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Arastirma Makalesi

Hata Tiirii Etkileri Analizi Ile Elektrikli Ev Aletleri
Uretiminde Siire¢ Verimliliginin Gelistirilmesi

Aysun SAGBAS" @@ | Birsen KAHRAMAN®

INamik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Miihendisligi Boliimii, Tekirdag/ Tiirkiye

Ozet: Son yillardaki hizli teknolojik gelismeler ve artan rekabet kosullar1 nedeniyle, iiretim ve hizmet sektoriinde faaliyet gosteren
isletmeler i¢in, maliyetin azaltilmasi, kalitenin gelistirilmesi ve siire¢ verimliliginin artirilmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
arastirmada; miisteri odakl ¢alisan ve elektrikli ev aletleri sektoriinde faaliyet gosteren bir firmada; miisteri istek ve beklentilerini
karsilamayan ve iskartaya ayrilan {irlin sayismin azaltilmasi ve verim diisiikliigii tespit edilen kritik bir siirecin iyilestirilmesi
amactyla Hata Tirii ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi uygulanmustir. Bu kapsamda; darbogaz olusumuna sebep olan hata
nedenleri; Pareto analizi ve Ishikawa diyagrami gibi kalite iyilestirme ve gelistirme teknikleri ile incelenmis ve Risk Oncelik Sayilari
(ROS) hesaplanmustir. En yiiksek ROS degerlerine sahip hatalar icin diizeltici faaliyetler planlanmus ve hurdalara sebep olan hatalar
ayrintili olarak incelenmis olup, bu hatalarm iyilestirilmesi i¢in Oneriler sunulmustur. Sonugta; kusursuzlugu hedefleyen iiretim
hattinda, iyilestirmeler yapilarak iskartaya ayrilan {irlin sayisinin azaltilmasi saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Kalite Iyilestirme, Siire¢ Verimliligi.

Improving Process Efficiency in the Production of Electrical Appliances with Failure Mode Effects Analysis

Abstract: Due to the rapid technological developments and increasing competition conditions in recent years, it is of great
importance for the enterprises operating in the manufacturing and service sector to reduce costs, improve quality and increase
process efficiency. In this research, the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) method was applied in order to reduce the
number of products that do not meet customer demands and expectations and to improve a critical process in which low efficiency
was determined in a company operating in the electrical appliances sector. In this context, errors and causes of bottleneck formation
were examined with quality improvement and development techniques such as Pareto analysis and Ishikawa diagram and Risk
Priority Coefficients (RPC) were calculated. For errors with the highest RPC values, corrective actions were planned and the errors
that caused the scrap were examined in detail and recommendations were made for the improvement of these failures. Consequently,
in the production line, which aims for perfection, improvements have been made to reduce the number of scraped products.

Keywords: Failure Mode and Effects Analysis, Quality Improvement, Process Efficiency.
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1. Giris

Giin gegtikge gelisen teknoloji ve artan rekabet kosullar
nedeniyle iiretim sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler,
rakip firmalara gore daha fazla pazar payma sahip olabilmek
icin, bu siirecte yonetim bigimlerini ve tiretim siireglerini
giiniimiiz kosullarina ve degisen sartlara gore siirekli
giincellemek durumundadirlar.  Dolayisiyla  isletmelerin
rekabet ortaminda ayakta kalabilmeleri i¢in, miisteri
memnuniyetini artirmaya, maliyetlerini azaltmaya, kalite ve
stireg  verimliliklerini  iyilestirme  ve  gelistirmeye
odaklanmalar1 gerekmektedir. Bu kapsamda; isletmelerin
siireclerinin kolayca tanimlanmasi, 6l¢iilmesi, analiz edilmesi
ve iyilestirilerek kontrol edilmesi bilyiik 6nem arz etmektedir.
Bu kapsamda farkli istatistiki yontemler kullanilmakta olup,
6lgme, analiz etme, iyilestirme ve kontrol etme seklindeki
sistematigin siirekli bir dongii seklinde gergeklestirilmesi,
isletmelerin siire¢ kalitesi ve siire¢ verimliliginin saglanmasi
acisindan mutlak bir gerekliliktir.

