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Arastirma Makalesi / Research Article

Cam Sektoriinde Miisteri Sikayetlerindeki Hata Oranlarina Pareto ve HTEA
Uygulamasi

Irem DUZDARY ¥, Tugce OZDEMIR CIHAN?"

Oz

Kalite iyilestirme, bir igletmenin iirlin veya hizmet kalitesini artirmaya yonelik siiregleri ifade eder. Bu siiregte hatalarin
nedenleri ve etkileri analiz edilerek onleyici tedbirler gelistirilir. Pareto analizi, en fazla soruna yol agan az sayidaki
unsuru belirlemek i¢in kullanilan bir istatistiksel tekniktir ve kalite iyilestirme ¢aligmalarinda dncelikli hatalarin tespitinde
onemlidir. Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (HTEA) ise hatalarin tanimlanmasi, etkilerinin degerlendirilmesi ve dnlenmesi
amaciyla kullanilan bir yontemdir. Cam tretim sektoriinde faaliyet gdsteren Diizce Cam San. ve Tic. A.S., misteri
sikayetlerine dayali kalite iyilestirme siirecinde Pareto analizi ve HTEA tekniklerinden faydalanmistir. Bu siirecte,
hatalarin tiirleri, nedenleri ve etkileri detayli olarak incelenmis, 6nleyici tedbirler uygulanmigtir. Sonug olarak, hata oran1
azalirken miisteri memnuniyeti artmig ve firmanin rekabet giicli ylikselmistir. Bu c¢alismalar, cam {iretim siirecinin
verimliligini artirirken sektor icin ornek teskil edecek bir kalite yonetimi modeli sunmustur. Ayrica, miisteri odakli
yaklasimiyla sektordeki genel kalite standartlarinin gelistirilmesine ve rekabet avantajinin artirilmasina katki saglamustir.
Bu kapsamda, Diizce Cam San. ve Tic. A.S.'nin kalite iyilestirme ¢alismalari, sektordeki firmalar i¢in degerli bir rehber
niteligi tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: HTEA, Kalite Iyilestirme, Pareto Analizi, Cam Uretimi.

Application of Pareto and FMEA to the Defect of Customer Complaints in the
Glass Industry

Abstract

Quality improvement refers to processes aimed at enhancing the quality of a company’s products or services. This process
involves analyzing the causes and effects of errors and developing preventive measures. Pareto analysis is a statistical
technique used to identify a small number of factors causing the most significant issues and is critical for determining
priority errors in quality improvement efforts. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA), on the other hand, is a method
used to identify, evaluate, and prevent the potential effects of errors. Diizce Cam San. ve Tic. A.S., operating in the glass
manufacturing sector, utilized Pareto analysis and FMEA techniques in its quality improvement process, which was based
on customer complaints. In this process, the types, causes, and effects of errors were thoroughly examined, and preventive
measures were implemented. As a result, the error rate decreased, customer satisfaction improved, and the company’s
competitive strength increased. These efforts not only enhanced the efficiency of the glass production process but also
presented a quality management model that serves as an example for the sector. Furthermore, with its customer-focused
approach, the company contributed to the improvement of general quality standards in the industry and the enhancement
of competitive advantages. In this context, the quality improvement initiatives of Diizce Cam San. ve Tic. A.S. offer
valuable guidance for other companies in the sector.
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1. Giris

GUnlimuz cam sanayisinde miisteri odaklilik olmak firmanin Onceligi olarak kabul
edilmektedir. Bu durum, miisterilerin talep ettikleri mal veya hizmeti tam zamaninda ve tam miktarda,
miisterilerin istedigi yerde sunabilmekle miimkiindiir. Bundan dolay1 kalite yonetimi, cam sanayinde
sorunsuz bir sekilde devam etmesi gereken en énemli rollerden birini Ustlenmektedir. Kalite yonetimi,
bir isletmenin {iriin veya hizmetlerinin kalitesini artirma ve miisteri beklentilerini olumlu ydnde
karsilama stirecidir. Bu siirecte, hatalarin nedenlerini anlamak ve onlemek i¢in ¢esitli tedbirler
alinmalidir (Akin, 2005). Bu noktada, Pareto analizi gibi istatistiksel teknikler kullanilarak, hangi
hatalarin daha ¢ok sorun yarattigi belirlenir. Pareto analizi, kalite iyilestirme siirecinde 6ncelikli
olarak ¢ozumlenmesi gereken hatalari belirlemek i¢in kullanilan etkili bir tekniktir. Ayrica, Hata Tiirli
ve Etkileri Analizi (HTEA) gibi teknikler de kalite yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. HTEA,
bir sistemin veya siirecin hatalarmi tanimlama, etkilerini belirleme ve 6nleme konusunda yardimci
olan bir tekniktir. Bu analizler sayesinde olasi sorunlar onceden belirlenerek ¢6zim sireci
hizlandirilir ve kalite iyilestirme saglanir. Bundan dolay1, giinlimiiz cam sanayinde miisteri odaklt
olmak ve kalite yonetimi ile ¢alisarak, miisteri beklentilerini karsilayan ve sorunsuz sekilde {iriin veya
hizmet sunan firmalarin 6nceligi haline gelmistir (Akin, 2005).

Miisterilere kaliteli iirlin ya da hizmet sunmak i¢in, olast sorunlar1 dnceden gorebilmek ve
engellemek ¢ok onemlidir. HTEA gibi bir analiz yontemi, sorunlarin ne derece énemli oldugunu
belirleyip, onlar1 daha olusmadan 6nce ortadan kaldirmaya yardimci olur. Bu teknik, {iretim, sistem
ve hizmet alanlarinda kullanilabilir ve diger yontemlere kiyasla daha basittir. Cam sektdriinde bu
yontemin kullanilmasi da bu ¢aligmanin bir 6rnegidir (Cevik ve Aran ,2009).

Ik olarak, miisteri geri bildirim formlar1 incelenerek sikayetler belirlenmistir. Bu sikayetler,
urin veya hizmetlerin kalitesizligin hangi alanlarda oldugunu gostermistir. Ardindan pareto analizi
ve es zamanli mithendislik teknikleri kullanilarak hatalarin etkileri incelenerek bu analizde hatalarin
cogunun belirli bir azinlikta nedenlerden kaynaklandigi tespit edilmistir. Bu adimlar sayesinde
sorunlar oncelik sirasina konulmus ve hangi sorunlarin ne kadar etkili oldugu belirlenmistir. Daha
sonra, Pareto analizi sonuglarina dayanarak HTEA teknigi uygulanmigtir. Son olarak, cam Gretimi
yapan bir fabrikada iiretim siirecinde HTEA yontemi kullanilmis ve olasi hatalar, etkileri ve
Onlenmesi gereken nedenleri detayli bir sekilde degerlendirilmistir. Bu adimlar, miisteri
sikayetlerinden baslayarak, analiz tekniklerinin kullanimini ve elde edilen sonuglarin belirli bir
stirecte nasil sonuglandigi gostermektedir (Dlzguner, 2002; Filiz, 2023).

