu bglamda Viking Temizlik ve

Kozmetik AS. toz boliminde HTEA uygulamasi ile iyteme yapilmstir.

3.2.1.HTEA Kapsaminin Belirlenmesi

Uretim sureci icinde toz deterjan uretimi alt siiiémerinde ¢akilacaktir. Toza

ait hammadde koltuk ambari, kazana hammadde besl&aite kontrol aamasi,
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yarimamull stok tankina basma, dolum onggneasi, dolum ve paketlemgamasi,
final kalite kontrol gamalari Uzerinde ¢alimistir. HTEA uygulamaya bgarken tablo
8'da gosterilen “HTEA Bglangic Formu” doldurulmy HTEA ekibinin tim Gyelerine
dagilarak ayrica kayit altina alingtur.

Tablo 8. Toz Deterjan HTEA Bdangi¢c Formu

HTEA BASLANGIC FORMU

HTEA Numarasi: 01 Bdama Tarihi: 01.02.2009

Takim Numarasi: 01 BitiTarihi: 01.07.2009

Lider: Yasemin CEBER (Uretim Miihendisi)

Devam suresini ve bitistiresinin kayitlarini kim tutacak? Yasemin CEBERetim
Muhendisi)

HTEA’nin kapsami nedir? Toz Deterjan Uretimi

Etkilenecek tim alanlar belirlendi mi? (bir tanesgaretleyin)

EVETV HAYIR Uygulama:

Takima farkli seviyelerden ve tirden bilgiler suthumu? (bir tanesingaretleyin)
EVETV HAYIR Uygulama:
Musteriler ve tedarikciler belirlendi mi? (bir tanesigaretleyin)

EVETV HAYIR Uygulama:

HTEA takimi hangi amag i¢in sorumlulukstanaktadir?

HTEA analiziV fyilestirme icin fyilestirmeleri uygulama/
oneriler sunma/

HTEA icin ayrilan bitce ne kadardir? -

Proje son teslim tarihine sahip mi? 01.07.2009

Takim zaman icin 6zel kisittamalara sahip mi? Hayir
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3.2.2.HTEA Takiminin Kurulmasi

HTEA takimi 6 kiiden olymaktadir. Uyeler, toz iretim siirecinde siirecin
farkli noktalar hakkinda bilgi sahibigderdir.

HTEA Takim Uyeleri:

Lider: Yasemin Ceber (Uretim Miihendisi)

1) Micella Denizeri (Uretim Mudrii)

2) Gonca Bahadir (Uretim Mudir Yardimcisi)

3) Engin Kuyutan (Teknik Bakim Sorumlusu)

4) Mehmet Karacay (Toz Boélumi Uretim Formeni)

5) Turgut (Toz Bolimi Dolum Formeni)

3.2.3.HTEA Uygulanacak Siirecin (Prosesjncelenmesi

HTEA uygulamasinin dangicinda ilk olarak ekip Uyelerinin timandn Gneti
surecini iyi anlayabilmesi icin Uretim alani geztir. Surec lider tarafindan detayl
olarak k&ida dokiulmg ve tim Uyelere datilmistir. Toz deterjan Uretim alaekil

17°de gosterilmitir.
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Hammadde—l

\ / 2. KAT

Toz Kazani 1. KAT
........ V2 N USSR
\ "/ ZEMIN KAT
Konveyor v Urlin
W .
Dolum .
Makinesi | | |

Sekil 17. Toz Bolimi Uretim Alani

Gelen sikayetler ve Uretim esnasindaki ¢ikan sorunlaribebai anlamak

amaclyla toz deterjan tretim gkincelenmgtir. Mevcut durum Ek 1'de gosterilgtir.

)

Hammadde Koltuk AmbarBire¢ hammaddelerin girkalite kontrol

alanindan dretimde hammadde koltuk ambaringintzasi ile
baslamaktadir. Burada tim toz grubu hammaddeleri 28atg1 ton
aralginda cuvallar ve big bag’ler halinde bulunmakta&urada en
onemli husus kimyasallarin bulunglu yerin kesinlikle nem
almamasidir. Toz halinde bulunan kimyasallarda neontamda

yapsma ve katilama goéruldr.

Kazana Hammadde Beslem&arimamdil Uretim recetesine gore

gerekli hammaddeler, o mamulin dretim prosediriie girayla

dretim kazanina beslenir. Kam tretim boyunca devam eder.
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iii) Kalite Kontrol Asamasi: Kazana hammadde beslendikten sonra

recetede belirtilen stre kadar kadimma yapilir. Bu sitre sonunda
yarimamulden yakkak 1 kg kalite kontrol laboratuarina verilir.
Yogunluk, pH, aktif oksijen, klor miktari analizleriapilir ve analiz
sonugclar istenilen derlerde ise yarimamiule “ok” verilir, ddse
gerekli hammadde ilaveleri yapilarak tekrar &amlir ve
yarimamulden kalite kontrole numune verilir. Uriok® alana kadar

bu siire¢c devam eder.

iv) YarimamiiliStok Tankina Basmélriin, kalite kontrolde “ok”

verildikten sonra kazandan stok tankina (bunkes)liva

V) Dolum Onay Aamasi:Yarimamil bunkere basiimadan 6nce dolumda

kullanilacak kutu, etiket, koli dgulugu ve uygunlgu onaylanir.

