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Ozet

FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) teknigi, hatalar1 ortaya ¢ikmadan
onlemeye yonelik ¢ok giiclii bir sayisal analiz teknigidir.

Bu ¢alismada, FMEA cesitlerinden biri olan proses FMEA ¢alismasinin
mobilya endiistrisine yonelik 6rnek bir uygulamasi yapilmistir. Aragtirma CNC
makinelere sahip, kalite giivencesine yonelen bir isletmede gerceklestirilmis,
uygulama sonucu kargilagilan hata tiirleri ile ilgili nedenlerin yok edilmesine
veya azaltilmasma, prosesi iyilestirecek degisikliklerin belirlenmesine ve
uygulanmasina ¢ahsilmistir.

Arastirma sonucunda, olasi hata tiirleri ortaya ¢ikmis ve bu hata tiirleri
tammlanmustir. Boylece benzer isletmeler ve caliganlar i¢in hata tiirleri ile
karsilasildiginda nasil bir yol izlenecegi ve hangi yontemlerin uygulanacaginin
farkindahig1 saglanmustir. Isletme igin hata olusumunu &nleme yonelik rehber
sayilabilecek nitelikteki 6rnek faaliyetler yapilmig ve kalitesizlik maliyetlerinin
digiirtilmesi saglanmistir.

Ozetle mobilya isletmesinde FMEA yontemi uygulamasinda uygulama
oncesi ve sonrasi degetler karsilastirildifinda; hata tiirlerinde, sayi, siddet ve
olasilik olarak 1 ile 6 kat arasinda azalma gerceklesmis, isletmede kalite
giivencesinin saglanmasina yonelik 6nemli bir gelisme saglanmgtir.
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HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (FMEA) TEKNIGININ
MOBILYA ENDUSTRISINE YONELIK UYGULAMASI

The Application of the Failure Mode
Effects Analysis to Furniture Industries

Abstract

FMEA method is a very powerful numerical analysis which prevents
failures before they appear.

In this study, the way the process FMEA study, which is a type of FMEA
studies, is applied in the furniture industry is shown. This study took place in a
furniture factory which has CNC machines and has been adopting quality
assurance. According to the results, elimination and reduction of encountered
failure types have been worked on while the process was being improved with
necessary changes.

At the end, possible failure types are defined to help similar companies
and employees to determine the methods they need to use in a case where they
face failures. This study can also be used as a guide to prevent failures.

In summary, in a furniture management where FMEA techniques were
applied, the before and after number, strength and frequency of failure types
were reduced by 1 to 6 times. And by this way, at the management, an
important development about the quality assurance has been made.

Keywords: Failure Mode, Analyzing Method, Quality Assurance, Furniture
Industries

1. GIRiS

Hata Tirt ve Etkileri Analizi (FMEA) disiplini, ABD ordusunda
gelistirilmigtir. Hata Tiirii, Etkileri ve Riskinin Analizi Uzerine Prosediirler
olarak adlandirilan Askeri Prosediir (MIL-P-1629), 9 Kasim 1949 tarihinde
baslatilmistir. Bu Yéntem sistem ve donatim hatalarinin etkilerinin belirlenmesi
i¢in giivenilir bir degerlendirme teknigi olarak kullamlmustir. Yontemin
isleyisinde hatalar gérev basansina ve personel/donatim giivenligine etkilerine
gore smiflandirilmistir [1]. Giintimiizde ise tiretim ve tilketim mallar treticileri
miigteri giivenligi ve memnuniyeti gibi yeni éncelikler belirlemislerdir.
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FMEA ilk defa ABD’de 1950°1i yillarinda ugus sistemlerinin kontroliinde
kullanilmistir. 1960-1965 willar1 arasinda aya insan indirme (APOLLO)
projesinde NASA tarafindan da kullanilmis ve 1965’ te ABD Silahli Kuvvetleri
askeri standartlarina girmigtir [4].

1970-1975 yillarinda, endiistride kullanilmaya baglanmis, 1975°de
bilgisayar tiretiminde ve Japon NEC firmasmda uygulanmigtir. 1980°de FORD;
1985°de FIAT olmak iizere 6zellikle otomotiv endiistrisinde yayginlagmistir.

1988 yilinda Uluslararas1 Standartlagtirma Orgiitii is yonetimi standartlars
tizerine ISO 9000 serisini ortaya ¢ikarmugtir. ISO 9000 standardinin gerekleri
isletmeleri, tiiketicinin istekleri, gereksinimleri ve beklentileri dogrultusunda
Kalite Yonetim Sistemleri gelistirmeye itmistir. ISO 9000'in otomotiv
sektoriindeki karsihign olan QS 9000, bu alanda ¢alisan firmalar Xkalite
sistemlerini standartlastrma ¢abasina sokmugtur. Bunun ig¢in giiniimiizde
otomotiv sektoriindeki firmalar, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi'ni de igeren Ileri
Uriin Kalite Planlamasi (Advanced Product Quality Planning - APQP)
uygulamakta ve Kontrol Plani olugturmaktadir.

Subat 1993’ e gelindiginde Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (AIAG)
ve Amerikan Kalite Kontrol Toplulugu (ASQC) endiistri ¢apinda Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi standardi olusturmugtur. Bu standart Chrysler, Ford ve General
Motors sirketleri tarafindan kabul edilmis ve desteklenmistir.

2. HATA TURU VE ETKILERi ANALIZI’ NIN TANIMI

Kisaca FMEA, bir iriinde olusabilecek tasarim ve/veya proses kokenli
tim hata tirlerinin sistematik olarak yapilan bir analizidir. Her tiir
hata/ar1za’mn, miisteri iizerinde olusturacag olasi etkilere gore analizler yapilir.
Bu analizlerin hepsi iiriin daha pazara ¢ikmadan once, hatta tasarim ve/veya
deneme iiretimleri sirasinda gergeklestirilir. Bylece herhangi bir hatanin daha
olugmadan onlenmesi saglanir.

ingilizce Failure Mode and Effect Analysis kelimelerinin bas harfleri ile
(FMEA) amlan bu yontem sistem, tasarim, siire¢ veya serviste olusabilecek
hatalarin analizi ile bu hatalarin degerlendirmesini ve azaltilmasini amag edinir.

Bu yontem sayesinde operasyonlardaki hatalarin onlenmesi, risklerin
azaltilmasi, verimlilifin artirilarak maliyetlerin digiirilmesi saglanmig ve
rekabet giicii kazanilmis olur.

Bu yontem; Kalite Yonetim Sistemleri, Problem Coézme Teknikleri, 6
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Sigma gibi sistemler iginde ve Uriin Gelistirme Konseptinde adindan cokea soz
ettirmistir.

HTEA Tirkge bag harfleri ile kullamilmak istenmis ise de fazla kabul
gormemis ve yayginlagmams, ingilizce adlarmm bas harfleri FMEA sekli ile
kullanimu tercih edilmistir.

