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ABSTRACT

Purpose- Within the scope of the main objective of this study, poka-yoke application and FMEA applications-previous studies in the
literature aiming to search a simple yet effective solution that increase effectiveness and efficiency in the companies were mentioned
Methodology- FMEA, a more practical, flexible and reliable method for preventing risks at every stage of the service or manufacturing
sector, has been used in this study. FMEA study-application was implemented-conducted for a door hinge component produced by a
refrigerator hardware materials manufacturer.

Findings- In the analysis of the study, the steps of FMEA have been tried to be implemented at the stages of production design, service and
process. It was observed that the (RPN) values of the possible faults detected in the system before the HTEA Analysis process were high.
Conclusion- FMEA is a method which reduces the risks of strategic goals and eliminates them from the system, could be used in quality
management and literature studies relating this issue were included in the content of this research. According to the HTEA, the measure
taken for each failure resulting from the analysis and the second Risk analysis for the failure due to the actions of the countermeasures
showed that the RPN values of the failure with high-risk value were lowered.

Keywords: Quality control, failure modes and effect analysis, risk priority number.
JEL Codes: L15, G81, D32, Q50

URETIM VE HiZMET SEKTORUNDE KALITE DEGERLENDIRILMESINE GENEL BAKIS: URETIM
SEKTORUNDE HATA TURLERI VE ETKi ANALIZ UYGULAMASI

OZET

Amag- Bu calismanin temel amaci kapsaminda, isletmeler biinyesinde etkinligi ve verimliligi arttiracak, basit ancak etkili sekilde ¢dziim
bulmayi amaglayan HTEA uygulamasina deginilmistir. Bir buzdolabi donanim malzemeleri Uretici firma tarafindan Uretilen kapi mentese
bilesenine yonelik Hata tlru ve etkileri analizi ¢alismasi yapildi.

Yontem- Hizmet ya da Uretim sektorleriiniin her agsamasinda risklerin dnlenmesine yonelik daha pratik, esnek ve giivenilir yontem olan
HTEA bu calisma kapsaminda kullanilmistir. Bu sire¢ kapsaminda yapilmis 6rnek HTEA galismalarinda ve bu calisma kapsamdaki
uygulamada bulunarak gozlemlenmistir.

Bulgular- Calisma sonucunda bir donemlik iyilesme yiizdesinin teorik olarak %35,23; fiili olarak %33,15 olarak gerceklestigi gortlmustar.
iyilestirme icin ayrilacak imkanlar sinirli oldugu igin tiim riskler bir dénem igersinde disiiriilmeyebilir

Sonug- Tespit edilen hatalarin degerlerine bagl olarak Risk Oncelikli Katsayisi (ROS-RPN) hesaplandi. Bu hesaplanan degerler risk
biyikltgine gore siralanip, ROS degerinin azaltilmasina yonelik calismalarda bulunuldu. HTEA tablosunda getirilen ¢6ziim 6nerilerine gére
hareket edilerek risk oranlarinin diistigi goézlemlendi. Maliyetlerin azaldigi ve kalite diizeyi ylkseldi.

Anahtar Kelimeler: Kalite kontrol, hata tirleri ve etki analizi, risk dncelik gostergesi, stirdurilebilirlik.
JEL Kodlari: L15, G81, D32, Q50
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1. GiRiS

HTEA ile elde edilen bilgiler tasarimda, Uretim sirecinde degisiklikler yapma, kullanilan malzemeyi degistirme, kalite kontrol ve kalite
muayene 6lgltlerini tekrar gbzden gegirme gibi kararlarin verilmesinde kullanildigindan, yéntem karar verme araci olarak da degerlendirilir.
HTEA (Hata Turu ve Etkileri Analizi), meydana gelebilecek hatalari nceden tahmin ederek 6nlemeye yonelik gligli bir teknik olarak bilinir.
HTEA, hatalarin ortaya ¢ikmasiyla meydana gelebilecek problemlerin son kullaniciya (musteriye) olan etkilerini, kullanici (musteri) goziyle
analiz etme prensibine dayanir (Dizdar, 2000; Dizdar ve Kurt, 2002; Eleran, 2004).