Vi) Dolum ve Paketleme sAmasi: Yarimamil dolum makinesinden

istenilen karton kutu hacmine gore doldurulur vél&oir.

vii) Final Kalite Kontrol: Mamul gériinimine gore ok alir ve sevkiyata

verilir.

Uretim Alani gezilip, mevcut durumdaki lretim sikincelendikten sonra kalite
yonetim biriminden alinan veriler goniltusunda méteri sikayetleri incelenmtir.
Bulasik makinesi deterjani buklar Gzerinde ygun bir kalinti birakmaktadir. Cama
deterjanlarinda renklenme meydana gglnpicset acildginda deterjan renginin mavi
oldugu gorulmigtir. Toz deterjanlarin biyik gonlugunda peget ya da kutu acilginda
deterjanin ¢ok inceldi (tanecik boyutunun ¢ok azalmasi), un gibi @dwgorialmittr.
Kutu icinde yer alan deterjanlarin kutularinda Kagapsmamasi ve deterjanin etrafa
sacllmasi soru yanmstir. Sodanin dolduruldiu pasetlerden trinin sirekli dokulgi
gorulmdgtir. Son olarak ¢cok az miktarda da olsa bidanakinesi deterjanimizi kullanan

bazi miterilerimizden catal kaklarinda renk dgsimi gozlendgi sikayeti gelmstir.

Musteri sikayetlerinden sonra kalite kontrol kayitlari ineemi, hammadde

giris kalite kontrol ve yarimamil kalite kontrol sorurau ile gorgulmuistir. Giris
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kalite kontrol kayitlarinda c¢ok fazla soruna rastteamstir. Bazi hammaddeler (soda
gibi) istenilen tanecik boyutunun biraz altindaf@kat sorun yaratmayagiadistnulerek
kabul edilmgtir. Nemli gelen, ya da kimyasal ve fiziksel géeleri (klor yuzdesi,
yogunlugu, nem yizdesi gibi) spesifik ger aralginda olmayan kimyasallar
reddedilmektedir. Yarimamiil kalite kontrol kayitlzla ise ¢cok 6énemli sonuclar ortaya
cikmistir. Bir Grtiinde ilk seferde “ok” karari ¢ikma durumok azalmgtir. Yarimamuller
neredeyse tamamen ikinci hatta bazen tglinclt sed&rdemaktadir. Ygunluk deserleri
istenilen dgerlerde c¢ikmamaktadir. Nem @rleri bazen istenilen aralikta
olmamaktadir. Klor yiizdesi bazen ¢ok yiiksek bazegak digik bulunmaktadir. Uriin
tanecik boyutlari incelngtir. Her numune aligindan 6énce drtin uzun sdreli (10-15 dk)
karistiriimasi gerekmektedir. Bu nedenle kalite kontsiireleri cok fazla uzamaya
baslamistir. Ayrica tozda renk dgsimi nedeniyle red alan yarimamuller olgtwr. Red

olan Urinlerde mavilene goralmigtar.

Kalite kontroliin ardindansiemri kayitlari incelenmgtir. Is emri her Grtiniin
dolumunda teknisyene verilen, o Uriinden kac kolac&ini belirten bir belgedir. Bu
belgede dolum esnasindasgaan sorunlarin belirtilege bosluklar bulunmaktadir. Bu
sorunlar; dolum suresince kapak, plastik bidorsige, paget ya da kutu firesi miktari,
dolum suresinin artmasi, 10 dk'da bir yapilan griamétari élgcimlerindeki oynama
gibi verilerdir. Bu veriler incelendinde en ¢ok gdze batan konu uzayan dolum sireleri
olmustur. Gramaj tutmamasi sorunu nedeniyle makineysi&gramaj ayari yapilmakta
ve bu nedenle de kisa sireli bile olsa sikliklauglar olmaktadir. Bu da dolum siresinin
uzamasina, verimligin dismesine neden olmgtur. Haftalilk hesaplanan verimlilik
degerleri %90’dan Urunlerde giili gin armasiyla birlikte %35’lere ginustur.

Dolum onay gamasi kayitlari ve final kalite kontrol kayitlamnyer aldgi
sayfalar dag emrinin son sayfalarini gfturmaktadir. Bu noktada dolum onay ve final
kalite kontrol kayitlari incelenrglir. Soda Uretiminde pet firesi ¢cok cikmytir. Kutu
icine dolan drunlerin Uretiminde kutu firesi cokzla cikmstir. Dolan urlnlerin
kutularinda cizikler gorulmiibu nedenle “red” alan kutu sayisi yiksek orandadir
Dolum onay gamasinda ise sorunla kdasiimamstir. Fakat ilk onay ok cikmasina
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ragmen dolum esnasinda kutularin birbirine ydpicikmasi sorunu goézlengti.

Ayirma islemi nedeniyle uzayan dolum sureleri ortaya ¢gmi

3.2.4.Beyin Firtinasi ve Olasi Hata Turlerinin Belirlenmesi

Uretim siirecinin incelenmesgamasinda incelenen kayitlar sonucunda mevcut

hatalar belirlenngtir. Mevcut hatalarla birlikte okmams fakat olymasi muhtemel

hatalari da belirleyebilmek icin bolim sorumlulaam olgan HTEA takimi ile iki kez

beyin firtinasi yapilngtir. ilk beyin firtinasinda hatalar belirlengniie gruplanmtir.