Hata tliri ve etki analizi; sistem, tasarim, siire¢ veya servis
asamalarinda olusabilecek hatalarin degerlendirmesini ve bu
tir hatalarin  stirekli iyilestirilmesini ve azaltilmasim
hedefleyen bir yaklasimdir. HTEA, 1950°1i yillarin basinda
ilk olarak Amerika ‘da havacilik alaninda ugus ve kontrol
sistemlerinde  kullanilmis olup, endiistride ilk yaygin
kullanimi, Japonya’da tekstil ve otomotiv alaninda
gerceklesmistir. HTEA; yeni bir {rlin gelistiritken veya
tasarimi tamamlanmig bir diriinde 6nemli bir degisiklik
gerceklestirilirken kullanilmakta olup, {iretim siirecinde
karsilagilabilecek ve sonucu miisteriye ulasabilecek olasi
hatalar, bunlarin cinsi, sebebi, kritikligi, etkileri, ortaya ¢ikma
siklig1 ve frekansinin tahmin edilmesinde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Aydin, 2004)). Hatalarin Onlenmesine
yonelik caligmalarda; eski ve yeni diigiince
kargilastirildiginda asagidaki tablo ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 1. Hata Onlenmesine Y&nelik Diisiince Sistemlerinin
Karsilagtirilmasi (Kaya ve Alaykiran, 2019)

Eski Diisiince Yeni Diisiince

Iskarta ve hurdalarin Iskarta ve hurdalarin 6niine

gozlenmesi gecilmesi

Giivenirligin ortaya konulmasi Giivensizligin azaltilmasi

Problemlere ¢oziim iretilmesi Problemlerin 6nlenmesi

HTEA; hatalar1 6nlemesi nedeniyle, hata maliyetlerinin ve
driin  riskinin  azaltilmasmni  ve {riin  giivenilirliginin
iyilestirilmesini saglamaktadir. HTEA teknigi, kararli ve
istikrarli bir sekilde uygulandiginda; incelenen iiriinlerin
kalite, giivenilirlik ve emniyetinin gelistirilmesi, {riin
degisiklikleri i¢in harcanan zaman ve maliyetlerin
azaltilmasi, risklerin azaltilmast ic¢in alman Onlemlerin
dokiimantasyonu ve takibi, miimkiin hatalarin tespit edilmesi
ve bu hata etkilerine ait giddet derecelerinin
degerlendirilmesi, hatali iiriin gelistirmelerinin ve misteri
sikayetlerinin Onlenmesi, tekrarlanan hatalarin devre disi
birakilmas1 veya tekrarlanmasinin Onlenmesi konularinda
onemli fayda saglamaktadir (Bolat, 2000). HTEA; iiriin
miisteriye ulagsmadan Once sistemden, tasarimdan, siirecten
veya servisten kaynaklanan var olan ya da olasi hatalarin,
yanlisliklarin

problemlerin ve tanimlanmasina,

belirlenmesine ve bu hatalarin ortadan kaldirilmasina yarayan
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6zel bir metodolojidir (Aytag, 2011). HTEA sistematigi sekil
1.”de verilmistir.

Faaliyetler + Kontrol

Risk 6ncelik derecesi
SEV*OCCUR*DETEC

Adim1: Hata tespiti

Hata Turlerive

Etkileri Analizi

Adim 4: Derecenin
Bulunmasi (DETEC)

Adim 2: Siddet
Derecesi(SEV)

Adim 3: Olasihk
Derecesi (/\

(OCCUR)