HTEA (FMEA), istatistiksel proses kontrol yontemlerinden biridir ve cesitli sektorlerde
basartyla uygulanmaktadir. HTEA' nin temel amaci, isletmelerin farkli boliimlerinde veya

projelerinde goérev alan uzman ¢alisanlarin bir araya gelerek belirli kurallar g¢ercevesinde ekip
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calismas1 yapmalarini saglamaktir. Bu yontem, tasarim, proses, bakim ve diger {iretim asamalarinda
ortaya cikabilecek hatalar1 onceden belirleyerek onlem almaya olanak tanir. Bdylece isletmeler,
verimliliklerini artirabilir, {irlin veya hizmet kalitelerini yiikseltebilir ve miisteri memnuniyetini
maksimize edebilirler. Ayrica, bu siireglerin basarili bir sekilde yonetilmesi sayesinde maliyetlerin
diisiiriilmesi ve isletmelerin karliliginin artirilmas1 miimkiin hale gelir. HTEA (FMEA) uygulamasi,
isletmelerin operasyonel siireglerini daha giivenilir ve verimli hale getirerek rekabet avantaji elde
etmelerini saglar. Bu yontem, karmasik sistemlerdeki hata potansiyellerini tespit etmek ve gidermek
igin kritik bir rol oynar. Is giivenligi ve iiriin kalitesi gibi dnemli alanlarda olas1 riskleri azaltarak
isletmelerin siirdiiriilebilirligini artirir (Goicoechea ve Fenollera ,2012).

Cevik ve Aran (2009) tarafindan yapilan bu calismada, kalite iyilestirme siirecinde HTEA
teknigi incelenmistir. HTEA teknigi; sistem, tasarim, proses ve teknik servis konularinda hatalarin
sonuglar1 ortaya ¢ikmadan tanimlamay1 ve gidermeyi veya en azindan kullanici {izerindeki etkisini
ortadan kaldirmay1 amaglayan bir miihendislik teknigidir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)
yonteminin kalite iyilestirme siireclerinde nasil kullanildigini ve bu yontemin piston iiretiminde nasil
uygulandigimi incelemektedir. Makale, FMEA'nin teorik temellerini, uygulama adimlarin1 ve bu
analiz sayesinde elde edilen sonuglar1 detayli bir sekilde ele alarak, piston iiretimindeki hata tiirlerinin
belirlenmesi ve dnlenmesi siirecini anlatmaktadir (Cevik ve Aran, 2009).

Bu caligma, cam sanayisinde kalite yonetimi siire¢lerinin miisteri odakliligini artirmada nasil
kullanilabilecegini ve bu siireglerin firmanin rekabet giiciine olan katkilarin1 detayli bir sekilde
incelemek amaci ile yapilmistir. Calisma, pareto analizi ve Hata Turl ve Etkileri Analizi (HTEA)
gibi kalite iyilestirme tekniklerinin pratik uygulamalarmi ve bu tekniklerin miisteri sikayetlerini
azaltmada, Uriin kalitesini iyilestirmede nasil etkili oldugunu gostermeyi hedeflemektedir. Ayni
zamanda, cam Uretim slireclerinde ortaya ¢ikan kalite sorunlarinin kok nedenlerini belirlemek ve bu
sorunlara yonelik alinacak onlemleri sunarak, sektdrde faaliyet gosteren firmalara rehberlik etmeyi
amaglamaktadir. Bu baglamda, makale hem akademik bilgiye katki saglamakta hem de pratik
uygulamalarda kullanilabilecek stratejiler sunarak, sektordeki profesyonellere degerli bir kaynak

olmay1 hedeflemektedir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Pareto Analizi
Pareto analizi, verileri tasnif ederek karar alma siirecini daha mantiksal sekilde kolaylastirir. Bu

analizde, Pareto grafikleri kullanilarak bilgi daha diizenli hale getirilir. italyan iktisat¢1 ve sosyolog

Vilfredo Pareto, prensibini ekonomik olarak ortaya koyarak ve isletmelerdeki incelemelerine
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dayanarak, %20 sebebin %80 sonucu etkiledigini 6ne stirmiistiir. Bu kurala gore, sebeplerin biiyiik
bir kismi sonuglarin biiyiik bir kismini1 olustururken, geri kalani ¢ok daha az etkilidir (Musubeyli
Erginel, 1999)

Maliyetlerin biiyiik bir kisminin sadece birka¢ nedenden kaynaklandigi durumlarda veya
servetin ¢gogunlugunun az bir kesimin elinde oldugu durumlarda, Pareto kurali devreye girer. Bu
kavram literatirde "80-20" ya da "90-10" kurali olarak da adlandirilir ve ¢esitli alanlarda
uygulanabilir. Ornegin, bir isletmede maliyetlerin biiyiik bir yiizdesi, ¢alisanlarin sadece kiigiik bir
kesiminden kaynaklanabilir. Benzer olarak, toplumda servetin biyiik bir kism1 sadece niifusun kiigiik
bir bolimunin elinde olabilir. Bu kural, pareto grafigi olarak da bilinen ABC analizi ile daha gorsel
hale getirilebilir. Bu analiz, énceliklerin tespit edilmesi ve temel ayrim metodu olarak kullanilir.
Pareto grafigi, kalite kontrol siireclerinde hatali pargalarin ve hata cesitlerinin tespit edilmesinde
kullanilarak, kalite kontrol elemanlarina bir rehber olarak yon vermeyi amaclar. Bu sayede,
calisanlarin emeklerinin en verimli sekilde ve daha verimli alanlarda yogunlastirilmasi saglanir
boylelikle dogru kararlar alinarak gerekli tedbirler alinir. Sonug olarak, bu prensip, kaynaklarin etkin
kullanimini tesvik ederek isletmelerin ve siireglerin verimliligini arttirmay1 hedeflemektedir (Huang
ve ark., 2000; Musubeyli Erginel, 1999).

Pareto grafigi, karmasik Uriinlerde tolerans limitlerini diisirmek igin etkili bir analiz aracidir.
Bu grafik, farkli mamullerin iiretim hatalarmin veya maliyetlerin ne kadarmi olusturdugunu
gostererek, hangi pargalarin maliyet acisindan 6nemli oldugunu belirler. Bu sayede, kontrol
caligmalar1 6ncelikli olarak onemli pargalar iizerinde yogunlasirken, diger pargalar i¢in daha az ve
sik1 kontroller yapilabilir. Pareto analizi, hata oranlarina gdre yapildiginda, birkac belirgin hata
tiirlinlin toplam hatalarin biiyiik bir kismimi olusturdugunu ortaya koyar (Akin, 2005; Musubeyli
Erginel, 1999).