Belirtilen mihendislik avantajlarinin yaninda ayrica Hata Tirleri ve Etkileri Analizi teknigi kullanmanin getirdigi genel anlamdaki avantajlar
su sekilde siralanabilir (Hough, 2000):

-Sirket imajini arttirir. En uygun sistem tasarimini segmekte kolaylik saglar.

-Uriin gelistirme zaman ve maliyetini azaltir.

-Hizmet veya Urunlerin kalitesini ve glivenilirligini arttirir.

-Rekabet avantajini arttirir. Musteri tatminini arttirir.

-Tasarim gelistirme faaliyetlerinde bir 6ncelik saglar. Organizasyon kdlturtnG arttirir.

HTEA galigmalari (Elliott, 1998); Hatalar onleyebilecek programlar, planlar hazirlanir. Bakim, operasyon ve kontrol talimatlarinda
yapilabilcek degisiklikler belirlenir. Tasarim ve 6zelliklere yonelik ne gibi degisiklikler yapilabilecegi, gereksinim duyulan bakim siresi, gerekli
duyulan bakim arag-gereci temin etme ve ihtiyag duyulan testler belirlenir (Elliott, 1998).

2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Hata Tiirii ve Etki Analizi’nin Kalite Sistemi igindeki Yeri

Glinimuzde galigmalarin son zamanlarda yayginlasan bulanik mantik, ¢ok kriterli karar verme, yapay sinir aglari, simulasyon, vb.
yontemlerle birlikte yapildigi gorilmektedir (Sen, 2001). HTEA analizinin 6nemli bir pargasi olan risk 6ncelik gostergesinin hesaplanmasi ve
ona gore risk faktorlerinin siralanmasi agamasinda ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Streci veya Fuzzy TOPSIS
yoéntemlerinin kullaniimasi 6rnek olarak verilebilir (Eleran ve digerleri, 2004; ; Hough, 2000; Klir ve Yuan, 1995; Sen, 2001; Wang, 1997).

Kasa ve Boran (1993), kendi galismalari kapsaminda FMEA tekniginin Toplam Kalite Yonetimindeki yerine yonelik arastirmalarda bulundular.
Calismanin sonug kisminda, hatanin olusma nedenlerine girerek ve bu konularin irdelenmesiyle énlenmesine yonelik ¢ozimler lretilmeye
gidilmistir. Kusursuzlugu hedeflemenin en akilci ve pratik ¢6ziim oldugu belirlenmistir. Bolat (2000), ¢alismasinda HTEA tekniginin faydalari,
avantajlari izerinde durmustur. ivmelendirici miknatislar tizerindeki uygulamalari ise Bellomo ve digerleri (2000) tarafindan yapilmistir.
Yilmaz (2000), Hata Turi Ve Etki Analizi baslikli galismasinda; bu teknigin turizm sektoériine de uygulanabilecegi ve sonucunda; turistik
isletmelerin musteri tatminini saglamasinin kolaylasacagi, maliyetlerinin disecegi, rekabet giicliinlin artacagl ve imajinin gliclenecegini
ortaya g¢ikarmistir. Diizgliner (2002), yaptig calisma kapsaminda HTEA'ni Uriin gelistirme siirecinde 6nleyici kalite giivence teknigi olarak ele
almistir. Calisma kapsaminda ABC Beyaz Esya San. Ve Tic. A.S."de Tasarim HTEA igin kontrol listeleri olusturularak, teknigin musteri
memnuniyetine katkisi gdzlenmistir. Scipioni ve digerleri (2002), galismasinda HTEA Formu 6rnegi olusturmustur. Pillay ve Wang (2002),
genel bir HTEA formunun nasil olacagina yonelik prosedir gelistirmistir. Erylirek ve Tanyas (2003), HTEA analizi teknigi sayesinde maliyet
odakh karar verme yaklasimi Gzerinde ¢alismada bulunmuslardir. Hatanin etkisini, blyukligini ve maliyetini birlikte degerlendiren bir
uygulama ¢alismasi sonucunda, klasik HTEA teknigi kapsaminda hatanin énlenmesi yoniinde boyutu kuvvetlendirilmis, karar verme asamasi
daha objektif hale getirilip maliyet kriteri eklenmis, karar verme konusunda sisteme bitlinsel bakim sayesinde yontem daha etkin sonug
vermistir.