Ikincisinde ise alinmasi gereken onlemler ¢drtustir.

Mevcut durumdaki hata ttrlegunlardir:

o

o

o

o

Homojen kagim olmamasi,

Yarimamdulde taneciklerin birbirine yamasi,

Ambalaj (pget ve kutunun) @zlarinin iyi kapanmamasi,
Urtinde renk dgisimi olmasi,

Kutularin birbirine yapimasi,

Kutu kap& ust ytizeyinin dolum sonrasinda surekli ¢izik odma
Yarimamidltin tanecik boyutunun azalmasi,

Gramajin tutmamasi (bazi kutularin istenilengateerden daha dguk

bazilarinin ise istenilen gerlerin tzerinde g&likli olmast).

Olasi hata tirleri olarak danlar belirlenmgtir:

Hammaddelerin spesifik gerlerde olmasa bile kontrolli kullanim ile

Uretime verilmesi,

Kazana hammadde beslemg@masinda kimyasallari tretim prosediriine

uygun olarak atilmamasi,
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» Kolileleme gamasinda kutulari Ust Uste belirlenergetden daha fazla
istiflemesi,

e Sevkiyat boliminde uygun olmayan kokitaa yontemleri.

Homojen kagim olmamasi, yarimamulde taneciklerin birbirine igayasi,
driinde renk d&simi olmasi ve tanecik boyutunun azalmasi reaktdk&zan) yapisi ie

ilgili sorunlardir. Bu nednele mekanik kaynakli solar olarak tanimlanrgr.
Kutularin birbirine yapiik ¢citkmasi ambalaj sorunlaridir.

Ambalaj, kutu Ust kapga ylzeyinin dolum sonrasinda cizik olmasi ve

posetlerin &zinin iyi kapanmamasi dolumla ilgili sorunlardir.

Kontroll kullanilabilecek kimyasallarin Uretimernimesi hammadde kaynakl

sorundur.

Kazana hammadde beslemedeki hatali yontem, koldemeygulanan fazla

yuk yukleme, sevkiyattaki hatastena yontemleri de insan kaynakl hatalardir.

Gramaj tutmamasi ise hem kazanglbanekanik hem de dolum kaynakl
hatadir.

3.2.5.0lasi Hata Nedenlerinin Belirlenmesi

Mekanik kaynakli hatalar kazanin i¢ yapisinin tesardan kaynaklanan
hatalardir. Kazanin i¢ yapiSekil 18'deki gibidir.
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Sekil 18. Toz karstirma kazani

Sekilde 18'de gosterilen toz katirma kazani silindirik bir metal kazan iginde
sekil 19'da gosterilen kanatlar yegteilmistir. Kanatlar kagtirma sirasinda iclerine
dolan tozlan kurekleyerek kazan shgsuna birakmaktadir. Kireklemgleminde toz
kutlesi yuksek miktarda alarak goga birakilir ve bu da k@min iyi olmamasina neden

olmaktadir.

Sekil 19. Toz karstirici kazaninin i¢ yapisi
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Toz karstiricinin icinde bir de esans puskirtme gieliardir. Uriiniin recetede
yazan esansl, istenilen miktar kadar esans ham&esmur ve kazan igine puskartuldr.
Esans puskirtme dgli kazanin i¢ ceperinin bir noktasina yaktir ve o noktadan
puskurtme yapar. Bu da esansin hep aygrutu boyunca bir noktaya puskurtilmesini
sglar. Siviyr ygun olarak alan bu noktada toz taneciklerinin birt@r yapgmasi
gOzlenmgtir. Ayrica bazi deterjan recetelerinde temizleyitarak sivi haldeki aktif
kimyasallar kullanilir. Bu deterjanlarda renkleng@tlmistir. Siviylr ygun olarak alan
kisimlarda renkli fosfatin rengi gdmaktadir ve sonuc¢ olarak da deterjan maviye
donmektedir. Tanecik boyutunun azalarak Uriiniin almé gelmesi ise yine homojen
karisim olmadgindan artan kagtirma sureleri ve bu sire boyunca toz taneciklerini

parcalanmasindan kaynaklanir.