2.2. Hata Tur0 Etkileri Analizi (HTEA)

HTEA (Hata Tlr0 ve Etkileri Analizi), bir sistemin veya siirecin i¢inde bulunan yuzlerce hata
tlrd yerine, en buyuk etkiyi gosterecek olan ve sisteme en fazla zarar veren hatalar1 belirlemede
kullanilan bir yontemdir. Oncelikle, siirecin veya sistemin iginde meydana gelen hatalarin ¢ok sayida
cesidi olabilir. Bunlar arasinda bazilar1 digerlerine gore daha biiyiik etkiye sahiptir. HTEA, bu farkli
hata tiirlerini analiz ederken, sistemin genel verimliligine, kalitesine ve isleyisine en fazla etkiyi
verecek olan hatalar1 6ncelikli hale getirir. Bu sekilde, smirli kaynaklar daha oncelikli olan ve en
biyk etkiyi saglayan hata tiirleri tizerinde yogunlastirilabilir (Quality Control Circles,1984).

HTEA, olas1 riskleri dnceden tahmin ederek hatalari 6nlemeye odaklanan etkili bir analiz

yontemidir. Bu yontem, bir hatanin meydana gelmesi durumunda ortaya ¢ikacak sorunun, miisteri
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gibi etkilenen bir taraf olarak degerlendirilmesine dayanir. HTEA c¢alismasi, belirlenen tiim hatalar
icin olasilik, etki ve tespit edilebilirlik gibi faktorlerin tahmin edilmesiyle gergeklestirilir. HTEA,
irlin tasarimi ve montaj siireclerindeki degiskenlikleri kontrol altina almak veya ortadan kaldirmak
icin giiclii bir kalite aracidir. FMEA ise, ge¢mis deneyimler ve endiseler iizerine insa edilerek olasi
hatalar1 analiz etmeye yoOnelik bir miihendislik diisiincesinin 6zeti niteligindedir. HTEA, Urln
gelistirme ve imalat planlamasinda, Kkalite giivencede, entegre bir risk analizi ve hata 6nleme
metodudur Amaci ise iriin gelistirme ve imalat planlamada Kkaliteyi sorgulamak ve gelistirmektir.
(Quality Control Circles, 1984; Yilmaz 1997).

Hata Tiirli, iiriin veya hizmetin istenen fonksiyonunu yerine getirememesi veya miisterinin
ihtiya¢ ve isteklerine uymamasidir. Hata Nedeni, tasarim veya proses uygulamasinda yapilan
hatalardan kaynaklanir. Hata Etkisi, miisterinin memnuniyetini veya giivenligini olumsuz etkileyen
durumlardir. FMEA Elemani, incelenen konular1 ifade eder. Ortaya Cikma (O), hatanin olusma
olasihigidir ve 1-10 arasinda derecelendirilir. Agirlik (A), hatanin miisteri lizerindeki etkisini
degerlendirir ve 1-10 arasinda derecelendirilir. Saptama (S), mevcut kontrollerin hatay1 tespit etme
yetenegini gosterir ve 1-10 arasinda derecelendirilir. Risk Oncelik Sayis1 (ROS), bu ii¢ degerin
carpimindan elde edilen bir degerdir (Ozcan, 2001; Yilmaz, 1997).

HTEA tekniginin amagclari, liriin veya proseste olusabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklik
derecelerini kararlastirmak, Uriin veya proseste olusabilecek potansiyeli yiksek hatalar1 dnceden
belirleyerek bu hatalarin olugsmasini engellemek, nihai {iriiniin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini
karsiladigindan emin olmak i¢in, planlanan imalat ve montaj prosesleriyle baglantili olarak bir iiriiniin
tasarim karakteristiklerini analiz etmek; potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan
kaldirmak i¢in diizeltici 6nlemleri almak veya stirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini
azaltmak ve boylece Uriiniin gelistirilmesini saglamak; montaj veya imalat prosesi igin sistemin
dayandig1 neden ve ilkeleri de dokiimante etmek sekilde siralanabilir (Ozcan, 2001).

Riskli durumlarda ya da yuksek maliyetli hatalar s6z konusu oldugunda, glvenlikle ilgili
parcalarda veya fonksiyonlarda su durumlarda HTEA uygulanir: yeni iiriin veya proses gelistirilirken,
yeni teknoloji, malzeme veya prosesler kullanilirken, 6nemli tasarim veya proses degisiklikleri
yapildiginda, mevcut iirlinlerin yeni alanlarda kullanildiginda, kalite agisindan yiiksek risk tasiyan

problemli pargalar veya proseslerde uygulanir (Ozcan, 2001).
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3. Uygulama

3.1. Uygulama Asamalan

Bu calismada cam iiretiminde ki kalite siiflarina deginilmistir. Kalite siniflarin1 belirler iken
Kesim Boliim sorumlusu, Kalite Giivence Sorumlusu, Satis Ve Pazarlama Sorumlusu ve Arastirma
Ve Is Gelistirme Miihendisleri gorev almistir. Miisteriden gelen talepleri satis ve pazarlama ekibimiz
tarafindan detaylandirilip listelenmistir. Ve bu listeye gore arastirmalar yapilarak o aylarda kalite
smiflart kesim boliimiinde bulunan ISRA cihazi ile detaylandirilarak, mikroskop cihazi ile dahada
Olceklendirilmistir. Boylelikle belirlenen zaman zarfinda olusan tiim hatalar goéz Oniinde
bulundurulmustur.

Bu hatalarin nelerden olustugunu, boyutlarini, hangi smifta yer aldigini, aldig1 sinifin ana
nedenlerini ve bu nedenlerin iyilestirme siiregleri incelenmistir. Genel hatalara 6nce pareto analizi
uygulamasi yapilarak bu sonuglara gore en onemli hatalar belirlenmistir. Bu hatalara HTEA
uygulamast yapilarak hatalar Onceliklendirilmistir. Bu Oncelik listesine gore iyilestirmeler

yapilmistir. Bu iyilestirmeler detaylandirilarak ROS derecesi diisiiriilmeye ¢alisiimustir.

3.2. Uygulamanin Yapildig: isletmeninin Tanitimi

Diizce Cam; cam isleme ve lojistik konusundaki uzun yillar boyunca edindigi tecriibelerini
birlestirerek 2005 yilinda Diizce 2. OSB'de kurulmustur. 2010 yilinda ilk float hattin1 2016 yilinda
ise ikinci float hattin1 devreye alarak diiz cam iiretimine baslamistir. Diizce Cam, iki float hattiyla
yilda 500.000 ton diiz cam {iiretim kapasitesine sahiptir. Diizce Cam, 3 ile 12 mm arasinda diiz cam
kalinliklarmni iiretmektedir. 2012 yilinda Ayna ve Lamine Cam hatlarini, 2018 yilinda da Kaplamali
Cam hattin1 devreye almistir.

Yilda 4.500.000 m? Ayna, 2.500.000 m* Lamine ve 6.000.000 m? Kaplamali cam tretim

kapasitesine sahiptir. Diizce Cam toplam 500 kisiyi istthdam etmektedir.