Bir siirecin, iiretime hazir hale gelmesinin ardindan veya iiretime gegmis
bir proseste, 6nemli olan siirecin veya iiriiniin giivenilirligini saglamaktir.
Giivenilirlik triinlerin veya proseslerin énemli bir 6zelligidir. Aym zamanda
miigteri doyumunu saglamak da etkili bir faktordiir. Miisteriler kullandiklari
Urliniin hizmet siiresinin uzun ve ayni zamanda sorunsuz bir kullaniminin
olmasmi istemektedirler.

Bu nedenle {irtiniin veya siirecin giivenilirligini saglamak i¢in ilk olarak,
ortaya ¢ikabilecek olan hatalarin tiirlerini ve bunlarmn iriin ya da siirece
etkilerini belirleyebilecek bir risk analizi yapilmalidir. Ikinci olarak ise
kurulacak veya kurulmus olan bir siirecin giivenilirlizsi kontrol altina
alinmalidir.

3. FMEA CESITLER

Hata Tirti ve Etkileri Analizi teknigi asafida siralanan sekilde bir
gesitlilife sahiptir ve uygulama alanlar1 her tiirlii iiretim ve hizmet seklini
kapsamaktadir [2].

FMEA kullanim yerleri bakimindan baglica dort baghk altinda ele alinabilir:
1. Sistem FMEA
2. Tasanim FMEA
3. Proses FMEA
4. Servis FMEA

Ancak temel olarak Hata Tiirii ve Etkileri Analizi iki gekilde yapilabilir:

a. Uriin - Proje (Tasanm) bazinda,
b. Uriin — Proses bazinda.
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4. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi' NiN SAGLADIGI
YARARLAR

Yapilacak olan bir FMEA teknigi uygulamasi asagida ozetlenmis olan

fonksiyonlarin gergeklestirilmesini saglamaktadir {3]:

Uriin, liretim ya da hizmette hatalarmn olugturacag: en kiigiik bir zararin
bile olusumunun engellenmesini saglamak igin hata tiirlerini sistematik
olarak gbzden gegirir.

Uriin, proses ya da hizmeti ya da bunlarin fonksiyonelligini
etkileyebilecek her tiirlii hatay: ve bu hatanm etkilerini tanimlar.
Tamimlanan bu hatalardan hangilerinin iiriin, proses ya da hizmet
operasyonlarinda daha kritik etkilerinin oldugunu belirler, bu yiizden
meydana gelebilecek en biiyiik hasar1 ve hangi hata tiiriiniin bu hasan
iiretebilecegini tanimlar.

Montaj 6ncesinde, iirlinde ve iretimde hatalarin olusum olasiligini ve
bunun nereden kaynaklanabilecegini (dizayn, operasyon, vb.) belirler.
Diger kaynaklardan elde edilmesi miimkiin olmayan hata oranlarm ve
tirlerini tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasmi
saglar.

Giivenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi i¢in gerekli muayene
programlarinin kurulmasini saglar.

Bir iriin i¢in degigikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar.

Yiiksek riskli bilesenlerin nasil giivenilir hale getirilebilecegini
tanimlar.

Montaj hatalarimin olabilecek kotii etkisinin nasil giderilebilecegini
tanimlar.

Yukaridaki miihendislik avantajlarimin yani sira ayrica Hata Tirii ve

Etkileri Analizi teknigi kullanmanin getirdigi genel anlamdaki avantajlan
sOylece siralayabiliriz [4];

Hizmet veya iiriinlerin kalitesini ve giivenilirligini arttirir.
Sirket imajini iyilestirir.

Rekabet avantajin arttirr.

Miisteri doyumunu saglar.

Uriin gelistirme zaman ve maliyetini azaltir.
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Tasarim gelisgtirme de bir 6ncelik saglar.

En uygun sistem tasarimini segmekte kolaylik saglar.

Gelisim istegi dogurur.

Organizasyon kiiltiirtinii arttirir,

Uriiniin, tasarim, giivenilirlik, imalat teknolojisi ve emniyet

alanlarindaki eksik, zayif ve yetersiz noktalarini belirler.

e Olas1 degisiklik maliyetlerini azaltir (kagit iizerinde yapilan bir
degisiklik {iretim agsamasinda degisiklik yapilmasindan ¢ok daha ucuza
mal olmaktadir).

e Uriiniin pazara sunulma zamamm kisaltir (kagit tizerinde degisiklik

yapmak, tiretim agamasinda degisiklik yapmaktan ¢ok daha az zaman

alir).

I¢ 1skartalar: azaltir.

Uriin sorumlulugu konusunda riski azaltir.

Kaliplarda ve donamimlardaki degisikliklerin sayisint azaltir,

Miigteri kullamimi sonrasimnda olugacak hatalarin da dikkate alinip

Onlenmesi sonucunda garanti giderlerinde de azalma saglanur,

¢  Uriin yiikiimliiliigiinde daha az risk yiiklenilmesini saglar.

Hata Tirli ve Etkileri Analizinin sagladif1 avantajlar incelendiginde bu
teknigin, firmalarin pazarda yiiksek giivenilirlige sahip, kaliteli {iriinleri diigiik
maliyet ile tasarlamasim ve tretmesini sagladigi ve kétliye giden operasyon
maliyetlerini kontrol altina alarak hatalarin miigteriye yansimadan en erken
bicimde dnlenmesine yardimci oldugu goériilmektedir.

Bu teknik, geligtirdigi = belgelendirme  yapisiyla  stirekli  olarak
giincellestirilebildiginden, uygulayan firmalara siirekli kalite gelisimi ve miigteri
memnuniyeti kazandirmaktadir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, tirtin ve proseslerdeki potansiyel sorunlara
karg1 6nlem almak i¢in, tasarim ve gelistirme miihendisleri tarafindan kullanilan
bir yontemtir. FMEA; potansiyel {iriin veya proses hatalarini (hata modlarim) bu
hatalarin emniyet agisindan etkisini ve bu hatalara kars1 korunmak igin atilmasi
gereken admmlarin neler oldugunu belirleyen sistematik bir yaklagimdir. Bir
bagka deyisle, FMEA {iretim 6ncesiyle baglantilidir ve potansiyel hata tiirlerinin
ve nedenlerinin siralanmasim da icermektedir.

FMEA’ nin belirledigi gerekli etkinlikler, hatalar1 6nlemek ve miisteriye
ulagtiginda uygunsuzlugu ortaya ¢ikacak iiriinlerin iiretilmesini engellemektir.
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Amacy; nihai lrliniin misteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin
olmak i¢in, plananan tretim ve montaj prosesleriyle bagmtih olarak iiriiniin
tasarim  karakteristiklerini analiz  etmektir. Potansiyel hata modlar
belirlendiginde onlar1 ortadan kaldirmak igin diizeltici Onlemler alnir veye
stirekli bir sekilde onlarin olugma potansiyelini azaltir. Aynm1 zamanda bir “Hata
Turi ve Etkileri Analizi” , gelistirilen, montaj veya iiretim igin, sistemin
dayandig1 neden ve ilkelerini de belgeler.