Kutularin birbirine yapiik ¢ikmasi girg kalite kontrolde 6rneklem yénteminin
uygulanmasindan kaynaklanir. Ambalaj vegiterin &zinin iyi kapanmamasi sorunu,
hem hammadde girikalite kontrolden hem de dolumdan kaynaklananrsduu Beyin
firtinasi toplantisinda ortaya ¢ikan sonuca gozestiwla tanecik boyutu son zamanlarda
normal dgerden daha kucik derde gelmjtir. Kimyasal kalite kontrol miudurince
sorun olmayaga disunulerek kabul edilngtir. Dolum esnasinda petin gzi
kapatilirken soda tozutma yapmaktadir veebia &1z kismi toza bulanmaktadir. Bu da
posetin gzinin kapanirken birbirine yagmasini dnlemekte, dolum esnasinda firenin
cok cikmasina neden olmaktadir. Kutularirgziain  yapgmamasi ise dolum
makinesinden kaynaklanmaktadir. Dolum makinesind&u kgszini yapstirmak igin
soguk tutkal kullanilmaktadir. Kutular 6nce diuzelté&rhacimlenir, bir firca yardimiyla
alt kapa yapstirlir, icine drin doldurulur ve yine bir firgca stami ile Ust kapg
yapstirilarak kapatilir. Tim bunlar dolum makinesindernatik olarak yapilmaktadir.
Sosuk tutkal Ozellikle kg aylarinda ge¢ kurumaktadir. Bu da kapaklarin kgildirla
iyice yapsmamasina ve kapanmamasina neden olmaktadir. Kugtizesylerinin strekli
cizik olmasi gelen kutularin katlangakliden kaynaklanmaktadir. Kutular tedarikgiden
sgga yatik olarak katl gelmekte, makine icinde yu#aranlatildgl gibi otomatik olarak
acllmaktadir. Sga yatik olarak gelince Ust kapak kismi altta kaltaake dolum bu

sekilde olduktan sonra kolilemesamasindastiler tarafindan ters cevrilerek koliye
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yerlestiriimektedir. Ust kapak altta kalinca dolum sirata ve konveyor boyunca etrafa

sacllan toz tanecikleri kutu kapaklarinin gizilnmesneden olmaktadir.

Dolum esnasinda gramaj tutmamasi Urinin homojersnk@amasindan ve
dolum yuikseklginin cok olmasindan kaynaklanir. Uriin homojen ¢@aadgi icin agir
hammaddeler ayri hafif hammaddeler ayri dolmaktaflyrica dolum yuksekdii de
uzun bir mesafe oldiw i¢in ggir hammaddeler yergekimi etkisiyle daha 6ncgedi
hafifler daha yawa diser. Bu nedenle bazi kutulardggia hammadde ygunlugu
bazilarinda ise hafif hammaddegymlugu cok olur.

Kontrolli izin ile kimyasallarin Uretime verilmegani giris kalite kontrolden
“ok” alma olasilpl giris kalite kontrolden kaynaklanan bir sorundur. Urelémsorun
cikarabilecek (hammaddenin nemli gelmesi, hammadderi gelmesi, hammaddenin
kimyasal dgerlerinin istenilen spekt arginda olmamasi gibi) hammaddenin giri

kalite kontrol onayini almamasi gerekir.

Kazana hammadde beslemenin yaaolmasi, kolilemede fazla yik yiklenmesi

ve sevkiyatta hatali gama gibi olasI hatalag¢i denetimlerinin azfiindan kaynaklanir.

3.2.6.0lasi Hata Etkilerinin Belirlenmesi

Olasi hata etkilerini belirlemede toz deterjan iimetsirecini incelerken
kullanilan kayitlardan elde edilen verilerden yaotskilmistir. Karigimin homojen
olmamasi dolumda gramajin tutmamasina ve doldgisizayan dolum suirelerine neden
yarimamulde homojen bir gdm olmadg! icin bazi kimyasallar bir kutuda gaon
olarak toplanir ve bu da Grinun kullanim sonraskudinildigl yizeyde deformasyona
veya kalintiya yol acar. Bu sonuclar dasteii sikayetlerini arttirir. Homojen kagim
olmamasi ayrica kalite kontrol siresini uzatir vetitnin bgka bir ayginda yine
verimsizlige neden olur. Ayrica uzayan dolum sureleri Grunuhahtine getirdi icin
yine kullanim sirasinda @acak sikintilardan dolay! mgiigri sikayetleri artar. Ayrica

drintn un haline gelmesi dolumu, dokulip sacilntar dolayr zorlgtirir. Renk
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degisimi ve topaklanma yine ngteri sikayetlerine neden olur. Sonug gbéri kayiplarina
kadar gidebilir. Kutularin tedarikgiden birbirin@psik olarak gelmesi dolum esnasinda
zaman kaybina neden olur. Dolum veringiilidiser. Ambalajlarin gzinin iyi
kapanmamasi fire miktarinin artmasina neden olurca saatte Uretilmesi gereken koli
miktari da dgecesi icin dolum verimliligi diser. Hammadde ggi kalite kontrolde
kontrollii izin ile gecen hammaddeler uretimde kulla zorlyu yaratir. Ayrica
misteriye ulgan Urinin bozulmasina neden olabilir. Kolilemeskeykiyatta ya da
Uretim esnasinda prosedire uygun olmayan uygulamadantliin deforme olmasina

neden olur. Uriin sevkiyat depoda “red” alir ve firtar.

3.2.7.Mevcut Kontrollerin Belirlenmesi

Toz boélimia dahil olmak Uzere tum dretim boliumleandnlemeden ziyade
saptamaya yonelik kontroller uygulanmaktadir. Hamdea ve ambalaj gii kalite
kontrolleri Gretim esnasinda ya da sonrasindgablilecek problemlerin yok edilmesinde
etikli olmaktadir. Fakat genel olaraksgman sorunlar, aksayan yerler Uzerinde gerekli
onlemlerin alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Bienkdyarimamdal kalite kontrol ve
final kalite kontrol esnasinda drlnler, surekli rala ya uzun sidren duzetme
calsmalarina ya da “red” almaya maruz kalmaktadir. @wlge yonelik adimlar
arasinda en dnemli olani Uretim kazani ve dolumineddrinin periyodik bakimlarinin
yapilmasidir. Yilda bir defa makineler elden géiciraksayacgl tahmin edilen yerleri

duzeltilir.