3.3. Proses Aciklamalari

Harman Dairesi: Cam iretiminde kullanilacak olan hammaddeleri stoklandigi ve cam
recetesine gore firin boliimiine gonderildigi yerdir.
Firin Bolimii: Diiz cam iiretiminde isletmenin kalbi olan firinda, harman 1600°C'de

ergitilmektedir.
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Kalay Banyosu: Firindan kalay banyosuna gecgen ergimis cam, kalay banyosunda yiizdiiriilerek
cam plakalar elde edilmektedir.

Sogutma Boliimii: Kalay banyosundan ¢ikan cam serit, 6zel sicaklik parametreleri ile
sogutularak kesme hattina dogru gonderilen boliimdiir.

Kesim Boliimii: Sogutma boliimiinden ¢ikan cam seridinin otomatik olarak istenilen ebatlarda
kesilmesi saglanan boliimdiir. Toplanan plakalar dogrudan kullanilabildigi gibi kaplama, lamine,
ayna gibi ikincil islemlerle nihai mamul haline de getirilmektedir. Sekil 1’de diiz cam iiretim

proseslerinin sematik olarak gdsterilmistir.

/ | | -‘;/\ /
o s e i

Sekil 1. Diiz cam tiretim akis semasi

3.4. Diizce Cam Fabrikasinda Pareto Analizi Uygulamasi

Diizce Cam fabrikasinda diiz cam iiretiminde camda olusan hatalar iiretim kaybina neden
olmaktadir. Bu hatalarin hepsi aniden ortadan kaldirilamaz. Bundan dolay: hata tirlerine 6ncelik
vermek gereklidir. Hangi hatalara oncelik verilmesi gerektiginin tespiti i¢in pareto tekniginden
faydalanilir. Bu teknik sayesinde hatalar siniflandirilarak hatalar {izerinde ¢alismalara agirlik verilir.

Diizce Cam Fabrikasinda son 3 ayda meydana gelen hata gruplar1 ve hata ylizdeleri Tablo
1’deki gibi oldugu tespit edilmistir.

Cam genel olarak 5 hata grubuna sahiptir. Bunlar:

Al Kalite Cam: 3 adet 1. sinif hata iceren camdir. Ayna cami olarak kullanilir.

A2 Kalite Cam: 5 adet 1. simif hata, 2 adet 2. smif hata igeren camdir. Otomotiv cami i¢in
kullanilir.

A3 Kalite Cam: 8 adet 1. sinif hata, 6 adet 2. smif hata, 1 adet 3. sinif hata iceren camdir. [hracat
edilen camlar i¢in kullanilir. Lamine cam yapiminda kullanilir.

A4 Kalite Cam: 16 adet 1. smif hata, 10 adet 2. smif hata, 10 adet 3. sinif hata iceren camdir. i¢
piyasada kullanilan camdir. Pencere yapiminda kullanilan camlardir.

A5 Kalite Cam: 16 adet 1. sinif hatadan, 10 adet 2. smif hatadan ve 10 adet 3. simmif hatadan

daha fazla hata i¢eren camdir. Sera cami olarak kullanilir.
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Tablo 1. Fabrikadaki Son 3 Aylik Hata Gruplarinin Gosterildigi Tablo

Hata Gruplan Al A2 A3 Ad A5
[Aylar
Ekim.22 18,5 24,4 35,5 15,8 5,80
Kas.22 154 32,7 37,6 13,4 7,20
Ara.22 9,70 21,9 39,6 28,3 10,5

Hata gruplarmi siitun grafigine doniistiirdiigiimiiz zaman gorsel olarak da en ¢ok hata A3 hata
grubunda goriildiigli goriilmektedir. Sonra sirastyla A2, A4, A1 ve A5 hata gruplar takip etmektedir.
Bu grafigi Sekil 2°de goriilebilmektedir.

SON3 AYLIKHATA GRUPLARI (%)

100
al

Bl

o mna Bl N =B ..

EKiM ®EASIM BARALIK

Sekil 2. Fabrikadaki Son 3 Aylik Hata Gruplarmin Gosterimi

Proseste kaynaklanan hata gruplarin analizini daha iyi yapabilmek i¢in Tablo 1’deki verilerin
alinmasi teknik acgidan daha dogru sonug¢ verecegi igin veriler Sekil 2’deki gibi siitun grafigine
cevrilmistir.

Cam ylizeyindeki hatalarin sinifini, boyutunu ve yerini optimizasyon bilgisayarina bilgi veren
cihaz ISRA’ dir. Sekil 3’te gosterilen ISRA cihazinda hatanin siddeti ve biiyiikliigli belirlenmektedir.
Sonrasinda camin kalitesi (A1, A2, A3, A4, AS) belirlenmektedir. Hata siniflarinin boyutlar1 Tablo

2’de verilmistir
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Sekil 3. ISRA Cihazi

Tablo 2.Hata smiflarinin boyutlar

0. Smf
1. Smf
2. Simf
3. Smf
4. Simf
5. Simif

0,0-0,7 mm
0,7-1,2 mm
1,2-1,7 mm
1,7-4,0 mm
4,0-8,0 mm
8,0-... mm

SON 3 AYLIK HATA GRUPLARIN PARETO ANALIzi
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Sekil 4. Son 3 Aylik Hata Gruplarin Pareto Analizi
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Son 3 aylik hata gruplarina pareto analizi uygulanmis hali Sekil 4’teki gibidir. Sekil 4’te

goriildiigi tizere diiz cam tiretiminde camda olusan en ¢ok hata %32,2 ile A3 grubu hatadir. A3, A2

ve A4 hata gruplarinin toplamu ise %77,7°dir. Bu durumda A3, A2 ve A4 hata gruplariin incelenmesi

gerekmektedir.

Diizce Cam Fabrikasinda son 3 ayda ISRA cihazinda olusan hatalar ve hata yiizdeleri Tablo

4’te verilmistir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(4), 2358-2377, 2024 2367

Tablo 3. Genel Hata Trleri ve Yuzdeleri

Genel Hata Turleri %
Kristalize 10,8
Kalay Birikmesi 8,35
Diigme, Damar 8,35
Alt ve Ust Boliim Cizgi Hatas1 8,30
Kalay ve Kalay kirlilikleri 8,10
Habbe Yigimn1 7,85
Kassiterit hatas1 7,65
Acik Yass1 Taban Habbe 4,20
Siyah Lekeler 4,20
Perde izleri 4,10
Siilfat Kirlilikleri 3,95
Refrakter Kokenli Taslar 3,05
Baski izleri 2,85
Tabanda Az A¢ik Habbe 2,60
Harman Kokenli Taslar 2,45
Run-Down 2,40
Tweel Cizgisi 2,40
Bloom (Noktasal) 2,35
Kuru Uziim Habbesi 2,20
Diyagonal (Kdsegen) Ciiruf Hatasi 1,85
Curuf 1,00
Devitrifikasyon Kokenli Taglar 0,75
Diger Taslar 0,25

Diizce Cam Fabrikasinda son 3 ayda ISRA cihazindan alinan hatalarin pareto analizi Sekil 5°te

verilmistir

Genel Hatalar Pareto Analizi (%)
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Sekil 5. Genel Hatalar Pareto Analizi
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Miisteri geri bildirimleri incelendiginde hatalarin pareto analizi Sekil 6°daki gibidir.