Proses FMEA, analitik bir tekniktir. Bu teknik; proses hata modlariyla
iligkili Uriiniin potansiyelini belirler, hatalarin miisteri lizerindeki etkilerinin
potansiyelini ortaya ¢ikanr, potansiyel imalat ve montaj prosesi hata nedenlerini
belirler ve hata kogullarin: ortaya ¢ikarmak i¢in kontrole yogunlasmada gerekli
olan 6nemli proses degiskenlerini belirler. FMEA, diizeltici aksiyon nedenlerine
oncelik verecek bir “Risk Oncelik Gostergesi” gelistirmek igin agirlik kriteri ile
bagmtih olarak olugum ve hata olasiligim kullamir. Yeni veya gozden gegcirilmis
bir prosesin analizi ve disipline olmus bir hali, yeni bir modele veya bilesik
programinin imalat planlama devreleri boyunca, potansiyel proses problemlerini
beslemeye, ¢6zmeye ve sonuglar1 goriintiilemeye katkida bulunur.

Titizlikle uygulandigi durumlarda, bir FMEA; proses gelistirilmesinde
mithendislerin diigiincelerini 6zetler. Bu sistematik yaklagim, bir miihendisin
normal olarak proses gereksinimlerini gelistirirken gézden geg:lrecegl zihinsel
disiplinle de paralellik gosterir.

Proses FMEA, yeni makine ve teghizat proseslerinin geligtirilmesine de
yardimci olur. Bu durumda metod yine aymidir; ancak, dizayn edilen makine
veya teghizat, tirtin olarak diigtiniiliir.

5. HATA TURU VE ETKILERIi ANALIZi' NIN ODAKLANDIGI
KONULAR

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi, lirtin, proses veya hizmette takim galigmasi
yapilarak,
¢ Hatanin bulunmasi,
e Hatanin risk 6nceliginin saptanmast,
¢ Diizeltici ve onleyici faaliyetlerin gergeklestirilmesi,
¢ Hatanin miigteriye ulasmadan engellenmesi, konularma
odaklanmaktadir [5].
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6. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI' NIN AMACLARI

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (FMEA) oncelikli olarak iiriin ve proses
geligtirme lizerine egilen, disiplinli bir tasanim gozden gecirme isidir. FMEA
tekniginin 6ncelikli amaglar sunlardir [6]:

e Uriin veya proseste olusabilecek potansiyel hatalan onceden
belirleyerek bu hatalarin olugmasim engellemek.

e Son firliniin miisteri gereksinim ve beklentilerini kargiladigindan emin
olmak i¢in, planlanan imalat ve montaj prosesleriyle bagmntili olarak bir
tirtiniin tasarim ozelliklerini analiz etmek.

e Potansiyel hata ttirleri belirlendiginde, onlan ortadan kaldirmak ig¢in
diizeltici Onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma
potansiyellerini azaltmak.

e Montaj veya imalat prosesi i¢in, sistemin dayandigi neden ve ilkeleri
yazili hale getirmek.

e Titizlikle uygulandiyn  durumlarda, proses  gelistirilmesinde
miihendislerin diigiincelerini 6zetlemek.

7. FMEA ORGANIZASYONU

FMEA’ nin yiritiilmesi bir ekip isidir. Bir kiginin yapabilecegi bir is
degildir. Caligma ekibinin olusturulmasinda uygun say1 bes kigidir. Ekibe
katilanlarin incelenen triin tasarimi, iretimi, montaj ve kontrol iglemleri
konularinda bilgili ve deneyimli olmalar1 gerekir. Ekibin dogal iiyeleri Ar-Ge,
Uretim ve Kalite temsilcileridir. Ekibin bir lideri vardr.

Ekip iiyeleri; incelenecek olan konuda bilgili, tecriibeli ve yapilacak olan
isin gerektirdigi yetkili kigilerden olusturulmahdir. Caligmaya katilacak olan
departman temsilcilerinin bu yontemi basanli olarak uygulayabilmeleri igin 6n
egitim almalar: gereklidir.
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Genelde olugturulacak ekibin 6zelligine goére de [7];

Tasarrm FMEA’ nin; Uretim, Kalite giivence, Servis, Satm Alma, Ar-GE
Proses FMEA’ nm; Tasarim, Kalite Kontrol, Metod Gelistirme ve Malzeme
departmanlarindan uygun nitelikteki kisilerden olugturulmasinda yarar vardir.

Bir FMEA ¢aligma grubunun olugturulmasi ve ¢aligmasi soyle olmalidir [8-9]:

e Bir grup lideri (Animator) secilmelidir.

e  Grubu olusturan iiye sayisi 58 kisi arasinda olmalidir.

e  Grup, sorumlu ve konu hakkinda deneyimli kisilerden olugsmalidir.

e Mihendislik, kalite giivence, imalat bdoliimiindeki iiyeler dogal
tiyelerdir. Gerek oldugunda diger bsliimlerden gegici veya siirekli iiye
se¢ilmelidir.

Bir FMEA galismasi iki aylik bir siireyi agsmamalidir. -

Toplantilar {i¢ saatten fazla olmamaldir.

Caligmann smirlan belirlenmelidir.

Toplantilar FMEA ¢alismalar1 sonuna kadar periyodik olarak

stirdiriilmelidir.

e Olumlu sonuglarnin alinabilmesi i¢in tist yonetimden kigilerin de grupta
yer almast saglanmalidir. Bu durum ayrica alman Kararlarin
uygulanmasini kolaylastiracaktir.

8. DEGERLENDIRME

FMEA Yontemi’nde degerlendirmenin amaci; olugacak risklerin sayisal
olarak tanimi ve smrlandinlmasidir. Bu asamada her bir olasi hatanm risk
esasma gore kritiklikleri belirlenir. Kritikligi belirleyen o6lgiit, kritiklik sayist
veya onun egdegeri olan Risk Oncelik Gostergesidir. ROG risk faktorlerinin
olasilik degerleri kullanilarak hesaplanir. Ancak uygulamada iglem kolaylhigi
saglamak amaciyla kritiklik, olasilik bir deger yerine sayisal olarak ifade edilir.
Risk Oncelik Gostergesi veya Risk Oncelik Sayis1 olarak adlandirilan bu sayu,
hata ortaya ¢ikma ve bulunabilirlik risk faktérlerinin olasilik ile agirhik risk
faktoriiniin s6zel olarak tanimlanan degerlerine belirli aralikta yer alan sayilar
atamp matematiksel islem uygulanmasi sonucu bulunur. ROG hatalarin kritiklik
yoniinden goreceli olarak siralanmasini ve karsilastinlmasini saglar.
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Frekans indisi olasi nedenin ve bunun yol ag¢tifni hata seklinin
gerceklesmesi olasiligidir. Bunu belirlemek i¢in iki farkli yaklasim vardir.
Birincisi, bir hata tiirii (veya nedeni) icin ortaya ¢ikma olasilik degerini
belirlemektir. Digerinde ise, olasilik degeri hata nedeni ile onun sonucunda
ortaya ¢itkan hata tiirliniin iliskilendirilmesi ile bulunur. Neden olusursa, hata
tiiriiniin de olugacagi esas alinir. Bu durumda olasihik degeri, hata nedeni ortaya
¢ikma olasilig1 P1 ile hata nedeni olustuktan sonra bunun hata tiiriine yol agmas1
kosullu olastlig1, P2/1’in ¢arpimt ile bulunur [10].