Sekil 1. HTEA Sistematigi

Literatirde; HTEA ekseninde kalite ve siire¢ iyilestirme
konularinda ¢ok sayida ¢alismaya rastlanmig olup, iiretim
sektoriinde gergeklestirilen calismalar asagida 6zetlenmistir.
Celebi (2006) tarafindan yapilan ¢alismada; miisteri odakli
alt1 sigma yaklagimi ekseninde, imalat sektoriindeki firmanin
siirec iyilestirme caligmasi igin; Pareto analizi, sebep-sonug
diyagrami ve siireg yeterlilik analizi kullanilarak, lastik
asinmas1t  konusundaki  miisteri  sikayetlerinin = %70
iyilestirilmesi hedeflenmistir. Cevik ve Aran (2006) piston
iretimi yapan bir firmada, piston {iretim siirecinde
karsilagilan hatalari, HTEA teknigine gore analiz etmisler ve
siirecte Onemli iyilestirmeler saglamislardir. Kadioglu vd.
(2009) tarafindan, makine imalati yapan bir isletmede,
tasarim HTEA ile iriiniin tasarimmndan kaynaklanabilecek
hatalarin ve hata kaynaklarinin belirlenmesi
gerceklestirilmistir.  Biiyliktuna (2012) tarafindan yapilan
calismada; HTEA teknigi, nakil tanklar1 siirecinde
kullanilmig olup, hata tiirleri, sebepleri ve hata tiirlerinin
miisterilere olan etkileri belirlenmis ve her bir hata tiirii igin,
hata olasiliklari, siddetleri ve kesfedilebilirlik dereceleri
hesaplanmustir. Gergin vd. (2011) tarafindan, bir ¢elik boru
iretim isletmesinde, ¢ekme tipi borulardaki fire oranmin
azaltilmas1 amaciyla toplanan veriler, frekans dagilimlart ve
onceliklendirme matrisleri ile analiz edilmis ve firelerin
hangi siire¢ adimlarinda olustugu tespit edilerek iyilestirme
hipotezleri dnerilmistir. Er vd. (2011), bir lastik fabrikasinda
1skarta oraninin alt1 sigma yaklasimiyla azaltilmas siirecinde;
Pareto Analizi, HTEA gibi yontemler uygulayarak, iiretimde
1skarta orant en yiiksek olan iriinde {iretim siirecinin
iyilestirilmesini amaglamstir. Baysal ve ark. (2002), HTEA
yaklagimini otomotiv endiistrisinde uygulamis ve miisteri
sikayetlerini  azaltarak  kalite iyilestirme  caligmasi
gerceklestirmiglerdir. Atmaca ve Keskin (2005) tarafindan
yapilan caligmada, Bursa ilindeki otomotiv yan sanayi
isletmelerinin TS 16949 kalite yonetim sistemine yonelik bir
saha aragtirmasi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda uzman
yoneticilerin goriisleri dogrultusunda hazirlanan anketler ile,
HTEA yonteminin uygulanmasinin isletmelere getirecegi
avantajlar irdelenmistir. Erginel (2008) yaptigi ¢alismada;
mekanik termostatin pargalart i¢in, miisteri gereksinim ve
beklentilerini  kriter alarak analitik hiyerarsi siireci ile



onceliklendirilen pargalara, tasarim HTEA uygulamustir. Tim
parcalar géz Oniine alinarak yapilan tasarim HTEA igin, hata
tiirleri sayis1 ile 6nerilen model sonuglari karsilagtirilmis ve
hata oraninda %35 azalma tespit edilmistir. Tas (2010),
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada; orta 6lgekli ve 6nemli
olglide ileri teknoloji kullanan bir mobilya isletmesinde,
HTEA uygulanmustir. Proses HTEA uygulamasi ile mobilya
isletmesi i¢in, 15 ana siirecte toplam 42 hata tipi tanimlanmig
ve 6nemli iyilestirme firsatlart belirlenmistir.

Bu calisma; Tekirdag bolgesinde elektrikli ev aletleri
sektoriinde faaliyet goOsteren bir isletmede, miisteri
sikayetlerinin en yogun oldugu “HiLight” bolimiinde
uygulanmis ve 1skartaya ayrilan {irlin sayisinin azaltilarak
diretim siirecinin iyilestirilmesi ve verimliligin artirilmasi
amaglanmisti. Bu kapsamda, alti1 sigma metodolojisi
ekseninde, hata tiirii ve etkileri analizi uygulanarak, “neden-
neden analizi; 5N, Ishikawa diyagrami ve Pareto Analizi” ile
hurdaya neden olan ve en ¢ok goriilen hatalar belirlenmis ve
bu hatalarin proses HTEA yontemi ile risk oncelik degerleri
(ROS) hesaplanmustir. Siire¢ verimliliginin artirilmas1, en
yiiksek ROS degerine sahip olan hatalarm iyilestirilmesi ve
hurda oraninin diisiiriilmesi amaciyla, diizeltici ve Onleyici
faaliyetler Onerilmistir. Bu amagla; malzeme depolama, {irlin
iretim siireci ve personel ve operatorlerin caligma
organizasyonlarinin ~ yeniden planlanmas1  konularinda
Oneriler sunulmustur.