Miisteri Tarafindan Geri Doniis Alinan Hatalar (%)
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Sekil 6. Miisteri Tarafindan Geri Doniis Alinan Hatalar

Grafik yorumu; misteri tarafindan geri doniis yapilan hatalar1 pareto analizine gore
inceledigimizde kristalize, diigme damar, habbe yigimni, acik yassi taban habbe, siyah lekeler ve
refrakter kokenli taglarin tim hatalara oran1 %76,9 orani elde edilmistir. Odaklanilacak hata tiirleri

bunlardir. Bu hatalarin kisa tanimlar1 agsagidaki gibidir.

3.5. HTEA Uygulamasi

HTEA uygulamasi genellikle 5 asamadan olugmaktadir:

+ Isletmenin genel yapisinm, iiriiniin dzelliklerinin ve iiretim siireclerinin kapsaml bir analizini
icerir. Burada, siireclerin ve {iriiniin 6zelliklerinin tam bir anlayigini gelistirmek amaglanir.

 Siirecte ortaya cikan hatalarin, bu hatalarin nedenlerinin, etkilerinin ve mevcut kontrol
mekanizmalarinin belirlenmesi: Bu asama, slire¢ icerisindeki hatalarin detayli bir sekilde
incelenmesini igerir. Hangi hatalarin, ne tiir kosullarda, hangi nedenlerle ortaya ¢iktig1 ve bu hatalarin
siireci veya tirlinii nasil etkiledigi gibi unsurlarin tespiti ve analizi yapilir.

* Hatalarm ortaya ¢ikma siklig1, tespit edilme zorlugu ve etki derecesine gore degerlendirilerek
Risk Oncelik Sayist' nin (ROS) hesaplanmasi: Bu asama, hatalarin ortaya ¢ikma siklig1, bu hatalarm
ne kadar kolay tespit edilebildigi ve bu hatalarin siire¢ veya iiriin lizerindeki etkisi gibi kriterlere
dayali olarak Risk Oncelik Sayis1' nin belirlenmesini igerir.

« Hatalarn ROS' e gore onceliklendirilmesi ve hangi hatalarin ne tiir 5nlemler gerektirdiginin
belirlenmesi: Burada, belirlenen ROS degerlerine dayanarak hangi hatalarin oncelikli olarak ele

alinmasi gerektigi ve bu hatalarin nasil onlemler gerektirdigi detayli bir sekilde incelenir.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 14(4), 2358-2377, 2024 2369

+ Onerilen &nlemlerin uygulanmasindan sonra yeniden ortaya ¢ikma sikligi, tespit edilme
zorlugu ve etki derecesinin yeniden degerlendirilmesi ve yeni ROS degerlerinin hesaplanmasi: Bu
asama, Onerilen 6nlemlerin uygulanmasindan sonra siirecte meydana gelen degisikliklerin, hatalarin
tekrar ortaya ¢ikma olasiligi, tespit edilme zorlugu ve etki derecesi gibi kriterler lizerinden yeniden
degerlendirilmesini igerir. Bu degerlendirme, yeni ROS degerlerinin hesaplanmasiyla sonuglanir ve

stiregteki iyilesmelerin etkinligini gézlemlemek i¢in kullanilir (Zebedin, 1998).

3.5.1. Baslangi¢c Calismalar:

HTEA kapsaminda cam imalatinin tamami belirlenmistir. Cam iiretiminde iirettigi tirlinlerde
yakalayacagi kalite ve tiretim verimliligi ile rekabet gliciinii arttirmay1 hedeflemektedir.

Cam dretiminde aranan 6zellik; dayaniklilik ve diinya standartlarina uygun olan bir Gretim
kalitesidir. Bundan dolay1 firma, tretimde kaliteye ulasmak ve olusturulan kalite yonetim sisteminin
isleyecek halde olmasini saglamak i¢in gerekli ¢calismalar1 yapmaktadir.

Daha 6nce de bahsedildigi Uzere HTEA bir ortak ekip ¢alismasidir. Arastirmaya konu olan
firmada gergeklestirilen ¢aligmanin ekip tiyeleri sunlardir:

. HTEA Ekip Uyeleri,

. Kalite Guvence Sorumlusu,

. Kesim Sorumlusu

. Satis ve Pazarlama Sorumlusu,

3.5.2. Olasihik Puani (Ortaya Cikma Sayisi) Hesabi

Ortaya ¢ikma sayisini belirlemek icin 10’luk derecelendirme skalas1 kullanilmistir. Degerler
belirlenirken miimkiin oldugu kadar gegmis verilerden destek alinmaya galisilmis, ortaya ¢ikma say1si

agirlik degerleri ekipteki liyeler tarafindan belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Olasilik Puani (Ortaya Cikma Sayisi) (Derecelendirme: 1-10) 1: Cok Diisiik, 10: Cok Yiiksek

Hatalar Derecelendirme
Kristalize 8
Habbe Y18
Diigme Damar
Agik Yassi Taban Habbe
Refrakter Kokenli Taglar
Siyah Leke

WN B~OoTO
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3.5.3. Saptanabilirlik Puan1 Hesabi
Saptanabilirligi belirlemek {izere 10’luk derecelendirme skalasi kullanilmistir. Degerler
belirlenirken olabildigince ge¢mis verilerden yararlanilmaya c¢alisilmis, saptana bilirlik degerleri

ekipteki tiyeleri tarafindan belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Saptanabilirlik Puan1 (Derecelendirme: 1-10) 1: Cok Diisiik 10: Cok Yiiksek

Hatalar Derecelendirme
Kristalize 4
Habbe Yi1gimi
Diigme Damar
Acik Yass1t Taban Habbe
Refrakter Kokenli Taglar
Siyah Leke

w 0100 O ©

3.5.4. Siddet Puan1 Hesab1

Siddet puanini saptayabilmek tizere 10’luk derecelendirme skalasi kullanilmistir. Degerler
belirlenirken olabildigince geg¢mis verilerden yararlanilmaya calisilmig, siddet puani degerleri
ekipteki tiyeleri tarafindan belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Siddet Puani (Derecelendirme: 1-10) 1: Cok Disiik 10: Cok Yiiksek

Hatalar Derecelendirme

Kristalize 6
Habbe Yigim
Diigme Damar
Agik Yassi Taban Habbe
Refrakter Kokenli Taslar
Siyah Leke