Hata nedeninin olugma olasihii istatistiksel yontemler ve benzer
tirtinlerden yararlanilarak belirlenir. Veri tabanlari olusturulmamis ise veya
hesaplama yontemleri kullanilmiyorsa grup iiyelerinin deneyimlerinden
faydalanilir.

FMEA yontemi’ nde hatanin Onemi hatanin miisteriye yansiyan
sonuglarmi gosterir. Hatanin etki diizeyi arttikca 6nemi de artar. Hata
sekillerinin olasi sonuglarni niteliksel bir 6l¢ii ile degerlendirebilmek amaciyla
smflandirma yapilir. Onem siniflandirmasi olarak adlandirian bu siniflandirma
analiz edilen her birimin, {iriiniin veya sistemin hata tiiriiniin sonuglarimin kayip
ile anlatimidir. Kayiplar sistemin hasar gérmesi, fonksiyonunu yitirmesi, can
kayb, yaralanma geklinde ortaya ¢ikar. Kayip miktar ve ¢esitleri, hata etkisinin
derecesini belirler.

Etki derecelerine gore bir onem siniflandirmasi s6yle olur [10]:

1. Derece Hata: Giivenlik problemlerine yol agan hata: Ani arizalar, hayat
kaybima neden olan, iiriin—hizmetin ¢iktisini ciddi olarak azaltan arizalar bu
grupta yer alir.

2. Derece Hata: Biiyiik hosnutsuzluk ve tamir masraflarina yol agan hata:
Aniden ortaya ¢ikan arizalar, bakim goérevlileri tarafindan tamir edilemeyen
arizalar, ¢aliganlarin yaralanmasina yol agan arizalar bu grupta yer alir,

3. Derece Hata: Hosnutsuzluga neden olan hata: Performansi diisiiren, kiigiik
sistem hasarina yol agan anzalar bu grupta yer alir.

4. Derece Hata: Miisteriyi zor durumda birakan hata: Ariza dncesi belirtiler,
miigteri tercihlerini etkileyecek arizalar bu grupta yer alir.

5. Derece Hata: Performans: diistirmeyen hata: Hafif rahatsizliga neden olan,
planlanmamis bakim veya tamirle giderilebilecek olan arizalar bu grupta yer
alir.

6. Derece Hata: Farkina varilmayan hata: Kiiciik ariza, sistemin bozulmasina
yol agacak kadar ciddi olmayan arizalar bu grupta yer alir.
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Belirleme indisi ile ortaya ¢iktifi varsayilan hata nedeninin (ya da
seklinin) miigteriye ulasabilme olasihigi bulunur. Bazi igletmelerin bu olasilik
degerini hatanin miisteriye ulasmama olasilig1 olarak aldig1 goriilmektedir.

Risk Oncelik Gostergesi (ROG), kritiklik sayisi gostergesidir. FMEA’ da her
hata nedeni yukarida tanimlanan su ii¢ llldIS ile kiyaslamr: Onem (agirhk),
Frekans (siklik), Tespit (Saptama).

ROG degerinin hesaplanmasinda, sézel veya olasilik olarak tanimlanan
risk faktorlerinin belirli bir say1 aralifinda tanimlanan degerleri aliir. ROG
degeri ile her bir hata tiirii icin riskler tanimlandigindan en biiyiik ROG’ e sahip
olandan baglayarak uzun donemde ortadan kaldirilmasi kisa dénemde en aza
indirilmesi igin almacak diizeltici 6nlemler belirlenir

Onem, tespit, frekans indislerine sayisal deger atamada kullamlan say1
araligimn biiyiikliigiine iligkin bir standart yoktur. Bugiin uygulamalarda sik¢a
kullanilan iki aralik 1-5 ve 1-10 araliklaridir. 1-5 araligmin kullanilmas:
yorumlama kolayligi saglamasmma ragmen duyarhilik yoniinden yetersizdir.
Yaygin olarak kullanilan arabk 1-10 aralifidir. Sayilara karsilik gelen
olasiliklar ve s6zel ifadeler isletmelerin yapisina ve miisterilerin beklentilerine
gore degismektedir [9-10-11-12].

Bu ¢alismamizda siklik (frekans) olasiliklarna deger atamada, olasilik
degerlerinin en kiigtigli i¢in “1” ve en biiyligu igin “10” sayisal degerlerini
kullanacagiz.

Hata agirliklarina deger atanmasinda “1” en diigiik dnemi “10” en biiyiik-
Onemi gosterir. Bu 6nem derecelerine atanan deger, hognutsuzluga, tamir
masraflarina, can giivenliginin tehlikede olup olmamasmma baglt olarak
artacaktir [12-13].

Ortaya ¢iktigi varsayilan hatamin miisteriye ulagsma olasiligidir. Hata
saptama degeri miisteriye ulagsma olasihifina gore degerlendirilirse, en biiyiik
oldugunu gosteren deger “10” , hatanin miisteriye ulagmama olasih§ina gore
degerlendirilirse en kiiciik oldugunu gosteren deger “1” olacaktir.

Risk Oncelik Gostergesi (ROG) , Onem, Frekans ve Tespit degerlerinin
carpiudir.

ROG degeri hesaplamirken O, F ve T i¢in atanan degerler 1’den 10’ a
kadar deger aldigindan ROG sayismin degeri 1 ile 1000 arasinda degisecektir.
ROG’ nin formiil olarak gosterimi soyledir.

ROG = O(Onem) x F(Frekans) x T(Tespit)
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9. DUZELTICI FAALIYETLER

Diizeltici faaliyetler, ROG degerleri daha &nceden belirlenmis bir
seviyeyi agan hata nedenleri igin uygulanir. Diizeltici onlemler ile ROG
degerleri asagiya g¢ekilmeye ¢alisilir. Bu degerlerin kiigiiltiilmesi 6nem, frekans
ve tespit gibi risk faktorlerine atanan degerlerin kiigiiltiilmesi ile miimkiin olur
[12-15].

9.1. izleme ve Uygulama

FMEA'min bu safhasindaki amag, esik degeri iizerinde bulunan ROG
katsayilarinin, esik degerin altina ¢ekilmesini izlemek ve bunun devamim
saglamaktir. Bu asamada kritik ROG degerlerinin asagrya cekilmesi icin,
diizeltici 6nlemlerin kesinlikle alinmasi saglanir, bunlarin azaltildigi dogrulanir
ve gerceklestirilen iyilestirmeler korunur. Bu amagla organizasyonda, akis
diyagraminda ve imalatta kullanilan araglarda degisiklikler yapihir. Bir FMEA
calismasinda takip asamasi olmazsa, proje ¢ekmecedeki bir FMEA projesi
olarak kalir ve hedefe higbir zaman ulagilmaz [15-16].