2. Uygulanan Metodoloji

Arastirma; Tekirdag bolgesinde ev aletleri icin rezistans,
seran ocak 1siticis1 ve dokiim lriinleri iireten bir isletmede,
HiLight radyant 1sitict (Sekil 2) diretim siirecinde
gerceklestirilmistir. Caligsmada; iiretim verimliliginin
artirllmast ve siire¢ iyilestirme ve gelistirme amaciyla, alti
sigma yaklagimi ekseninde hata tiirii ve etkileri analizi
uygulanmigtir.

Sekil 2. HiLight Radyant Isitic1

HTEA; olast1 hatalarin  belirlenmesi, bu  hatalarin
onceliklerinin siralanmasi, Oncelik sirasina gore gerekli
diizeltici faaliyetlerin alinarak hatanin miisteriye ulasmadan
Onlenmesi konularma odaklanmaktadir. HTEA; sistem,
tasarim, siire¢ veya hizmetten kaynaklanan potansiyel
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hatalarin ~ degerlendirilmesini ve bu hatalarin (riskler,
yanligliklar, problemler, vs.) devamli olarak azaltilmasini
hedefleyen 6zel bir miihendislik teknigidir (Tas ve Kog,
2010; Tungelli, 2006). Bu yoniiyle HTEA; yeni malzeme
gelistirme, yeni proses ve proses parcalarl, mamul
degisiklikleri, proses degisiklikleri alanlarinda
kullanilmaktadir. Genel olarak 4 ¢esit HTEA’den s6z
edilebilir. Bunlar: sistem HTEA, tasarim HTEA, proses
HTEA ve servis HTEA’dir. Sistem HTEA’de; hedef sistemin
kalitesini, giivenilirligini ve korunabilirligini artirmaktir. Bu
hedefe ulasmak i¢in sistem HTEA; miisterinin belirlenmis
ihtiyag, istek ve beklentileri dikkate alinarak yapilmalidir.
Sistem HTEA analizlerinin uygulanmastyla; gelistirme
faaliyetleri arasinda onceliklendirme yapilmas: ve degisiklik
icin aciklamalarin kaydedilmesi saglanmaktadir. Is akismnin,
sistem ve proses analizinin etkin bir sekilde yapilmasi,
hatalarin ve kritik 6nemli islerin belirlenmesinde ve kontrol
planlarinin olusturulmasi asamasinda yol gdsterici olmast
gibi avantajlar saglama potansiyeli  gorilmistir. (Akin,
1998). Proses HTEA, imalat ve montaj siireglerini analiz
etmede kullanilir. Proses veya montaj yetersizliklerinden
kaynaklanan hata tiirleri tizerinde odaklanir. (Cevik ve Aran,
2006).