3.2.8.0rtaya Cikma, Siddet ve Saptama Dgerinin Belirlenmesi

Ortaya c¢ikmagiddet ve saptama gerleri hesaplanirken tim giriyarimamdil,
final ve dolum onay kayitlari, ngteri sikayetleri, Griin receteleri incelengnistrec
sahipleri (Uretim ve dolum operatdrleri, sbeeknisyen, kalite kontrol sorumlulari) ile
gorGsUlmisttr. Deserler Ek 2’de gosterilen HTEA tablosunda belirtgtii Ortaya

ctkma deeri belirtilirken Olasilik Derecelendirme Tablosiddet degeri belirlenirken
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Siddet Derecelendirme Tablosu, saptamagedie belirlenirken Tespit Edilebilirlik
Derecelendirme Tablosundan yararlanghni Puanlama sistemi 1-10 arasi

derecelendirme ile yapilgtir.

3.2.9.Risk Oncelik Sayisinin (ROS) Hesaplanmasi ve Berlendirilmesi

Ortaya c¢ikma deeri, siddet degeri ve saptama gerlerinin birbirleri ile
carpimi sonucu elde edilen risk oncelik katsayRO$) her bir hata tiri igin

hesaplanngtir. Ek 2’de gosterilen ROS gerleri tablo 9'da 6zetlentir.

Tablo 9. Tum Hata Turlericin ROS Dgerleri

Sira Potansiyel Hata Turt ROS Dgeri
1 | Uriiniinde renk dgsimi 392
2 | Urinuin un haline gelmesi (tanecik boyutunun azalnas 378
3 | Gramaj tutmamasi 320
4 | Homojen kagim olmamasi 288
5 | Kutularin birbirine yapimasi 288
6 | Taneciklerin birbirine yagpmasi 280
7 | Kutu kap& Ust ylzeyinin surekli ¢izik olmasi 270
8 | Kolileleme gamasinda kutulari st Uste belirlenegeatden 210

daha fazla istifleme

9 | Ambalaj (paet ve kutularin) gizlarinin iyi kapanmamasi 196
10 | Kimyasallarin kontroll kullanim ile Gretime verigsi 192
11 | Kolilerin uygun olmayan yontem ile ggamasi 150
12 | Kazana hammadde beslemegamasinda kimyasallari tretim 24

prosedirine uygun olarak atmama
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HTEA takimi incelenen mieri sikayetleri, toz kazaninda vyapilan
yarimamulin “ok” alma surecleri, dolungaanasinda ¢ikan sorunlariggelendirdginde
mevcut ve olasi durumdaki hata turlerinirggoun giderilmesi gerelgine karar verns,
risk oncelik sayisinin diik tutulmasi gerekini ortaya koymgtur. ROS dgeri 40
olarak belirlenmitir. Risk 6Oncelik sayisi derleri hesaplandiktan sonra toz dretim
bolumi ile ilgili sorunlarin ¢ok ciddi boyutlardddoigu ortaya cikmgtir. ROS dgeri
40'Iin altinda olan tek bir hata tirt vardir. Bu gorda dger tum hata turleri igin
dizeltici ve oOnleyici faaliyet acilmasi gergdtii gostermgtir. Tum hata turleriSekil

20'de grafik tizerinde gosterilgtir.

ROS Degerlerinin Mevcut ve Olasi Hata Tirlerine Gére Da ~ gilimi

ROS Degeri

Hata Turleri

Sekil 20. OlasI ve Mevcut Hata Trlerinin ROS Beleri Grafii

“Kazana hammadde beslemgamasinda kimyasallari Uretim prosedirine
uygun olarak atmama” hatasinin ROSgele 40'In altinda c¢ikngtir. Diizeltici ve
Onleyici faaliyet acilmangtir. Hata ttrlerine bakilginda bazi hatalarin sebeplerinin

baska bir hata turinden kaynaklagdigorulir. Orngin “trinunde renk d#simi,
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drintin un haline gelmesi (tanecik boyutunun azalngsamaj tutmamasi” sorunlari
“‘homojen kargim olamamasi” sorunundan kaynaklanir. Fakat burdarun her biri
farkli birimlerin ysadgl sorunlar oldgu icin ayrt ayri dgerlendirmeye tabii
tutulmustur. Uretim siireci ve dolum siirecindesgman sorunlar acil 6nlem gerektiren
sorunlar olgturmaktadir. Sevkiyat ve hammadde gikalite kontroldeki sorunlar

mevcut durumdaki kontroller ve kurallar nedeniyshd digiik ROS dgerine sahiptir.