9.2. Dogrulama

FMEA Teknigi' nin bu agsamasinda amag, diizeltici Onlemlerin
uygulanmasimin ve sistemin zaman iginde degisime ugramamasinin
dogrulanmasidir. Dogrulama asamasinda, uygulama sirasinda kullanilan tiim
FMEA sentez formlari, biitiin kabul ve kosullar ve sonug¢lar dokiimante edilerek,
raporlanmalidir. Bu raporlar, sonraki FMEA ¢alismalarinda kaynak olugturmasi
amaciyla ilgili birimlere dagitilmahdir. Bu belgeler yasayan dokiiman olmali ve
stirekli giincellegtirilmelidir. FMEA Tekniginin en olumlu yam, zorlugunun bir
Uirlin veya sistem igin bir kez hazirlandiktan sonra sona ermesidir. Yeni iriinler
icin yapilacak FMEA c¢alismasi, mevcut proses ya da liriin igin yapilmis
caligmalarin giincellestirilmesi seklinde olacaktir [17].

FMEA ¢alismalar sonucunda;
e Hata giderilinceye kadar prosesin durmasi saglanir,
e Hatalan onleyecek programlar hazirlanir,
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e Makine, tezgah ve proses akisini gergeklestiren donanimda hangi
elemanlarin yenilenmesi gerektigi,

e Dizayn ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacag,

o Thtiyag duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gerecin ne
oldugu,

e Gerekli goriilen testler, _

e Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler
belirlenir.

10. UYGULAMA: MALZEME VE YONTEM
10.1. Malzeme
10.1.1. Arastirma Ortaminin Genel Yapisi

1996 yihnda Kiigiik Olgekli Isletme (KOI) olarak iiretime baslayan Ekol
Modiiler Mobilya Tic. Ltd. Sti. gelisen teknolojiyi yakindan izleme cabasiyla
* yatinmim siirekli yenilemeye ¢aligan bir mobilya isletmesidir. Bu ¢aligmalarin
sonucunda Ekol Modiiler Mobilya, tescilli markasi olan VOLO® ile 6.000
m?’lik kapali alanda, Alman ve italyan teknolojilerine sahip CNC ve NC
kontrollii makine-tesisat donammi, teknik kadrosu ve organizasyon yapisiyla
ulusal ve uluslararasi arenada aranan marka olmustur. Ayrica iiriinlerinin
tamam: Tirk Standartlar Enstitiisit (TSE) tarafindan gerekli testlere tabii
tutularak, TSE {iriin kalite belgesi ile belgelendirilmistir. Uretim ve hizmet
kalitesine bilyiik 6nem veren VOLO® bunu uluslararas: sistem belgelendirme
kurulusu TUV tarafindan  verilen ISO 90012000 sertifikas1 ile
belgelendirmistir.
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Tablo 1.1. Aragtirma Ortam Makine Islev ve Kapasite Bilgileri

. . TEKNIK
MARKASI-MODELI |iSLEVI KAPASITESE
BIESSE - SELCO WNT 200 PLAKA/ GUN
600 EBATLAMA 52 KESIM/GUN
g%ﬁsmﬂ\’m“c”' DUZ KENAR BANTLAMA [3750 MT/GUN
?6391\)4 -ACTIVAHD-T4 | by7 KENAR BANTLAMA |4300 MT/GUN
HOMAG - OPTIMAT | 1ypy7 g ENAR BANTLAMA | 5400 MT/GUN
KAL 310

ARTECH - SINGLE EGRISEL KENAR s
ARTECH - SGRISEL K 750MT/GUN
BIESSE - ROVERB | CNC FREZE, COKLU 650 ADET/GUN

4.35

DELIK DELME MAKINESI

NC-COKLU DELIK DELME

VITAP - SIGMA 2TAS MAKINESI 4200 PARCA/GUN
CNC-COKLU DELIK -

HIRTZ - LIVRA 3 DELME MAKINEST 1000 PARCA/GUN

KOCAYUSUF - PITON REZISTANSLI AHSAP 1500M*/GUN
PRESI

KOCAYUSUF - PITON REZISTANSLI AHSAP 1200M?/GUN
PRESI

TURANLAR - T-PF POSTFORMING -

590 MAKINESI 1750 MT/GUN

SHRINK MAKINESI | AMBALAJLAMA 500 ADET/GUN

163




YUKSEL TAS
K.HUSEYIN KOC

10.1.2. Arastirma Ortapm Uretim Yapis1

Asagidaki driin gruplarinda belirtildigi gibi tim tiretim yelpazesini
kapsayacak iiriin tipleri se¢ilmigtir. Bu smiflandirmanin  6nemi iiretim
prosesinde olugabilecek tiim hata tirlerini belirleyip, gerekli diizeltici ve
onleyici caligmalar1 uygulamaya koyarak hata olusumunu engellemektir.

Proses FMEA uygulamasina alinacak {iriin gruplarimiz sunlardir:

1- Melaminli Kagitla Kaph Levha Esash Uriinler (Leda Makam Takimi)
2- Laminat Kaplamali Levha Esash Uriinler (EK16 Dosya Dolabi)
3- Dogal Ahsap Kaplamali Uriinler (Positive Makam Takimi)

FMEA ile hatalar1 incelerken ii¢ etkeni g6z Oniinde bulunduracagiz.
Bunlar: Hatanin ortaya ¢ikma durumu (frekans), Hatanin etkisi (agirhgr),
Hatanin belirlenmesi (saptama).

Bu ii¢ etken dogrultusunda s6z konusu hataya ait Risk Oncelik Gostergesi
(ROG) hesaplanir. ROG 1 ile 1000 arasinda degisen bir kritiklik gostergesidir.
Bu say1 hesaplanarak, dncelikle ele alinmas: gereken hata kaynaklar: belirlenir
ve diizeltici faaliyetler bu siraya gore gergeklestirilir. Amag, ROG’ 1 1’e dogru
¢ekmek i¢in ¢esitli 6nleyici faaliyetler gelistirmekfir.

Bir FMEA uygulamasinin optimum diizeyde etkili olabilmesi igin,
¢aligma miimkiin olan en erken zamanda baglatilmalidir. Ancak ¢ogu kez eldeki
verilerin yetersiz oldugu diisiiniilerek bu yapilmamakta ve FMEA calismasina
hi¢ baslanamamaktadir. Bu durum, 6zellikle toplam kalite yonetimi felsefesini
uygulayan igletmeler ag¢isindan zararli sonuglar dogurmaktadir.

FMEA uygulamasima baglanmadan &nce tist yonetimin destegi kesinlikle
saglanmalidir. FMEA’ nin bir takim ¢aligmasi oldugu diistiniilerek, olusturulan
FMEA proje grubunu, projenin sonuna kadar yasatabilmek i¢in animator
(motivasyonu saglayan Kisi), toplantilar esnasinda uyulmas: gereken kurallarmn
iizerinde hassasiyetle durmalidir. Grup olugturulurken, incelenecek prosesle
ilgili herkesin gruba katilmasi saglanmalidir. Bu sekilde daha nesnel sonuglara
ulagilabilecektir.