Tasarim HTEA, {iriiniin imalatina bagslanilmadan 06nce
uygulanan, {riliniin imalatinda, montajinda ve miisteri
tarafindan kullaniminda ortaya ¢ikabilecek tasarimdan
kaynaklanan arizalarmm bulunmasi ve Onlenmesi teknigidir.
Servis HTEA, miisteriye servis heniiz ulasmadan analiz
edilmesini saglamaktadir. HTEA’nin baslica amagclari; iirlin
veya proseste meydana gelebilecek hatalari olugmadan
tahmin ederek, bu hatalarin olugmasini 6nlemek, iiriin veya
prosesteki olasi hatalarin tiirlerini, etkilerini, risk onceligini
saptayarak onem derecelerini karsilastirmak, tiriiniin, miigteri
ihtiyag ve beklentilerini karsilayip karsilamadigindan emin
olmak igin, sistemdeki imalat ve montaj prosesleri ile ilgili
olarak bir {rliniin tasarim karakteristiklerini belirlemektir
(Y1lmaz, 2000). Ayn1 zamanda sistemi analiz ederek, sistemin
eksiklerinden dogan potansiyel hata tiirlerini belirlemeye
odaklanir (Durhan, 2006). HTEA sonucu, proseste yapilan
iyilestirmeler, bu teknigin ayni zamanda proses gelistirme
yaklagimi olarak tanimlanmasini saglamaktadir. Boylece
kusursuz iiriinler tiretmek i¢in analizcilere montaj ve imalat
proseslerinde kullandiklart makineleri, prosesleri ve insan
giliciniin  etkilerini analiz ederek, imalat proseslerini
degerlendirebilme, yani zayif noktalarini belirleme olanagin
vermektedir. HTEA ¢alismasi, 5 asamada uygulanmaktadir:
proses akis semasinin belirlenmesi, her proseste meydana
gelebilecek potansiyel hatalarin tanimlanmasi ve bu hatalarin
nedenlerinin  arastirilmasi, tamimlanan hatalarin  proses
tizerindeki etkisinin analiz edilmesi ve varsa mevcut
kontrollerin  yeterliligi ve eksikliginin  arastirilmasi
gergeklestirili.  Bu  kapsamda; olasilik, siddet ve
kesfedilebilirlik ~degerlerinin ~belirlenerek, ROS degeri
hesaplanmaktadir. ROS degerlerine gore hatalarin kritiklik
diizeyine gore siralanip alinabilecek 6nlemlerin belirlenmesi
ve yeni ROS degerlerinin hesaplanmasi asamasindan sonra
ise; diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin alinmasi, hesaplanan
yeni ROS degeri ile eski ROS degerinin karsilastiriimasi
yapilmaktadir (Cevik ve Aran, 2006). HTEA ¢aligmasinin
uygulama adimlar1 Sekil 3.’te verilmistir.
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Riski azaltacak diizeltici 6nlemlerin alinmasi

Sekil 3. HTEA Uygulama Adimlar1

HTEA, her hata tiirli i¢in bir risk onceligi sayis1 olusturur.
ROS degeri biiyiidiikge hatanin ciddiyeti artmakta ve
oncelikli olarak ¢dziim getirilmesi dnem kazanmaktadir. ROS
degeri asagida verilen formiille hesaplanmaktadir:

Risk Oncelik Sayis1 = Hata Olasihigi x Etkinin Onem
Derecesi x Hatanin Saptanabilirligi

Biiyiik ROS degerine sahip olan hatalar éncelikle tasarim
sirasinda ortadan kaldirilmali veya azaltilmalhidir (Giirsakal,
2005). Hatanin ortaya ¢ikma sikligi, saptanabilirlik ve
hatanin 6nem derecesi ve etkisi sirastyla; tablolar 2,3 ve 4. te
gOsterilmigtir.

Tablo 2. Hatanin Ortaya Cikma Siklig1

Hatanin
. Hatanin
olusma Hatanin olasihig1 .
. derecesi
olasihig:
Cok Yiiksek 1/2den 13 10 |9
fazla
Yiiksek 1/8 1/20 8 7
Orta 1/80 1/400 6 5
Diisiik 1/2000 1/15000 4 3
Pek Az 1150000 | L/130000°den 2 |1
diisiik
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Tablo 3. Kesfedilebilirlik, Saptanabilirlik