O NJwao b

3.5.5. Risk Oncelik Sayis1 Hesab1

Ekip iiyeleri tarafindan ortaya ¢ikma, saptama ve agirlik degerleri belirlenen hatalar ROS (Risk
Oncelik Sayis1) degerlerine gore asagida tabloda siralanmistir. Tablodan da goriildiigii Uizere ilk (¢
sirada bulunan hatalar digerlerinden bariz bir sekilde ayrilmaktadir. Oncelikli olarak bu hatalar icin
onlemler belirlenmelidir. ROS degeri hesaplanirken Denklem (1) “Carpma ile ROS Hesab1”
kullanilmistir. (Tablo 7)

ROS = Olasilik Puan1 X Saptanabilirlik Puan1 X Siddet Puani 1)

HTEA genel uygulama, ROS > 100 olan hatalar i¢in 6ncelikli olarak énlem almaktir.
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Tablo 7. ROS

Sira No Hatalar ROS
1 Kristalize 216
2 Habbe Yi1gim 192
3 Diigme Damar 150
4 Acik Yass1 Taban Habbe 96
5 Refrakter Kokenli Taslar 81
6 Siyah Leke 70

Bu sonuglara gore, dnlem saptamak ve dnlemleri uygulamak i¢in hazirlanan plan su sekildedir:

1.  Asamada Onlem Uygulanacak Hatalar:

. Habbe Yi1gin1

. Kristalize

. Diigme — Damar

2. Asamada Onlem Uygulanacak Hatalar:

. Acik Yass1 Taban Habbe

. Siyah Leke

. Refrakter Kokenli Taslar

Yukarida verilmis olan hatalar icin belirlenen 6nlemler uygulanmaya alindiktan sonra bu
onlemler ROS uizerinde beklenilen oranda diisme saglanacaktir. Amag, siirekli iyilestirme ile istenilen
kalite seviyesine ulagmaktir. Birinci asamada ele alinmasi gereken hatalar igin 6éngérilen dnlemler
asagida aciklanmustir.

Habbe Yigmi; yapilan FMEA analizi sonucunda ROS degeri fazlasiyla yiiksek olan habbe
y1g1n1 hatasinin ve habbe y1gmindan olusan hatanin ROS degerini diisiirmek igin, saptama olasiligini
diisirmek hedeflenir. Firn kaynakli bubbling denilen yani camin biinyesinde gozle goriilmeyen
kiigiik habbecikler var ise bunlar parlayan yildiz gibi goriiniirler. Yani afinasyonla alakali gaz
habbecikleri cam eriginin igerisinden atilmasi lazim, eger atilmaz ise bu sekilde habbecikler meydana
gelir ve gerekli homojenizasyonu saglayamaz. Bazi habbelerin gozle bile fark edilmesi ¢cok zordur.
Habbeler kenar aydinlatma dediginiz karanlik oda testlerinden biriyle fark edilir. Mevcut hat istii
gozlemleri ve laboratuvar kontrollerinde tespit edilmesi zor olan ve ayni zamanda gozle
gorulemeyecek hatalarin tespiti i¢in kullanilir. Diizgiin ince bir 151k demeti (20 watt giiciinde florasan
ampul) cam numunenin (80x40) her iki kenarinda gecirilerek yandan aydinlatma yapilir ve
laboratuvar 1siklar1 kapatilir. Yanlardan sizan 151k demeti ile biitiin hatalar parlar ve daha ¢abuk tespit
edilir. Daha iyi sonug alabilmek i¢in florasan ampul giiciinii 40 watt kadar yiikselterek 15181 yansitici
yesil bir zemin kullanildi. Boylelikle habbe yigini hatasi azaltilarak cam kalitesi artacak ve bu

konudaki miisteri sikayetlerinin ortadan kalmasina yardimc1 olacaktir.
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Kristalize; bu hatanin tespit edilememesi sonucunda cam kalitesinin diismesi nedeniyle olasiligi
yiiksektir. Ayrica bu hatadan kaynakli firma sik sik sorun yasamis ve miisteri sikayetleri ile karsi
karstya kalmistir. Bu hata kuru {iziim veya kuru {iziim goriiniise sahiptir. Bu hemen hemen donmus
gibidir ve yiizey burusuk goziikebilir. Burusuklugun sebebi, habbedeki gazin normalden farkli
kompozisyonlara sahip olmasindandir. Bu da habbe ylizeyinin burusuk olmasina neden olur. Ayrica
habbenin sekillenmesi igin ani sogutma oranina ihtiyaci vardir. Bu yiizden firmm araylziindeki
olagandis1 hareketi bu hatanin olusmasina neden olabilir. ROS puanmi diisiirmek i¢in olasilik puanini
diistirmemiz gerekmektedir. Bunu goz oniine alarak firin aray(iziinde bulunan fanlara ekleme yaparak
habbe gaz sicakligi daha kontrollii tutuldu. Bu sayede hatanin ROS degeri diisiiriildii.

Diigme Damar; FMEA analizi sonucundan sonra ROS degeri fazla yiiksek bulunan diigme
damar hatasmin ve diigme damardan olusan hatanin ROS degerini diisiirebilmek igin, saptama
olasiligin1 diisiirmek amacglanmistir. Homojenite yetersizligi ile ortaya c¢ikarlar. Cam harmanini
olusturan bilesimlerin yetersiz ve diizensiz sicakliklar nedeniyle ergiyememesi ve tam bir karigimin
saglanamamasindan meydana gelirler. Arastirma merkezi tarafindan yapilan arastirmada
cogunlugunun Aliimina iceren refrakterlerin korozyonundan olustugu belirtilmistir. Tastan diigmeye
diigmeden de damara doniistiigii saptanmistir. Firinda 1. Porttan 6. porta kadar alevli bolge bulunur.
5. porta kadar 3’er enjektor 6. portta 1 tane enjektdr vardir. Enjektorlerden piiskiirtiilen yakit, portlarin
bagli bulundugu rejeneratorlerden gelen yakma havasi ile karigsmaktadir ve yanma olay1
gerceklesmektedir. ROS degerini diisiirmek icin bu yakma havasmi tasiyan sistemde iyilestirme

yapilarak giris-¢ikis sicakliklar1 sabit tutulmustur.