Engin ve Kaya (2004), trafik kazalarinin 6nlenmesine yonelik Hata Modu Ve Etkileri Analizi (HTEA) modeli ile ilgili bir galismada bulunmuslar.
Calismanin sonucunda HTEA teknigi kullanarak trafik kazasi oraninin dustiigli gortlmustir. Hata Turl ve Etki Analizi, riskleri tahmin ederek
hatalari 6nlemeye yonelik gligli bir analiz teknigidir. Hatanin ortaya g¢ikmasi ile dogacak problemin musteri tarafindan algilanmasi
prensibine dayanmaktadir. Hata Tirl ve etki Analizi calismasinda belirlenen bitiin hatalar igin olasilik, siddet ve saptanabilirlik tahmini
yapilmaktadir (Milli Prodlktivite Merkezi Yayinlari, 1998; Efil, 2004). HTEA yoluyla risklerin, kritik etkilerini ve aralarindaki bagimhhklari
daha iyi anlamalari konusunda isletmelere yardimci olabilir. Bu nedenle, Kalite Fonksiyonlaridan HTEA teknikleri kapsaminda karar verme
sureglerinin iyilestirme, gelistirme yoniine ve riskleri azaltma yetenegine sahiptir (Besterfield, 1999; Bilgin, 1994; Saajedi, 2004; Vilko ve
Hallikas, 2012; Wang, 2004). Hata Tiiru ve Etkileri Analizi teknigi belirtilen bir akis icerisinde gesitlilige sahiptir ve uygulama asamasinda her
tirlt Gretim ve hizmet seklini icermektedir (Tamer, 2000; Wang ve digerleri, 2012).

3. VERIi VE YONTEM

Bir buzdolabi donanim malzemeleri tretici firma (ABC beyaz esya sirketi) tarafindan Uretilen kapi mentese bilesen malzemesine yonelik
hata tlru ve etkileri analizi galismasi yapildi. Bu calisma kapsaminda HTEA analiz akisindaki streg takip edildi. Stireg sonrasi hata 6nlenerek
mdisteriyi memnun edici unsur saglanip, hedeflenen amag ve sonuca ulasildi. Bu ¢alisma kapsaminda, Buz dolabi kapisindaki kablosuna ait
riin fonksiyon 6zelligine incelendiginde, ABC firmasinin Urettigi xyz-frost isimli buzdolabi kapisinin Gstiindeki elektronik yapi ile gévdesinde
bulunan elektronik kontrol diizenegi arasinda bilgi iletimine imkan saglayan ara bilesen-elemendir. Musterinin ihtiyag ve beklentisine bagh
olarak kapinin her iki yonden agilip-kapanmasi istenebileceginden her kapiya iki adet takilir.
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Uriin bilesenin ait HTEA analizini gergeklestirme siirecinde Risk Oncelikli Katsayisinin (ROS) belirlenmesi yéniinde iiriin bilesenine ait tespit
edilen Ozel hatalara yonelik siddetderecelendirilmesi (Tablo 1), hatanin-sorunun ortaya ¢ikma olasiligini (Tablo 2) ve hatanin-sorunun
saptanabilirligini — kesfedilebilirligini (Tablo 3) gésteren tablolar olusturuldu.

Tablo 1: Buzdolabi Bilegsenine Ait Hata Siddeti Derecelendirme Tablosu

Miisterinin triind kullanimi asamasinda, performans konusunda herhangi bir eksiklik ve sorun

1 olusturmayacak. Musteri tarafindan bu eksiklik gértilmiyecek, hissedilmiyecek.
Siddet derecesi dusiik, musteri tarafindan bu hatayi gériilmeyecek ya da gozardi edilecek.
3
4
5 Olumsuz etkiyi performans diizeyinde orta seviyede olusturacak, musteri tzerinde kismen
memnuniyetsizlik olugturacak.
6
7 Performansiileri seviyede performas tizerinde etkisini gosterecek, musteride buyik ihtimalle
3 tatminsizlik-hosnutsuzluk olusturacak. Uriin iade durumu olacak.
9 Musteri memnuniyetsizligi yuksek seviyede olusacak, tiriin iadesi gergeklesecek ve biyuk ihtimalle
10 [musteri yasanan olaya bagli tazminat talep edecektir.