Saptanabilirlik | Saptanabilirlik olasihig Derece
Fark Edilmez POtanSiyél. hé.lfz.mlri ned..eni v?. 10
saptanabilirligi miimkiin degil
Cok Az Potansiyél.h'flfé'mm nedeni ve 9
saptanabilirligi ¢ok az
Az Potans1y§1. hé'lfé'il’lll’l nedeni ve 8
saptanabilirligi az
Potansiyel hatanin nedeni ve
k Diisiik T
ok Diisii saptanabilirligi ¢ok diigiik !
Diisiik Potansiyél. hé.ifz.ll’ll.l:l r}edeni ve 6
saptanabilirligi diisiik
Orta Potans1y§1. h.afé.ll’lll’l nedeni ve 5
saptanabilirligi orta
Yiiksek Potans1y§1. hé.ifz.ll’ll.l:l nedeni ve 4
saptanabilirligi yiiksek
Cok Yiiksek Potansiyél' hé'lfé'il’lll’l ne.(.ieni ve 3
saptanabilirligi ¢ok yiiksek
Potansiyel hatanin nedeni ve
Hemen hemen N
. saptanabilirligi hemen hemen 2
kesin .
kesin
Kesin Potan51y<'31' hg}z'mm .nedem ve 1
saptanabilirligi kesin
Tablo 4. Hatanin Onem Derecesi, Etkisi
Etki Derece
Uyarisiz Gelen Yiiksek Tehlike 10
Uyarisiz Gelen Tehlike 9
Cok Yiiksek 8
Yiiksek 7
Orta 6
Diisiik 5
Cok Diisiik 4
Kiigiik 3
Cok Kiigiik 2
Yok 1

HTEA,; sistem igerisindeki Onemli hatalar1 belirlese de,
kapsamli bir iyilestirme siireci yiiriitebilmek icin, Pareto
analizi, balik kilgig1r diyagrami ve diger kalite iyilestirme
teknikleri ile birlikte kullanilmas1 daha uygun goriilmektedir.
Bu caligmada da hatanin kok nedenlerine ulasabilmek igin
HTEA ile beraber 5N analizi, Cetele tablosu, neden-sonug
diyagrami ve Pareto analizinden yararlanilmigtir. Bu amagla;
HiLight radyant sitict iiretim siirecinde, 6ncelikle, miisteri
istek ve beklentilerini karsilamayan tiriinlerin meydana gelme
stkligin1 belirleyebilmek icin getele tablosu hazirlanmistir.
Uygun olmayan firiinlerin iiretilmesine sebep olan hatanin
nedenlerini  ortaya  koyabilmek  i¢in analizler
gerceklestirilmistir. Daha sonra HTEA yapabilmek i¢in ROS
degerleri belirlenen hata nedenleri ile beraber hesaplanmis ve
HTEA g¢izelgesi olusturulmustur.

Yiiksek ROS degerine sahip hata nedenlerinin belirlenmesi
ve hatanin azaltilabilmesi i¢in Onlem alinmasi gerektiginin
belirlenebilmesi siirecinde ise, Pareto analizi uygulanmustir.

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Calisma kapsaminda; HiLight {iretiminde karsilagilan

4



HTEA
yapilmistir.

analizinin gergeklestirilmesi

asamasinda

sorunlarin

metodolojisinde
Isletmede, miisteri sikayetlerinden kaynakli 1skartaya ayrilan
istasyonunda

“tanimlama”

iriin miktarinin en fazla oldugu, hat 2
iyilestirmeler yapilarak hatali iiriin miktar1 azaltilmis siireg
iyilestirmesi gerceklestirilmistir. HiLight {iretim siirecinde
giinlik hurda miktarlarini gosteren veriler toplanmis olup,
2019 yilinda 12 aylik siire¢ bazinda incelenerek hata gruplari
ve hurda miktarlar1 i¢in hurda miktarlart igin ¢etele
verilerinden olusturulan diyagram hazirlanmis olup, Sekil

4.’te gosterilmistir.

500 -
o 450 -
L -
E 400 = Termostat
= 3501 punta
§ 300 - m Serit
E 250 -
= 200 - u Pabug
T 150 -
= Diren
T 100 - ¢
5(0) ] L Ll 1l = Govde
99 9 VOV
NN N NN N
PSS EE
Aylar

Sekil 4. Hata Gruplarina Gére Hurda Miktarlar1 (2019 Yil1)