Bu calismamizda modiiler ofis mobilyasmin tiretiminde Proses FMEA
teknigi uygulanmigtir. FMEA’ nin uygulama siireci goyle Ozetlenebilir:
Baglangic (Hazirthk c¢aligmalari), sistem analizi, analiz sonuglarim
degerlendirme, takip-uygulama ve dogrulama.
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10.1.3. Proses FMEA Analizleri

Uretim prosesinde olusan veya olusabilecek tiim hatalarla ilgili analizler
Tablo 1.1.” deki Proses FMEA Analiz Formu kullanilarak yapilmigtir. Siddet ve
olasihk puanlamalari, ilgili birim ¢alisanlan tarafindan olusturulan sorumlu
FMEA ekibinin gorusleri alinarak olugturulmustur. Tespitlerin 6lgiimleri igin
ilgili operatérlerden yardim alinarak kargilagilan hatalarin tiirleri ve bu hata
tiirlerinin karsilagilma sikliklar1 analiz formlarina aktarilmigtir. Buradaki bilgiler
dogrultusunda belirlenebilirlik degerlerinin hesaplamalar1 yapilmistir. Cikan
puanlama sonuglarina gére Risk Oncelik Gosteri degerleri hesaplanmus ve ilgili
formdan yararlanilarak gerekli diizenleme ¢alismalar1 baslatilmistir. Bu
caligmalarm kontrolleri yapilmig ve gerekli kayitlar alinmmgtir.

Kayitlan inceledigimizde Hata Tiirii ve FEtkileri Analizi yontemi
uyguladigimiz  Ekol-Volo San. Tic. ve Ltd. Sirketinde elde ettigimiz
iyilestirmeleri ekte sirayla veriyoruz.

i. EBATLAMA

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri ile
agagidaki sonuglara ulagilmigt

e Gonyesiz kesim ROG degeri, pusher (siiriicii) arabasmma bakim
yapilarak 252° den 84’ e,

e Parga kenarlarinda kirik olusumu ROG degeri, testerelerin periyodik
olarak degistirilmesiyle 84’ ten 42’ ye,

e Yanls kesim sonucu ortaya ¢ikan hatalarm ROG degeri, iiretim
formunun revize edilmesi ve optimizasyon girdilerinin makro ayar
yapilarak otomatik olarak girilmesinin saglanmasiyla 128’ den 63’ e
diisiiriilmiigtiir.

ii. KENAR BANTLAMA

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri
sonunda kenar bantlamada asagidaki degerlere ulagilmigtir;

e PVC bantmn diizgiin yapismayip, kayma olmas ile olugan ROG degeri,
farkli tedarik¢ilerden bant alimina gegilmesiyle 140’ tan 56’ ya,
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e Bantlarin parga kenarlarina yapigmasinda giigliik yasanmasi ile olusan
ROG degeri, yine farkl: tedarik¢i segilmesi sonucu 84’ ten 42° ve,

e Banth parca kenarlaninda agiklik olmasi sonucu olusan ROG degeri,
farkl1 tedarikci segilmesi ve PVC Test Formu’ nun olusturulup, PVC
bantlarin Etiiv’ de (PVC bantlarin sicaklik altinda ebat degisimlerinin
incelendigi kapal arag) test edilerek bantlarin tiretime gegilmeden once
kullanilabilir nitelikte olup olmadiklari incelenerek kullamildigi igin
128’ den 42’ ye,

e Bantlamadan sonra tiimseklerin olmas1 ROG degeri, kenar bantlama
makinelerindeki bag kesme {initelerinin ayarlanmasiyla 120°den 54° e
duistiritlmiistiir.

iii. ~CNC KESIM VE DELIK iSLEMi

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri
agagidaki sonucu vermigtir;

e Hatali delik ROG degeri, eskiyen vakumlarm ve vakum lastiklerinin
degistirilmesiyle 108° den 48’ e,

e Parga kenarlarinda kiriklarin olmas1 ROG degeri, bigaklarin periyodik
olarak degistirilmesiyle 140’ tan 72’ ye duigiirtilmugstiir.

iv. CNC DELIK ISLEMI
FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirmeler sonunda;

e Hatah delik ROG degeri @8mm matkaplar ile baglantil olan pistonlar
icerisindeki kecelerin degistirilmesiyle 54° ten 27’ ye diigiirtilmiistiir.

v. CNC COKLU DELIK iSLEMI

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri ile
asagidaki sonuca ulagilmustir;

e Hatah delik ROG degeri, baski sayilarinm arttirilmas: dijsiiniilerek,
baski siparisinin verilip baskilarin elde edilmesiyle 54° ten 36’ ya,
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e Parca kenarlarinda kiriklarin olmasi ROG degeri, baski kistmlarma
erzapol yerlestirilmesi ve bantsiz kenarlara sabun siiriilmesi yéntemiyle
96’ dan 32’ ye distirtilmiistiir.

vi. PROFIL iSLEME/CAM KAPAK TOPLAMA ISLEMI

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri ile su
sonuca ulagilmustir;

o Kapak koseleri agik ROG degeri, makine ayarsizligmm giderilmesiyle
96’ dan 48’ e diigtirtilmiistiir.

vii. LAMINAT YAPISTIRMA VE PRESLEME HATTI

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri
sonucunda;

¢ Basilan, pres yapilan malzeme yiizeyinde ¢izik, ¢okiintii, iz, leke ROG
degerinin pres tablasmin degistirilmesiyle 72’ den 32’ ye diisiirmiis
oldugu goriilmiigtiir,

viii. POSTFORMING HATTI
FMEA Analiz formu bize;

e Post verilmis parganin baglangi¢ veya bitisinde laminat kirilmas1t ROG
degerinin ¢alisanlarin bilinglendirilip, yonlendirilmesiyle 144’ den 81° e
disiirtilmiis oldugunu gostermektedir.

ix. KAPLAMA HATTI

FMEA Analiz formu incelendiginde kaplama hattinda yapilan iyilestirme
asagidaki gibi sonuglanmusgtir;

* Zimparalama hatali ROG degeri, palet zimpara ayarsizhmin
giderilmesi ve ortam diizeninin yeniden ayarlanarak isiklandirma
sisteminin iyilestirilmesiyle 96’ dan 32’ ye,
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e Yanhs kesim ROG degeri, ¢aliganlarin bilinglendirilmesiyle 108’ den

72’ ye,
e Dikis hatai ROG degeri, dikis makinesinin salteri ve sigortalarmn
degistirilerek galigmasinin diizeltilmesi ve caliganlarin

bilinglendirilmesiyle 135’ ten 54 e diigiirilmiigtiir.