4.. Bulgular ve Tartisma

Quality Control Circles baslikli seminer notlari, kalite kontrol ¢emberlerinin organizasyonel
gelisim ve kalite yonetimi siireglerinde nasil kullanilabilecegini anlatir. Bu seminerde, kalite kontrol
¢emberlerinin temel kavramlari, isleyis yontemleri ve sirket igindeki problemlerin ¢oziimiinde nasil
etkili olabilecekleri lizerine bilgiler sunulur. Kalite kontrol ¢emberlerinin, ¢alisanlarin katilimini
tesvik ederek kalite sorunlarini tanimlama, ¢ozme ve siirekli iyilestirme saglama yollar1 tartigilir.
Ayrica, bu ¢emberlerin isletmelerde kalite kiiltiiriinii nasil gelistirebilecegi ve 6rnek uygulamalarla
bu siireclerin nasil yonetilebilecegi ele alinir. Musubeyli Erginel, N. calismasi {irin Uzerinde ortaya
¢ikmis olan veya ¢ikmasi muhtemel olan hatalarin daha dnceden belirlenmis olmasi ve hatalarin
ortaya ¢ikma olasiligini, siddetini ve tespit edilebilirligini g6z Onlinde bulunduran risklerinin
hesaplanmasi, Hata Turl ve Etkileri Analizine gore belirlenmistir. Hatalara karsilik olarak gelen
kalite karakteristikleri belirlenmistir. Kalite Evi Metodu kullanilmis olup hatalar ile kalite karakterleri

arasindaki iliski dereceleri belirlenmis, kalite karakterlerinin agirlikli 6nem dereceleri hesaplanmustir.
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Kalite karakterleri birbirleri arasinda olan etkileri, rakiplerin hatalar ile ilgili durumlar1 ve agirlikli
onem dereceleri goz Oniine alinarak Onemli kalite karakterlerinin belirlenmesi, bu sistematik
cercevede ele alinmustir.

Zebedin, H. ¢alismasinda HTEA’nin karmasik otomotiv uygulamalarinda etkili bir sekilde
konuslandirilmasi, analiz edilen sistemin karmasikligi, sistem hiyerarsisi i¢cinde farkli seviyelerde ve
dogas1 geregi birbirine bagli miithendislik disiplinleri arasinda bir dizi uyumlu baglantili oldugunu
anlatmistir. Bu zorluklar1 ele almak i¢in bu belgede sunulan yaklasim, entegre bir Sistem
Miihendisligi yaklasimi i¢inde HTEA’larin gelisimini destekleyen yapilandirilmis bir Hata
Modundan Kaginma (FMA) cergevesine dayanmaktadir. Cercevenin etkinligi, bir dizel egzoz son
islem sisteminin gelistirilmesine odaklanan bir vaka ¢aligmasi araciligiyla gosterilmektedir. Bu 6rnek
olay incelemesi, islev analizi i¢in yapilandirilmis FMA ¢ergevesinin, fonksiyonel gereksinimlerin ve
kritik parametreler kademesinin net dikey entegrasyonu ile birbirini izleyen sistem seviyelerinde
gelistirilen bir dizi kapsanabilir, yapilandirilmis. DFMEA araciligiyla DFMEA  dagitimini
kolaylastiran karmasik disiplinler arasi sistemlerin etkili bir sekilde ayrigsmasini destekledigini
gostermektedir. Makalede ayrica, yaklasimin miihendislik disiplinleri ve etki alanlarinda dagitimi
nasil destekledigi, tasarim ve iiretim faaliyetleri arasindaki bilgi akisinin biitiinliigiinii saglama
yontemi tartigilmaktadir.

Goicoechea ve Fenolleranin 2012 tarihli makalesi, otomotiv endiistrisinde kalite yonetim
sistemlerinin uygulanmasini ve bu sistemlerin sektordeki etkilerini inceler. Makalede, otomotiv
sektoriinde kaliteyi saglamak i¢in kullanilan gesitli kalite yonetim yontemleri, standartlar ve
tyilestirme teknikleri detaylandirilir; 6zellikle ISO 9001 gibi kalite standartlarinin sektdrdeki rolii ve
bu standartlarin nasil uygulandigi oOrneklerle aciklanir. Kalite yOnetim sistemlerinin, {iretim
stireclerinin iyilestirilmesi, miisteri memnuniyetinin artirilmast ve genel i performansinin
yiikseltilmesindeki 6nemi vurgulanir. Calismada kalite yonetimdeki riin ve hizmetlerin kalitesinden
ve her zaman toplam is siirecinin her asamasinda ki faaliyetlerin birlesik sonucundan bahsetmektedir.
Yant sira iligkilerin ve karsilikli bagimliliklarin, uygunsuzluklarin olusmasini énlemek i¢in uygun
onlemlerin belirlenmesi i¢in planlama ve 6nleme faaliyetlerine 6ncelik verilmesini anlatmaktadir.

Akin'in (2005) "Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (FMEA) ve Bir Uygulama" baslikli makalesi,
FMEA yo6ntemini ve bu yontemin bir uygulamasmi ele almaktadir. Makale, FMEA'nin teorik
temellerini, adim adim nasil uygulanacagini ve bir 6rnek uygulama ile pratikte nasil kullanildigini
aciklamaktadir. Bu analiz yontemi ile hatalarin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve 6nlenmesi siiregleri
detaylandirilmakta ve FMEA'nin kalite iyilestirme ¢alismalarindaki rolii vurgulanmaktadir.
Calismada, iirlin ve siiregte var olan ve olabilecek hatalara kars1 6nlem almak i¢in yapilan bir yontem

olarak HTEA calismistir. Bu yontem, slrecin eylemi ve emniyeti agisindan hatalarin etkisini ve
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bunlar1 Onlemenin sathalarin1 saptamaya yarayan sistematik bir yaklasimdir. Hatalarin Urlne
yansimadan 6nlem alinmasini saglamay1 amaglar.

HTEA, hatalarin etkisi gormeden 0nce tespit edip zararlar1 daha aza indirmeye yardimci olan
bir kalite iyilestirme teknigidir. Cok sayida faydasi olmasi nedeniyle guniimuzin modernlesmis
isletmeleri tarafindan yaygim bir sekilde kullanilmaktadir (Quality Control Circles, 1984). Bu
calismada otomotiv sektoriinde Uretim yapan ve metal isleme isleri ile ugrasan bir firmada yapilan
HTEA ¢alismasi verilmistir. Uygulama olarak pul, yay vb. drunlerin tretim prosesinin alt prosesleri
olan hammadde ve yardimci malzeme kabulii, giris kalite kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar ile
ambalajlama siireclerini kapsamaktadir. Uygulama sonucunda, olasi hata tiirleri ve etkilerini
onlemeye doniik aksiyon dnlemleri belirlenmis ve boylece hammadde ve yardime1 malzeme kabulii,
girig kalite kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar silireglerinde %.52,6’1ik ambalajlama siirecinde ise %
54,3’liik bir kalite iyilestirilmesi saglanmistir. Calismanin hata ile karsilasan veya aktif hatalara karsi
Oonlemler almayir amaglayan isletmelere ve calisanlara yiiriitecekleri ¢alisma sirasinda katki
saglanmas1 beklenmektedir.