3.2.10.Alinacak Onemlerin Belirlenmesi ve Uygulanmasi

Risk oncelik katsay! derleri her bir hata icin duzeltici ve Onleyici faadt
uygulanmasi gereldini gostermgtir. Tim hata tirleri ve ROS derleri deserlendirmek
ve bu dgerleri dizurmek amaciyla neler yapiimasi gergkti kararlagtirmak icin
HTEA ekibi olarak toplanti yapilrgtir. Faaliyete konacak tim iyggrmeler icin kilit
tarih 01.04.2009 olarak belirlengtir. Bu tarihten itibaren tim 6nlemler uygulanmaya

baglamistir.

ROS dgerleri oldukca yiiksek olan, “Uriiniinde renkgdani, Griinin un
haline gelmesi (tanecik boyutunun azalmasi), gratogpamasi, homojen kamm
olamamasi” sorunlarint 6nlemek igcin toz khrma kazaninda yeni tasarim
uygulamasina gidilmesi karagteilmistir. ic tasarimda atblye sorumlusu (makine
mihendisi) sorumlulgunda dretim muadird  (kimya muhendisi) ve (Oretim
mihendisinden (kimya muhendisi) ¢dun bir ekip yeni tasarim gglirmistir. Sekil

21'de gosterilen yeni tasarimin ana hedefi homkggimi elde etmektir.
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FISKIYE BORUSU

TAMBUR MILI YATAGE

KAZ AYAGH DONUS
o= EKSENI (DOMUS SAAT

TAMBUR DOMUS YONU Y ONUNDE)

SAAT EKSEMI TERSIME

FLEX FISKIYE BORUSU
HORT U EKSENI

Sekil 21. Toz Karstirma Kazani Yeni Tasarimi

Toz kargtirma kazaninin yeni tasariminda kamnin daha iyi olmasini geayan
kaz aya& karstirma paletleri kullaniingtir. Karistirmanin daha iyi olabilmesi igin
karistirma kazani @i duvari (tambur) ile kaz ayaklarinin d@gnyoni tam tersi yonde
ayarlanmgtir. Yeni tasarimda ayrica esans puskirtme mekasema dgistirilmi stir.
Tek bir noktadan dgl de tum kazan icine puskirtme olabilmesi icin kiirsme borusu
tasarlanmy, be delikten puskirtme ganmstir. Bu boru kazan di duvarina
sabitlenmgtir. Esans dalimi daha homojen olaga i¢in “Urlinde renk dgsimi” ve
“taneciklerin birbirine yapmasi” sorunlari Uretim surecine zarar vermeyecele ha

getirilmistir.

“Gramaj tutmamasi” sorunu toz kstirma kazaninin yeni tasarimi ile buyuk
Olclide ¢ozulmitir. Fakat kazandan dolum makinesine besleme nesafaltiimadi

icin sorun tamamen yok edilememgramaj kontrolleri daha az araliklarla yapilmaya
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devam edilmitir. Homojen kagimin sglanmasi ile kastirma sireleri kisalngtir.
Bdylece Uretim daha hizli olmayaskamis tretim verimliligi yeniden %35’ten %90’lara
citkmistir. Ayrica kisalan kagtirma sureleri ile yarimamulin tanecik boyutundaki

ufalama orani dfinUstdr.

Kutularin birbirine yapimasi sorununu onlemek icin tedarik¢i firma ile
gorGstlmus, firmanin sipagleri yetistirebilmek igin tutkali tam olarak kurumadan
kutulan istiflemeye bdadigl ortaya ¢ikmgtir. Tutkalin tam olarak kurutularak istifleme

yapilabilmesi igin sipagin daha 6nce verilmesi gerektikararlgtirimistir. Planlama

Kutu Ust kapginin ¢izik olmasi sorununsdmasi icin dolum operatori ve final
kalite kontrol sorumlusu ile géstlmis, kutularin tedarikgiden sola gai katli gelmesi
ve boylece dolum esnasinda ust kapaltta dgil de Ustte olmasi ganmstir. Nisan —
mayis ve haziran ayi ile temmuz ayinin ilk haftagapsayan incelemeler sonucu alt

kapasin cizik olmasi nedeniyle ngteri sikayeti gelmemytir.

Kolileleme gamasinda kutulari Ust Uste belirlenengetden daha fazla
istifleme sorunu incelenginde bu sorun ile ¢cok fazla kallasilmasi anlaildi. Potansiyel
hata durumundaki bu sorun icin sevkiyattan Uretireglen bozuk Grlnler Uzerinde
bozulma sebeplerinin belirtilgii bir form hazirlanmygtir. Haftalik olarak bu kayitlar final
kalite kontrol sorumlusu tarafindan incelenmeygdranstir. Ayica sevkiyat sorumlusu
tarafindan gunluk ara kontrolstnda sali ve pgembe ginleri sevkiyat depo kontrol

edilmeye ve bu kontroller kayit altina alinmayal@amstir.