Tablo 2: Buzdolabi Bilegsenine Ait Hata Olasilik Derecelendirme Tablosu

Olugma olasiligi duigiik seviyede

istatistiksel anlamda stire¢ kontrol altinda ancak her an hata-sorun olusma olasiligi var.

Stireg kotrol altina alinmistir, ancak tespit edilen degerler kontrol limitlerine-sonirlarina yakin ve
hatanin olusma-ortaya gikma olasiligi orta diizeyde.

Olusma olasiligi yiksek diizeydedir.

O |IN OB |IWIN (-

Hatanin olugma-ortaya ¢tkma ihtimali cok yiiksek seviyededir.

[y
o

Hata her an-her durumda olusma olasiligi var.

Olusturulan bu tablolar (Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3) sayesinde Uriin bilesenin Uretimi sirasinda tespit edilen- ortaya cikabilir hatalara
yonelik uzmanlar ve ilgili bélim ¢alisanlar ile olusturulan HTEA ekibi tarafindan analiz edilerek hata listesinin ¢6ziimiine yonelik 6nlemler ve
faaliyetlerde bulunuldu. Bu faaliyetler ve &nlemler listelenip, gerceklestirildi ve bdylece ROS degerleri diisiiriildii, azaltildi.

Tablo 3: Buzdolabi Bilesenine Ait Hata Saptama Derecelendirme Tablosu

Hatali olarak iiriiniin génderilmesi, misteriye génderilme olasiligi cok yiiksektir. Uriin kontrol
slirecinden gegirilmez ya da kontrol altina alinabilir degildir. Hata-sorun tespit edilebilir

edilemez.

durumda degildir, gériinmez niteliktedir. Uretim-imalat ve montaj siireglerinde, hatlarinda fark

Hata gizli bir 6zelliktedir ve hatali sekilde musteriye teslimi-gonderilmesi yuksek olasiliga
sahiptir.

Uriiniin hatal teslimi-génderlmesi orta diizeyde olasliga sahiptir.

Uriin/hizmetteki hata-sorunun tespit edilebilir 6zelliktedir.

Uriiniin hatali-sorunlu sekilde teslim edilmesi dusiik olasilik diizeyindedir.

RINIW|AR IO |N|(0| O

Hatali Griin musteriye teslim edilmez, gitmez. Hata %99 9 ihtimalle kesfedilebilir.

Hatalarin kendi alt hata bilesenleri olacak sekilde hata aga¢ yapisi olusturuldu. Bu hata modlarinin gergeklesebilme siddet, olasilik ve
hatanin kesfedilebilirlik diizeyleri belirlenip bu degerler HTEA formuna islendi. Bu islenen degerlere bagl olarak Risk Oncelikli Katsayisi
(ROS-RPN) hesaplandi. Bu hesaplanan degerler risk biiyiikligiine gére siralanip, ROS degerinin azaltiimasina yénelik ¢calismalarda bulunuldu.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

HTEA Analizi isleminden 6nce sistemde tespit edilen olasi mevcut hatalarin ROS (RPN) degerlerinin yiiksek oldugu goriilmistir. HTEA kurali
geregi yapilan analiz sonucu her bir hataya yonelik alinan tedbir, nlem aksiyonlarina bagli olarak hatalara yonelik ikinci HTEA (riin, servis,
sistem ve sireglerin gelistirilmesi /iyilestirilmesi faaliyetlerinin ilk asamalarinda kolayca uygulanabilmekte ve faydali sonuglar vermektedir.
Calisma her ne kadar Uretim yodnetimi Uzerine kurulsa da diger egitim konulari igin uygulanabilir bir 6rnek tegkil etmektedir. Bu tir
yontemlerin Gretim yonetiminde kullanulmasi ¢alismanin 6nemini artmaktadir.