x. METAL iSLEME HATTI

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme ile metal hattinda
asagidaki sonuca ulagilmigtir;

o Uretilen metal profillerin birlesim yerlerinde ve yiizeylerinde is kalitesi
diisik ROG degeri, ¢alisanlarin bilinglendirilip, yonlendirilmesiyle 96°
dan 48’ ¢,

e Delik akslann kaymis ROG degeri, kaliplarm kontrol edilip yeniden
olugturulmasiyla 108’ den 36’ ya,

e Gonyesiz kaynak ROG degeri, kaliplarm kontrol edilip yeniden
olusturulmasiyla 180’ den 54’ e dustirilmiigtiir.

xi. CILAHANE/BOYAMA HATTI

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri
sonucunda ise;

e Parca yiizeyinde ¢izik olmasi ROG degeri, raflarin yeniden
diizenlenmesi ve ¢izilmeye imkan vermeyecek malzeme ile kaplanmasi
soncu 108’ den 54’ ¢,

e Astar veya dolgu islemlerinde problemler ROG degeri, talimat
olusturulmasiyla 108” den 36’ ya,

e Gonyesiz kaynak ROG degeri, kaliplarmn kontrol edilip yeniden
olusturulmastyla 54 ten 24’ ¢,

e Piiriizlii ve bozuk yiizey nokta, benekler ROG degeri, son kat odasi ile
yanindaki odanin toz emme sisteminin ayrilmasiyla 81° den 36’ ya,

e Boya ve cila islem kalitesi ROG degeri, yeterli sicakliktaki ortamm
saglamak i¢in 2 adet elektirikli 1siticinn alinmasiyla 96° dan 72’ ye
dustirtilmistiir.
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xii. KESON MONTAJ HATTI

FMEA Analiz formu incelendiginde goriilecek ki yapilan iyilestirme
faaliyetleri sonucu;

e Parca yiizeyinde ¢izik, ¢okiinti olmasi ROG degeri, tezgahlarn
degistirilip, ¢aliganlarm bilinglendirilmesiyle 108’ den 54° e,

e Cekmeceler diizgiin ¢alismyor ROG degeri, ¢ekmece testlerinin
uygulanarak gerekli ayarlamalarin yapilmasi ve kullanim amacina
uygun olarak kaliteli raylarm segilmesiyle 105’ ten 42’ ye
dugtirilmiigtiir.

xiii. ~TEMIZLIK VE MONTAJ HATTI

FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme faaliyetleri
sonucunda;

* Cekmeceler diizgiin calismiyor ROG degeri, cekmece testlerinin
uygulanarak gerekli ayarlamalarin yapilmasi ve kullanim amacina
uygun olarak kaliteli raylarin segilmesiyle 105’ ten 42° ye,

o Uriinler takimlama yapilarak isleme ahnmamis ROG  degeri,
¢alisanlarin bilinglendirilmesiyle 84” ten 42 ye,

e Cam ve flans birlesimlerinde sikintit ROG degeri, sablonlarin gozden
geeirilmesi ve glincellenmesi, cam flang1 yapistrma talimatinin
olusturulmasiyla 72 den 18’ e diigiiriilmiistiir.

xiv. PAKETLEME HATTI

Paketleme hatth FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilestirme
faaliyetleri sonucunda;

e Parga yiizeyinde ¢izik olmasi ROG degeri, calisanlarm
bilinglendirilmesi ve tezgahlarin kontrol edilmesiyle 108 den 54° e,

e Aksesuar paketi ile ilgili problemler ROG degeri, aksesuar paket icerik
listelerinin hazirlanmasiyla 96° dan 48’ e,
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e Takimlama yapilmamis ROG degeri, ilgili iriinlerde sag /sol
durumlarmin  ortadan kaldirilmas1 ve gerekli islemlerin revize
edilmesiyle 96’ dan 16’ ya,

e Paket yerlesiminden kaynaklanan sorunlar ROG degeri, ¢alisanlarin
bilinglendirilmesiyle 63’ ten 28’ e,

e Caml triinlerde kirk olusumuna neden olacak eksiklikler ROG degeri,
dikkat kirilir etiketlerinin konmasiyla 64’ ten 24’ e,

e Simenli firinlerde yirtilma, ezilme ROG degeri, g¢aliganlarn
bilinglendirilmesiyle 96’ dan 72’ ye, '

e Aksesuar posetlerinin yanhghkla atilmasi sorunu ROG degeri,
aksesuarlarn tiiriine gore 3 tip aksesuar paketinin tasarlanmasi ve
aksesuarlarin artik bu paketlere konulmastyla 72° den 32’ ye,

e Montaj semas: konulmamig ROG degeri, ¢izim sonrasi montaj
semalarmin olugturulmasi, ¢izimle beraber montaj semalarmin teslim
edilmesi ve kontrol ¢izelgesinin diizenlenmesiyle 56’ dan 21’ e,

e Karton kolilerde agilmalarin olmasi1 ROG degeri, gerekli iiriinlerde
(agr, biiyiik ebatli vb.) ¢ift dopel kolinin kullamlacak olmasiyla 140
tan 42’ ye,

e Uriin ¢esidi ve rengi paket lizerinde; Dogru isaretlenmemis, barkod
etiketi yanhs basilmus ya da yapistirilmig ROG degeri, yeni renklerinde
paketler {izerinde igaretlere eklenmesinin saglanmastyla 96° dan 32’ ye
digtirtilmiigtiir.

xv. SEVK ASAMASI

Sevk asamas1 FMEA Analiz formu incelendiginde yapilan iyilegtirme
faaliyetleri sonucu;

e Yanli iirin gonderimi ROG degeri, siparis ve sevk formunun hata
olusumunu énlemeye yonelik olarak revize edilmesiyle 108 den 54’ e,
e Uriinleri sevk aracma yiiklerken veya yiikleme sonrasi tagimada olusan
sorunlar ROG degeri, brandalarn degistirilmesi ve ¢aliganlarin
bilinglendirilmesiyle 72° den 32’ ye diigtiriilmiistiir.
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Tablo 1.1 Proses FMEA Analiz Formu
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11. TARTISMA VE SONUC

Kalite iyilestirme c¢alismalar1 cergevesinde karsimiza ¢ikan FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis) ya da diger adiyla HTEA (Hata Tiirii ve
Etkileri Analizi) teknigi, hatalan ortaya ¢ikmadan 6nlemeye yonelik ¢ok giiclii
bir sayisal analiz teknigidir.

Isletmeleri ekonomik yonden giig duruma diigtiren hatali irtinlerin hentiz
tretim agamasinda, tiiketiciye ulagmadan Once belirlenmesi ve gerekli
onlemlerin alinmasi i¢in kullanilan Hata Tiirii ve Etkileri Analizi teknigi
isletmenin giivenilirligini saglamlagtirmaktadir.

Toplam Kalite anlayiginin 6ziinii olusturan miisteri gereksinimlerinin
kargilanmasi ve doyumunun saglanmasi ilkesi FMEA uygulanmasiyla biiyiik
ol¢tide glivenceye alinabilmektedir.