Ambalaj (pget ve kutularin) @zlarinin iyi kapanmamasi sorunu igin giri
kalite kontrol ve dolum operatorleri ile gg@iimUstir. Paetlerin kapanmamasi,
hammadde olarak fabrikaya giren kimyasallarin téndsoyutunun kabul sinirinin
disurdlmesinden kaynaklanir. Bu nedenle eski spektiganan uygulamasi kabul
edilmistir. Kutularin kapanmamasi ise Ust kapayapstiran tutkalin kurumamasi
kaynakli oldgu icin sicak tutkal kullanimina karar verignitutkal haznesi bir di

firmaya sicak tutkala uygun olacgdkilde deistirtilmi stir.
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Kimyasallarin  kontrolli  kullanim ile Uretime verieai sorunu sik¢a
karsilagilan bir sorun dgldir ve bu nedenle yarimamul hi¢ red almaim Potansiyel
bir hata olan bu durum i¢cin mimkuin oldukca (tUreenedsik kimyasal nedeniyle durma
durumu gibi 6zel durumlar ginda) kontrolli kullanim izinli kimyasal kabulinin
azaltilmasi karari alingy mecbur kalinmasi halinde bu kimyasallarin kul@ani
Oncesinde tekrar kalite kontrolu yapilmasi ve gesekiretimin bu kimyasala uygun
hale getirilmesi  (kullanilacak ger kimyasal oranlarinin  dstirilmesi)

kararlgtiriimistir.

Kolilerin uygun olmayan yontem ile ggamasi sorunu da yine bir potansiyel
hata turtdur. Bu durum sevkiyattan dretime verileozuk drunlerin neden
bozulduklarint belirten formun tutulmasi ile Onlegtin. Kayitlar haftalik olarak

incelemeye alinngtir.

En son hata tlri olan kazana hammadde beslgammaainda kimyasallari
Uretim prosediriine uygun olarak atmama sorunu piyginhata turidir. Mevcut
durumda bdyle bir sorun s6z konusgittéir fakat olma ihtimalinin 6nlenmesi amaciyla
kalite kontrol kayitlarinin haftalik incelemesinevéaim edilmesi karari alingtr.

3.2.11.Yeni ROS Deserinin Hesaplanmasi

Kararlgtirilan onlemlerin uygulanmaya gganma tarihi olan 01.04.2009
tarihinden itibaren nisan — mayis - haziran ve temrayinin ilk haftasi boyunca tim
kayitlar tekrar incelenrgiir. Yeni kayitlarda herhangi bir soruna rastlanmgm Buna

gore tim hata tirleri igin yeni ROSghaleri hesaplanngtir.
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Tablo 10. Tum Hata Turlericin Yeni ROS Dgerleri

Sira Potansiyel Hata Turt ROS Dgeri

1 | Uriiniinde renk dgsimi 16

2 | Uriinuin un haline gelmesi (tanecik boyutunun azalmas 18

3 | Gramaj tutmamasi 10

4 | Homojen kagim olmamasi 4

5 | Kutularin birbirine yapmasi 18

6 | Taneciklerin birbirine yagpmasi 12

7 | Kutu kap& Ust ylzeyinin surekli ¢izik olmasi 12

8 | Kolileleme gamasinda kutulari tst Uste belirlenegetden

daha fazla istifleme 18
9 | Ambalaj (paet ve kutularin) gizlarinin iyi kapanmamasi 4
10 | Kimyasallarin kontrollt kullanim ile Uretime veriési 2
11 | Kolilerin uygun olmayan yontem ile ggamasi 12
12 | Kazana hammadde beslemgamasinda kimyasallari Uretim 1

prosedirine uygun olarak atmama

Tablo 10’da gosterilngiolan yeni dgerlerin grafge dokilm@ hali sekil 22'de
gosterilmitir. Grafikte Grandn un haline gelmesi (tanecik boyun azalmasi),
kutularin birbirine yapmasi, kolileleme gamasinda kutulari dst Uste belirlenen
degerden daha fazla istifleme sorunlarinin ROSedkerinin diger sorunlara oranla daha
fazla oldgu acikca gorilmektedir. Uriiniin un haline gelmesiska esnasinda mutlaka
bir ezilme meydana gelmesinden, kutularin Ust isitemesi yiksek sipagiartsinda
sevkiyat deponun dar olmasindan, kutularin birbingapsmasi ise tedarikci kaynakli
oldugundan ROS deerleri digerlerinden yuksektir.
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Yeni ROS De gerlerinin Mevcut ve Olasi Hata Tirlerine Gore Da  gilimi

10 10 10
20 10 10 1o

16

ROS Degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Hata Trleri

Sekil 22. Olasi ve Mevcut Hata Trlerinin Yeni ROS ggeleri Graffi

Bazi sorunlarin deerlerinin dgerlerinkinden daha yuksek olmasingmeen
tum deserler, gik degeri olarak kabul edilen 40'in altindadir. Yenideizdltici ve

Onleyici faaliyet acilmasina gerek kalmatm Alinan énlemler bgarili sonug vermstir.
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SONUC

Musteri tatmininin st duzeyde tutularak maliyetleroptimum olmasini
sazlamak, kalite yaratmanin temel skdlaridir. Hatasiz ve eksiksiz Grin yaratmak ve
bunu migteriye sunmak yetmez; ayni zamandast@afi beklentilerini de karlamak
gerekir. Bunu sifir hata ya da sifir hataya en ryakranda gercekygrmek icin
kullanilan tekniklerden biri de HTEA (Hata Turt ¥aalizi Yontemi) tekngidir. TUm
surecleri dizeltmek ya da daha iyi kilmak icin HTEkili bir aractir. Dokiimantasyon
yapisi ve uygulanabiligindeki kolaylik nedeniyle surekli kalite ggirme adina
kendini guincelleyen bir yapiya sahiptir. Uygulghdalanda tekrar tekrar uygulanarak
daimi iyilestirme sglanabilir.