Tablo 4: Buzdolabi Bileseni igin HTEA Analiz Calismasinin Ozetlenmisi

ANALIZ DEGERLENDIRMESININ OZETLENMIS SEKLI
Siire¢ Hata Tiirii No Olas1 Hata Tiirii T:
1 OMAL |Siralama ve yerlestirme ROS degeri 24'den 10'a indirilmistir.
2 OmA2 |is istasyon sabitleme- kilitleme ROS degeri 36'dan 14'e indirilmistir.
3 OMA3  |Bandlama ROS degeri 16'den 0'a indirilmistir.
ON HAZIRLIK 4 OMA4  |Yanlig soket islemi-kulllanimi ROS degeri 50'den 30'a indirilmistir.
MONTAJ 5 OMAS | Tam sikilmayan kablo bag ROS degeri 50'den 20'a indirilmistir.
ASAMASI (OMA) 6 | omas [Kablo baglantisinin saglanamamasi ROS degeri 105'den 30'a indirilmistir.
. Menteseye uygunsuz sekilde )
7 soketin ters sekilde takilmasi ROS degeri 50'den 20'a indirilmistir.
8 OMA8  [Mentege soket takilmasinin unutulmasi [ROS degeri 30'den 10'a indirilmistir.
ELEKTRIKSEL
AKSAN_!DA ) Geri yonde ¢ikik olugmasi .
TEST SURECI (ETS) | 9 ETS1 ROS degeri 98'den 20'a indirilmistir.
Bu soruna yonelil ik analizde 105 olan ROS degeri,yapilan
DESANT KABLO 10 | ™™ |urin bilesen kablo uzunlugu iyilestirmelerle 20'ye diistiriilmustir.
KESME . ROS 108 hesaplanmis, alinan éneyici faaliyetlerle 14'e
EZEBRXMNAL 11 pHsz Krimpleme ve izole etme indirilmistir.
SURECI (DKTBS) 12 | okms3 |Yanligislemsel kablo kesme ROS degeri 98'den 10'a indirilmistir.
13 | pkmBs4 |Yanlis istasyon kullanimi ROS degeri 50'den 20'a indirilmistir.
14 | Res1 o |Siralama ve yerlestirme ROS degeri 36'den 10'a indirilmistir.
RAST CAKMA 15 | Rcs2 |izole Baski ROS degeri 108'den 14'e indirilmistir.
SURECI (RCS) 16 | Rcs3  |hatali rast iglemi ROS degeri 50'den 30'a indirilmistir.
SARIM ISLEMINE
Y(:?NEL.iK ) Eksik veya fazla malzeme kullanimi ROS degeri 36'dan 0'a indirilmistir.
SURECI (SIS) 17 Sis1
| 18 | As1 |Eksik veya fazla malzeme kullanimi ROS degeri 24'den 0'a indirilmistir.
AMBALAJ .
ASAMASI (AS) 19 As2  |kodlama siirecinde yanlhislik yapiimasi  [ROS degeri 20'den 10'a indirilmistir.
. ROS 108 hesaplanmis, alinan 6neyici faaliyetlerle 10'a
CI..FTLE.ME 20 o1 Krimpleme ve izole etme indirilmistir.
SURECI (CS) =
21 cs2  |Yanlig istasyon kullanimi ROS degeri 12'den 0'aindirilmistir.

Calismada Uretim yonetiminin basarisizligina neden olan hata tirleri fonksiyonel olarak gruplanmis ve HTEA yontemi ile siralanmistir. Hata
tirlerinin tek tek veya grup agirliklari dikkate alinarak degerlendirmesi sonucunda 6lgme ve degerlendirme asamasinda olusan hata
tirlerinin goreceli agirliklari 6ne gikmistir (Tablo 4; Sekil 1).

HTEA Calismasi yapiimadan énce Risk Oncelikli Katsayisi ortalama 42 iken, HTEA calismasi yapilip, olasi hatalarin énlenmesine y&nelik
yapilan analiz-islemler sonrasi Risk Oncelikli Katsayisi (ROS) degeri ortalama 5,6 olmustur ve hata orani bilyiik oranda diisiis gdstermistir
(Sekil 1). Calhisma sonucunda bir donemlik iyilesme ylzdesinin teorik olarak %25,32; fiili olarak %23,15 olarak gergeklestigi gorilmustir.