Huang, Shi ve Mak'mm (2000) "Failure mode and effect analysis (FMEA) over the WWW"
bashkli makalesi, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) yOnteminin internet iizerinden nasil
uygulanabilecegini ele almaktadir. Makale, FMEA'nin ¢evrimigi platformlarda kullaniminin nasil
yapilacagini, bu yaklasimin avantajlarini ve iiretim siireclerinde hata tespit ve 6nleme konusundaki
etkinligini incelemektedir. Ayrica, FMEA'nin web tabanli uygulamalarinin isletmelere nasil katki
sagladigin1 ve bu metodun dijitallesme siirecindeki roliinii tartismaktadir. Calismada hata modu ve
etki analizi (HTEA) etkili iiriin gelistirme i¢in resmi tekniklerden birisi olarak bahsetmistir. Temel
amacl, tasarim ve gelistirmenin ilk asamalarinda bunlar1 tanimlayarak ve uygun onlemleri alarak
miimkiin oldugunca ¢ok olas1 basarisizliktan kag¢inmaktir. Bagimsiz HTEA yazilim paketleri
piyasada ticari olarak mevcuttur. Ekip c¢alismasi i¢in smurli destek sunarlar. Bu makale, internet /
intranetlerde HTEA hizmetleri saglamak i¢in World Wide Web (WWW) teknolojisini kullanmay1
onermektedir. Sonucta ortaya ¢ikan web tabanli HTEA sistemleri kurulum veya bakim gerektirmez,
ancak uzaktan ve eszamanli erisim ve dolayistyla daha iyi ekip ¢alismasi sunar.

Diizgiiner'in (2002) "Uriin gelistirme siirecinde 6nleyici kalite giivence: FMEA metodu ve bu
metodun bir sanayi isletmesindeki uygulamasi" baslikli yayimlanmamis yiiksek lisans tezi, iirlin
gelistirme siirecinde kullanilan 6nleyici kalite giivence yontemlerinden biri olan Hata Turt ve Etkileri
Analizi (FMEA) metodunu ele almaktadir. Tez, FMEA'nin teorik temellerini, uygulama adimlarimi
ve bu metodun bir sanayi isletmesindeki pratik uygulamasini inceleyerek, {iriin kalitesini artirma ve
hatalar1 6nleme siireglerini detaylandirmaktadir. Calismada kalite iyilestirme siirecinde HTEA teknigi
incelenmistir. Bu tez, ortaya gikabilecek HTEA konusunu anlatmak ve bu teknigin bir Otomotiv

sektorinde uygulamasi hakkinda detayli bilgi vermek amaciyla yazilmistir. Yapilmis olan
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uygulamada hedeflenen bu teknigin sektore uygunlugu ve kazandirdigi, uygulama sirasinda eksik
olan hususlarin incelenmesi ve yapilmasi gerekenlerin ortaya ¢ikmasidir.

Bir HTEA analiz calismasi, su hususlar1 yapmak i¢in baglanmis bir ekip ¢aligsmasi olarak
tanimlanir. Ur(inlin tasarim ve iiretimiyle ilgili olarak olusabilecek hata tiirleri ve etkilerinin taninmasi
ve degerlendirilmesi, ¢ikabilecek hatanin meydana gelme olasihigini azaltacak veya ortadan
kaldiracak eylemlerin belirlenmesi ve bu iglemlerin yazili hale getirilmesini esas almugtir.

Cevik, O., & Gamze, A. R. A. N. (2009) tarafindan yapilan bu ¢alismada kalite iyilestirme
stirecinde HTEA teknigi incelenmistir. HTEA teknigi; sistem, tasarim, proses ve teknik servis
konularinda hatalarin sonuglari ortaya ¢ikamadan tanimlamayi ve gidermeyi veya en azindan
kullanicidaki etkisini ortadan kaldirmay1 amaglayan bir mithendislik teknigidir. Hata Tir( ve Etkileri
Analizi (FMEA) yonteminin kalite iyilestirme stireglerinde nasil kullanildigini ve bu yontemin piston
tiretiminde nasil uygulandigini incelemektedir.

Makale, FMEA'nin teorik temellerini, uygulama adimlarini ve bu analiz sayesinde elde edilen
sonuglar1 detayli bir sekilde ele alarak, piston tiretimindeki hata tiirlerinin belirlenmesi ve 6nlenmesi

surecini anlatmaktadir.

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢aligma, cam sanayisinde kalite yonetimi siire¢lerinin miisteri odaklilig1 artirmak ve tirlin
veya hizmet kalitesini 1yilestirmek amaciyla nasil uygulandigini incelemistir. Caligma kapsaminda
kullanilan pareto analizi ve Hata Tiirli ve Etkileri Analizi (HTEA) gibi teknikler, kalite iyilestirme
siireglerinde etkili araglar olarak belirlenmistir. Oncelikle, miisteri geri bildirimleri ve formlar
incelenmis ve bu veriler lizerinden {iriin veya hizmetlerdeki kalite sorunlart belirlenmistir. Pareto
analizi kullanilarak, en yaygin ve en biiyiik etkiye sahip hatalarin belirlenmesi saglanmistir. Daha
sonra, HTEA teknikleriyle bu hatalarin kok nedenleri ve etkileri detayli olarak analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglara dayanarak, belirlenen kritik hatalarin ¢6ziimii i¢in iyilestirme 6nlemleri alinmistir.
Ornegin, firin kaynakli bubbling ile ilgili olarak, gaz habbeciklerinin cam erginden uzaklastiriimasi
icin laboratuvar testleri ve gézlem yontemleri gelistirilmistir. Benzer sekilde, kristalize veya diigme
damar gibi hatalar icin de firin kontrolleri ve sicaklik diizenlemeleri gibi teknik iyilestirmeler
yapilmistir. Pareto yonetimi ile genel hatalar {izerinde firin hatalarinin oranlar belirlenerek ¢alismalar
sonucunda 6 adet kisit belirlenmistir. Bu 6 adet kisita HTEA uygulamasi yapilarak ROS degeri
hesaplanmistir. Bu ROS degerlerini diisiirmek icin isletmede iyilestirmeler yapilmistir. Boylelikle
yaptigimiz iyilestirmeler sonucunda son 3 aydan sonraki ay degerlendirmeler incelenmis olup

hatalarin gelme oranlar1 ve miisteri sikayetleri dikkate alinmistir. Kesim bdlim sorumlusu ve kalite
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giivence sorumlusunun ¢iktilarina gore sikayetlerin ve hatalarin yaklasik olarak %8,7 azaldigi
gdzlenmistir.

Bu calisma, kalite 1yilestirme siireclerinde kullanilan analiz tekniklerinin etkinligini gostererek,
cam sanayisindeki firmalarin rekabet giiciinii artirmaya ve miisteri memnuniyetini yiikseltmeye
yonelik énemli bir adim olmustur. Ilerleyen siireglerde, bu analizlerin diizenli olarak tekrarlanmasi
ve slirekli iyilestirme cabalarinin siirdiiriilmesi, sirketlerin kalite standartlarini siirekli olarak

yiikseltmelerine olanak saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alismada veriler konusunda desteklerini hi¢ esirgemeyen Diizce Cam San. ve Tic. A.S.

firmasina ve anketime katilan ¢alisanlarina tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Tim yazarlar bu ¢aligmaya esit miktarda katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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