HTEA bagta otomotiv sektdrl olmak Uzere bircok endustrnadda baariyla
uygulanmaktadir. Bu c¢amada uygulama alani olarak deterjan sektorl segitmi
Viking Temizlik ve Kozmetik AS.’de stire¢ HTEA uygulanmgtir. Viking sivi grubu
(sivi bulgik deterjani, cama yumuaticilar, yer temizleyiciler, cam ve mobilya
temizleyiciler gibi), korozif grubu (cama suyu, tuzruhu, banyo ve mutfak jel, kirec
Onleyici, ya& c¢Ozuclu gibi), kozmetik grubu (sivi sabunlggmpuan, sa¢ kremi,
antibakteriyel el temizleme jeli gibi) ve toz grulielde ve makine igin carp@a
deterjanlari, bukak makinesi deterjani ve tuzu, soda, lavabo agbt) glmak tzere dort
ana bolimde uretim yapmaktadir. Uriin yelpazesindetin ceitlilik tretimde surekli
kendini yenilemeyi gerektirmektedir. Ayrica mevcdtirumdaki drdnleri ve Uretim
akisini surekli iyilestirmek de devaml mifieri memnuniyeti ve pazarda kalici olmak
adina zorunluluk halini almgtir. Bu amagla Uretimin son zamanlarda en sorurdmk
olan toz bélumi bu ¢aimada ele alinngive gerekli diizenlemelerle ciddi bir iygtleme

salanmstir.

HTEA uygulamasinin ilk adimi HTEA takimi glurmak olmgtur. Takimda
sireci iyi bilen sorumlular ve bir 6nceki adimddkilenen ve sirecin aini etikileyen
kisiler olmasina dikkat edilrgiir. Takimla beraber toz Uretim alani gezgmiiretimin
isleyisi tim takim Gyelerine yazili olarak da aktargtm Daha sonra mteri sikayetleri,

kalite kontrol kayitlari, dolum kayitlari incelengnsorunlar belirlenmeye calimistir.
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Takim toplantilarda beyin firtinasi yontemi ile roatv sorunlar ve olasi sorunlar
belirlenmi, mevcut durumdaki kontroller derlendiriimistir. Hatalarin nedenleri ve
sebep olduklari ya da olacaklari etkiler ortayaaglkistir. Her bir hatanin ortaya
¢cikma, siddet ve saptama dgerleri 0-10 arasi skala kullanilarak derecelendigtir.
Tum hata oranlari icinde en yuksek dereceli sedapk homojen kagim olmamasi
citkmistir. Toz kargtirma kazanina yeni tasarim ihtiyacigdwustur. Bunlarin dyinda
diger sorunlar icin de dolum makinesinde de dolunmilg#i bazi tasarim dgisiklikleri
yapilmg, hammadde kaynakli sorunlar icin hammadde alimiornay! dizenlenrgj
dolum ve sevkiyatta insan kaynakli hatalar icin edmer alingtir. Yapilan tim
iyilestirmelerden sonra yeniden risk analizi yapgmiyilestirmelerin ne kadar etkili
oldugu deserlendirilmisti. Sonuc¢ dgerleri mevcut ve potansiyel hatalari sifira
indirememg fakat HTEA takimi tarafindansi degeri olarak kabul edilen 40 derinin
oldukca altina indirnstir. Uretimde her zaman az olsa risk olgcdikinildizi takdirde

bu deser blyik oranda bir iyikkirme yapildgini gostermtir.

HTEA calsmasi sonrasinda %95 oraninda itilene kaydedilmgtir. Burada
unutulmamasi gereken en o©Onemjey s&lanan iyiletirmenin devamlilg icin
kontrollerin ve dgerlendirmelerin surekli yapilmasi gerahdir. Bunun igin haftalik
kayit dezerlendirmeleri (tim kalite kontrol kayitlari, dolukayitlari, Gretim ve sevkiyat
kontrol kayitlarl) yapilmaktadir. Ayrica Uretim ki olarak altt ayda bir risk

deserlendirmesinin yapiimasi karagtailmistir.

HTEA calsmasi i¢cin en 6énemli husus, uygulama yapilacak giirbginda
olan yoneticilerin uygulanacak projeye destek vesidie Bununla birlikte projenin
sistemli olarak yurutilmesi de bir gir onemli noktayl t&kil eder. Uygulama
adimlarinin 6nceden belirlenmesi ve her adim igtirlb sireler konmasi, hem proje
takibi hem de ¢cajmanin belirlendii strede bitirilmesi igin avantaj gar. Uygulama
takimi secilirken o konu ile ilgili kiler Gye olarak belirlenmelidir. Bu §ilerin sirecin
farkli adimlarinda gorev alan ¢anlardan olmasi, takimda farkh balagilari ile yeni
fikirlerin gelistirilmesini salar. Bagarili bir HTEA uygulamasi, HTEA takiminin yani
sira sureg icinde yer alan herkesin gahya destek olmasi ileganir.
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