Sekil 1: HTEA Oncesi ve Sonrasi Kritik Risk Degerleri (ROS) Grafiksel Gosterimi

HTEA Analizi ROS Degerleri Dagilimi

A Ty

ROS Degerlen

ROS Ontalama 13900

HTEA Sonrast

—s—HTEA ONCESE
—+—HTEA SONRAST

4 5 6 7 g 4 10
30 30 103 30 30 % 105
30 20 30 20 10 20 20

Hata Tiirleri-No

1 12 13 14 15 16 1 13 19 20
103 9% 30 36 108 50 36 1 20 108
14 10 20 10 14 30 0 0 10 10
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iyilestirme icin ayrilacak imkanlar sinirl oldugu igin tiim riskler bir dénem icersinde disiirilmeyebilir. Her dénem yeni belirlenecek
onceliklere gore risk onleyici galismalar tekrarlanarak stirekli iyilesme saglanacaktir.

5. SONUC

Hatalarin eliminize edilmesine yonelik yapilan HTEA ¢alismasinda zamana bagli olarak hatanin etkisinin zamana bagliligi genel olarak tersi
yénde gitmektedir. Zaman kavramini alti evreye ayirdigimizda, ilk ti¢ evrede (Uriin bilesenin sisteme tanimlanmasi, gelismesi ve iriiniin
hazirlanmasi) Giriiniin hata etkisini ilk evreden sonraki evrelere gegiste diisiise gectigi goriilmektedir Uretim, Test ve Kullanim evrelerinde de
zamana bagh olarak hata etkisi giderek azalim yok edilmeye calisilmistir (Baslgil, 1998; Kim ve digerleri, 2013). Bunun temel nedeni
Hatalarin Griin maliyetine etkisi ise ilerleyen alti evrede kademe kademe yiikselise gegmistir.

HTEA tablosunda getirilen ¢6zim oOnerilerine gore hareket edilerek risk oranlarinin distugu gozlemlenmistir. Maliyeti dlstrecek
degisimlerin yapilmasini saglayacak dustincelerin ortaya ¢ikmasi amaciyla yapilan ekip g¢alismalarinda, ekibin kimlerden olusacagi ve bu
kisilerin nasil bir stattide (devamli-gegici) galisacaklari ise, o sanayi dalinin ve isletmenin 6zellikleriyle yoneticilerin kararlari dogrultusunda
¢oziimlenecek konulardir.

HTEA riskleri onceliklendirmek igin birgok endustride kullanilan 6nemli bir aragtir. HTEA'nin yetersiz kaldigi noktalarda bu analizi
gelistirmek, daha iyi hale getirmek igin birgok ¢alisma yapilmistir. Bu galismalardan biride bulanik mantik ile gri teori yontemini HTEA ile
birlestiren yaklasimdir (Elliott, 1993; Kim ve digerleri, 2013). Bu yaklasimin sonuglari ayni galisma igin geleneksel HTEA ile
karsilastinldiginda, ayni ¢ctkma ihtimali olsada, sonuglarin daha kesin olacagl konusunda kafalarda daha az soru isareti birakmaktadir.
Yaklasimin geleneksel HTEA’ya getirdigi en dnemli yenilikler daha esnek, kolay ve hizli olmasidir. Zamanin ¢agimizda ¢ok degerli oldugu
herkes tarafindan bilinen bir gergektir ve is diinyasinda hizli ve kesin olmak aranan, istenen bir olgudur. Yeni yaklagimin HTEA analizi
kullanilan yerlerde bu ihtiyaglara detayl ve saglam bir analizle cevap vermesi beklenmektedir. Bu yaklasimda, risk faktorleri ve uzmanlar
icinde iliskisel onemlilik agirliklari belirlenir. Bu durumda sonuglarin daha gergek¢i ve kesin olmasina yardimci olur. Uzmanlarin
degerlendirmelerde bulanik mantik yaklasimi sayesinde daha esnek, daha 6zgir olmalar saglanir. Bu yaklasimda uzmanlar birbirinden
bagimsiz olarak karar verebilirler.
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