Kalitenin 6ziinde yer alan miisteri doyumunun en iist diizeye ¢ikarilmasi
ve miisteri gereksinimlerinin eksiksiz karsilanmasi, miisteriye hatasiz iirtinlerin
sunulmastyla saglanabilir. Bu teknigin uygulanmasi ile isletmelerin kalite
belgesi almast da kolaylagmaktadir. Amaci, miigterilere sunulacak bir iirtinde
ortaya ¢ikabilecek hatalarin olugmadan ve Uriin miisteriye ulagmadan
belirlenmesi ve 6nlenmesi olan Hata Tirii ve Etkileri Analizi, uygulandig1
isletmelerde yiiksek bir kalite standardi ve yiiksek diizeyde miisteri doyumu
saglamaktadir.

FMEA uygulamasimin optimum diizeyde etkili olabilmesi i¢in, ¢aligma
mimkiin olan en erken zamanda baglatilmahdir. Ancak ¢ogu kez eldeki
verilerin yetersiz oldugu diisiiniilerek bu yapilmamakta ve FMEA c¢aligmasina
hi¢ baslanmamaktadir. Bu ise, ozellikle toplam kalite yonetimi felsefesine
yonelen isletmeler agisindan zararli sonuglar dogurmaktadir.

FMEA uygulamasina baglanmadan 6énce Uist yonetimin destegi kesinlikie
saglanmalidir. Olugturulan FMEA Proje grubunu, projenin sonuna kadar
yasatabilmek i¢in, belirlenen animatér, toplantilarda uyulmasi gereken kurallari
belirlemeli ve uyulmasina 6zen gostermelidir.

FMEA Tekniginin bir takim ¢aligmasi oldugu diisiiniilerek, grup olugturulurken,
uygulama yapilacak prosesle ilgili herkesin gruba katilmasi saglanmalidir. Bu
sekilde daha nesnel sonuglara ulagilabilecektir.

Aragtirmanin igletmede uygulanmasindan sonra edinilen bilgi birikimi ve
deneyimin ¢ok olumlu sonuglar doguracagi, FMEA caligmasimin isletme igin
cok onemli getiriler saglayacagi ve gergeklestirilebilen bu ¢alisma sonrasinda
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hata maliyetlerinin azalacagi, giivenilirligin artacagl, siireclerde sikintilar varsa
bunlarmn giderilecegi disiiniilerek gerekli caligmalar baglatilmigtir.

Hata Tiirti ve Etkileri Analizi yonteminin kalite giivencesini hedefleyen
bir isletmede uygulanmasi ile, Tablo 1.2.” de tzetlenen sonuglardan goriilecegi
gibi, hata tiirlerinde sayi, siddet ve gerceklesme olasilig1 degerleri 1 ile 6 kat
arasmda azalmusgtir.

FMEA uygulamasinin degerlendirilmesi sonucu, mobilya igletmesinde
goriilen hatalara iligkin yapilan iyilestirme faaliyetleri dikkate alinarak grup
agirliklarina bakildiginda; ilk bes swrayr paketleme hatti (%20,6), kenar
bantlama iglemleri (%11,03), ebatlama (%10,78), metal isleme hatt1 (%8,92) ve
kaplama ile cilahane hatlart (%7,87) almustir. Bu degerlendirme kalite
giivencesini saglamaya yonelen bir isletme i¢in 6zellikle iyilesme firsatlarini
gostermesi bakimindan da ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Bu hata gruplarinda, grup
ve hata tiiriine gore degismekle birlikte ROG degerlerinde yaklagik 3 katlik bir
azalma gergeklesmistir. Ornegin ebatlama islemindeki gonyesiz kesim ROG
degeri 252°den 84’¢, metal islemede gonyesiz kaynak ROG degeri 180°den
54’e, postforming islemindeki laminat kilmasi ROG degeri 144’den
81’ diigmuistiir.

Genel tretim silireci igerisinde genelde ¢ok oncelikli gorillmeyen
paketleme siireci, burada olugan hatalar ve iyilestirme firsatlann dikkate
alindiginda ilk srada yer almaktadir. Ornegin montaj semasmimn konulmamis
olmas1 oldukga basit goriinen ama sonucu etkileyen ve ROG degeri yiiksek olan
bir hatadir. Bu grupta yer alan toplam on hata tiiriiniin hemen hemen tamaminda
1 ile 6 kat arasinda azalmalar gériilmiigtiir. Bu sonug kalite giivencesinde bagari
i¢in isletmelerin uygulama onceliklerini dogru belirlemesi agisindan oldukgca
dikkat ¢ekicidir.

Kenar bantlama iglemleri ise hata grubu bakimindan ikinci sirada yer
almaktadir. Bandin diizgiin yapigmamis olmasi, tiimsekler veya agikliklar
olmas1 gibi hatalar {iriiniin son yapisim etkileyen ve ¢ok rastlanilan hatalardir.
Bu hata tiirlerinde ROG degerleri 2 ile 3 kat azalmastir.

Ebatlama islemleri, ahgap levha esasl: iiretim tipinde iiretim siirecininin
en Onemli adimlarindan biridir. Ciinkii ebatlama iglemlerininin sonuglan
dogrudan son iirtinde uygunsuzluk olarak ortaya cikmaktadir. Ozellikle son
yillarda CNC makinelerin Uretim hattina girmesi ile ebatlama islemlerinde
sorunlarin tamamen veya ¢ok biiyiik dl¢iide ¢oziildugi diistiniilmektedir. CNC’
lerin iiretim hattina girmesiyle fire minimizasyonunda ve kesim kalitesinde
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6nemli iyilesmeler saglandig1 bir gergektir. Ancak aragtirma sonucu gostermistir
ki bu siiregte onemli hata tipleri (gonyesiz kesim, parca kenarlarinda kirik,
yanhg kesim vb.) ve yiikksek ROG degeri s6z konusudur. (3. swrada) ileri
teknoloji 6nemli olmakla birlikte kalite giivencesini saglamakta yeterli degildir.
FMEA tekniginin uygulanmasi ile bu siirecte de ¢ok onemli iyilestirmeler
saglanabilecektir.

Yukarda ozetlenen ve Tablo 1.2.” de verilen sonuglar, FMEA tekniginin
uygulandig1 mobilya igletmesi i¢in tanimlanan 15 ana siirecte toplam 42 hata
tipi iginde Onemli iyilestirme firsatlarmin varligim gostermektedir, FMEA
teknigi; imalat sektoriinde yaygmn olarak kullamlan bir tekniktir. Ozellikle
otomotiv sektdriinde birinci varsayim teknigi olarak kullanilmaktadir. Ayrica bu
teknigin turizm sektoriinde ve egitimin bagarisinmn  arttirilmasindaki
calismalarda da kullamldigr goriilmektedir. Mobilya imalat sektoriiyle ilgili
calismalara pek rastlanmamasi bu ¢aligmamizin 6nemini arttirmaktadir. Bu
tarzdaki ¢aligmalar ile igletmelerin miisteri doyumunu saglamasi kolaylasacak,
maliyetler diigecek, rekabet giicii artacak ve Isletmenin imaj1 gii¢lenecektir.
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