Sekil 4. incelendiginde; 12 aylik siiregte her ay yliksek
oranda termostat grubu hatalarin olustugu goriilmektedir.
Termostat grubunda goriilen hatalarin hangi siklikta oldugunu
kolayca goriilebilmesi igin kontrol listesi hazirlanmustir.
Termostat grubu i¢in, aylilk hurda miktar
kullanilarak, Pareto analizi (Sekil 5) yapilmis olup, 12 ayda
toplamda 1.557.340 adet iiriin iiretilmis ve 3377 adet iiriin,

verileri
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Hurda Cesitleri

Sekil 5. Termostat Grubu Aylik Hurda Miktar1 Igin Pareto
Analizi

HiLight iretiminde hurda {irin olusumuna neden olan
hatalarin Pareto analizi ile belirlenmesi asamasindan sonra,
2019 yili aylar bazinda iiretim miktar1 ve hatali {irliin sayisi
Sekil 6. ‘da gosterilmistir.
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Sekil 6. HiLight Uretiminde Hatali Uriin Miktari

termostat hatast nedeniyle 1skarta iriin olarak tasnif
edilmistir. Mevcut durumda belirlenen bes farkli hata tiiriiniin her biri
icin, Proses HTEA yontemi ile ROS degerlerinin
hesaplanmasi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
en yiiksek ROS degerine sahip olan hatalarin ( yanlis punta
yeri, yanlis vidalama yeri, kisa pabu¢ hurdasi ve hatal
puntalama) iyilestirilmesi ve hurda oraninin digiiriilmesi
amaclanmis olup, proses HTEA formu tablo 5.’te verilmistir.
Tablo 5. Proses HTEA Formu
P Potansiyel Hata Hatanin Etkileri Hatanin Mevcut Kosullar
roses Tiirleri Sebepleri Mevcut Olasithik | Siddet | Saptanabilirlik | ROS
kontroller
Termostat . Hatali puntalama Tastyic ayarlar Goz
punta Punta yeri yanls hurdasi yanlis kontrolii 8 8 8 192
Termostat Vidalama yeri Kisa pabug Vidalama sistemi Olgii 9 8 3 216
vidalama yanlig hurdast yanlis kontrolii
. Tarak ve -
Termostat Puntalama yeri Kisa pabug elektrotun ayar Olgii i 5 7 5 175
punta yanlis hurdast kontrolii
yanlig
Termostat Hatah puntalama Hatali puntalama Mamuliin tozlu Goz i 5 6 2 60
punta hurdast olmasi kontrolii
Termostatin . ..
- Termostat montaji | Hatali puntalama . Goz
iﬁfﬁ;’; hatali hurdast Operatdr hatast kontrolii 8 8 3 192
Robot pabuglari . -
Termostat fazla baski Ter. Pabug erimis Robot ayar1 yanlis Oleil .. 3 8 3 72
punta hurdast kontrolii
uygular
Yakma isleminin P
Yakma Yalfma esnasinda Pabug Yatik i¢ kisimdan Olgt .. 4 6 4 96
istasyonu tel ile temas kontrolii
uygulanmasi




Tablo 5. incelendiginde; mevcut durum igin ROS Degerleri
goriillmekte olup, Proses HTEA’de en yiiksek ROS
degerlerine sahip hatalar icin diizeltici faaliyetler
planlanmustir.

Tablo 5.’te verilen ROS degerleri incelendiginde;
“termostatin govdeye takilmas1 (ROS degeri;192), “termostat
vidalama (ROS degeri; 216)” ve “termostat punta (ROS
degeri;175)” siiregleri i¢in, mevcut durumda hesaplanan
ROS degerinin  100’den biiyiik olmas1 nedeniyle; 6ncelikli
olarak 6nlem alinmasi ve iyilestirmeler yapilmas: gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Bu amagla, en yiiksek ROS degerine
sahip “vidalama yeri yanlis” hatasi i¢in hata analizi grafigi

olusturulmus ve sekil 7. de gosterilmistir.
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Sekil 7. Ishikawa Diyagrami (Vidalama Yeri Yanlig Hatas1)

Kritik olarak tammmlanan ROS degerleri icin, isletmede
HTEA ekibinin goriis ve onerileri dogrultusunda balik kil¢ig1
diyagrami ve neden neden analizi; SN gibi siire¢ iyilestirme
ve kalite gelistirme teknikleri kullanilarak ROS degerleri en
yiiksek (ROS>100) olan operasyonlarm diizeltici faaliyetleri
icin Oneriler gelistirilmis ve bu Onerilerin uygulamada
devreye alinmasi sonrasinda yeni ROS  degerleri
hesaplanmustir. Potansiyel hata tiirii ve proses bazinda, ROS
degerleri ve iyilestirme oranlari Tablo 6. da gosterilmistir.

Tablo 6. Potansiyel Hata Tiirii ve Proses Bazinda ROS
Degerleri ve lyilestirme Oranlart

Potansiyel Mevcut Iyl]estll‘lll?l@ iyilestirme

HataTari | oo™ Durum ROS | 5 (%)
ROS Degeri | Degeri

Vidalama yeri 216 72 33

yanlig

Punta yeri 192 96 50

yanlig

Termostat 192 9% 50

montaj1 hatali

Puntalama yeri 175 70 40

yanlis

Tablo 6. incelendiginde; ROS degerleri baz alinarak en
yiiksek iyilesme (%50) termostat montaji hatali ve punta yeri
yanlis hata tiirli igin gerceklesirken, en az iyilesme oranin
termostat vidalama yeri yanlis (%33) hata smifinda
gergeklestigi tespit edilmistir. Bu kapsamda iyilestirme
Onerileri ve diizeltici ve Onleyici faaliyetler asagida
Ozetlenmistir.
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e Sik rastlanan  hatalarn  misteri  sikayetlerinin,
operatorlerde  farkindalilk  olugturmasi  amacryla,
operatorlerin yogun olarak kullandiklart alanlarda afise
edilerek gérmeleri saglanmustir.

e  Puntalama islemine giren iriiniin, kovanda toz veya
pislik bulunmast durumunda; 1skarta olarak tasnif
edilmesi nedeniyle, termostat puntalama isleminden
Once; iriin hava iflemeli istasyondan gegirilerek, bu
sorun ortadan kaldirilmigtir.

e  Mevcut durumda; termostat ve serit punta elektrotlar
belirli tiretim sikliklar ile taglanmakta ve diizensiz bir
kutuda saklanmakta ve zaman zaman taslanmis
elektrotlar taglanmamig olanlar ile karigtirilmaktadir. Bu
amagla; hatadan sakinma (Poke-Yoke) yontemi
ekseninde yalnizca elektrotlar i¢in kullanilacak kutular
yapilmustir.

4. Sonug

Rekabetin ¢ok hizli bir sekilde artmakta oldugu glinimiiz
kosullarinda; gelisen teknoloji ile birlikte isletmelerin
stireglerinin iyilestirilerek verimliligini arttirmasi ve misteri
odakli tiretim yapmalart en Oncelikli hedefleri arasinda yer
almaktadir. Gerek iretim gerekse hizmet sektoriinde;
hatalarin 6niine gegerek kusursuzlugu hedefleyen alt1 sigma
metodolojisi tiim diinyada birgok firma igin basarinin
anahtar1 olmustur. Bu c¢alismada; elektrikli ev aletleri
sektoriinde faaliyet gOsteren bir firma icin, alt1 sigma
metodolojisi ekseninde hata tirli ve etkileri analizi
uygulanarak {iretim siirecinde miisteri  beklentilerini
karsilamayan hatali ve iskartaya ayrilan {irin miktarinimn
minimizasyonu amag¢lanmistir. Bu amagla siireg gelistirme
yaklagimlarindan Pareto analizi uygulanmig olup, HiLight
iiretiminde karsilagilan hurdalarin analizi gergeklestirilmistir.
HiLight {iretim hatt1 icin 12 aylik iiretim ve hurda {iriin
verileri incelenmis olup, iskartaya ayrilan iirlin miktarmimn
artmasina sebep olan hatalar ayrintili olarak irdelenmistir.
Belirlenen hatalarin iyilestirilmesi i¢in diizeltici ve onleyici
faaliyetler kapsaminda Oneriler sunulmustur. Proses HTEA
ile ROS degerleri hesaplanarak en yiiksek ROS degerlerine
sahip hatalar i¢in diizeltici faaliyetler planlanmis ve yeni
ROS degerleri hesaplanarak stireg
gerceklestirilmistir.

iyilestirme
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