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" Abstract:

Good product performance is essential for customer-
focused strategies. Unless it is secured fully and firmly 100%
customer satisfaction is not possible. Quality can only be
achieved by providing the customer what he really needs
throughout the product's natural life. FMEA is a
methodology which serves this purpose, i.e. providing the
quality at the source, therefore it is a pro-active method
which ensures the reliability of pfoduct by detecting all the
potential foilures .and making necessary improvements
during the design and production phases.

1. GIRIS

Uretici isletmeler  igin,  musteri tarafindan
kullanim sirasindaki iiriin davramglar: daima’ aragtirma
konusu olmustur. Gergekten, bu konu iretici igletmeler
icin yasamsal bir énem tagimaktadir. Gerek isletmenin
satiglari, dolayisiyla pazardaki payr ve gerekse satis
sonrasi hizmetlerin planlanmasi bakimindan lriinin
miisterideki performansi ilgi odagi olmaktadir.

Her ne kadar, iriin gerek tasarim asamasinda
gerckse iiretim swrasinda ve sonrasinda bir takim
kontrollerden gegiyorsa da, bu durum, iiriiniin her
miisteride ve her zaman beklenen performansi
gosterecegi anlamina gelmez. Toplam kalite anlayisini
benimsemis ve kalitenin. énemine inanmis igletmelerde
bile boylesine kesin ve kat1 bir hiikkme varmak olanak
disidar,

Gerek iiriiniin ¢aligma kosullar, gerekse 6nceden
hesaba alinmayan bazi degigkenlerin etkisiyle, riin
kendisinden beklenen bir (veya bir kag) fonksiyonu
planlandigr  sekilde veya tam olarak  yerine
getiremeyebilir. Bu durumda, iriin misteri tarafindan
istenmeyen bazi sonuglara neden olabilir. Bu sonuglarin

olusma olasiliklari  eger onceden kestirilebilirse
miisteride  olusabilecek 51k1qtllar bilyitk  dlgiide
Onlenebilir. »

Analizi

IL HATA TORU VE ETKILERI ANALIZi

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (Failure Mode and
Effects Analysis) veya kisaca FMEA olarak bilinen bir
yontem. bize bu konuda bir takim olanaklar sunar.
Yontem ilk kez 1960-65 willart arasinda  NASA
(Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi) tarafindan 1969
vilinda aya insan indirecek olan Apollo projesinde
uygulanmustir. [3;157](6:25] [7:9]

Ava insan indirecek olan iriiniin bir tek ve gok
pahali bir iiriin olmasi nedeniyle, sistemin kesinkes ariza
yapmamasi isteniyordu. Bu amag, ancak iiriinii olusturan
butiin pargalarin ¢ok yilksek giivenilirlige sahip olmasi
sayesinde gergeklesebilirdi. Boylesine ciddi ve sansa hig
yer birakmayacak bir projede Hata Tiirii ve Etkileri
gibi ayrintih  ve sistemli bir ¢aligmadan
vararlanilmistir.

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi, 1970’11 yillarda
ABD ucak sanayiinden baslayarak uygulanimstir. 1980°1i
yillarda ise otomotiv sanayiinde Ford, Renault,Citroen ve
Fiat gibi firmalarda uygulanmstir. Ornegin, Renault bu
metodolojiyi AMDEC adiyla uygulamstir.[7,9]

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi; tirindeki hatanin
sistemin biitiini iizerindeki etkisinin (bityik, kiiciik veya
dnemsiz) onceden degerlendirilmesini saglar,
depistirilmesi  veya  diizeltilmesi -gereken tasarum
karakteristiklerinin 6nceden teshis edilmesine yardimci
olur.

FMEA, toplam kalite felsefesi i¢inde yer alan ve
iirinde olusmasi beklenen tiim hatalarin (komponent
arizalan veya tasarim hatalart) sistematik bir analizidir.

FMEA sistematik bir yaklagimdir, ¢iinki, i) tiim
iiriin  bilesenleri gdzoniine alinir, ii) her bilesen igin
biitiin hata tiirleri teshis edilmelidir, 1iii) analizin tiim
adimlan kaydedilir.

Bu yontemde, iiriinde olusmas: beklenen hatalar
oénem derecelerine gore belirlenir, ortaya ¢ikma
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olasiliklar: ve meydana getirecekleri etkilere gore hangi
hatalarin daha kritik oldugunun saptanmas seklinde bir
kritiklik analizi yapilir.[5;77]

Bu hatalar iki yénden incelenir:
e Miisteri goziiyle tiim sistem tizerindeki etkisi

¢ Hatayr olusturan . tasarim (veya proses)
nedenleri :

Bu nedenle iki tir FMEA ¢alisgmasindan soz
edebiliriz: Tasarim FMEA ve Siireg FMEA [1:151.155]

Tasarim FMEA; iiriine iliskin gegmis veriler ve
miisteri kullanimi ile meveut tasarim yontemi gézéniinde
tutularak, potansiyel tasarim sorunlarimin teshis edilmesi
ve onlenmesi ¢alismasidir.[4;115] Bu calismada {iriintin
dogru sekilde iretilecegi kabul edilir.

Siire¢ FMEA: {riin tasarimumn dogru oldugunu
varsavarak, gegmisteki sorunlarr ve iiretim vontemierini
gozden gecirir ve misterilerin (veya son kullamicinin)

iriinde sorunla karsilasmamasiu  temin  edecek
kapasitedeki siirecin segilmesini saglar. {4:113]
Tasarim FMEA'nmin konusu, {iretilen malzeme

veva parca iken. sirec FMEA dretim siirecinin gesitli
asamalariyla ilgilidir. Bununla beraber, her ikisi de
birbirini tamamlavici mahiyette ve misteri iirind
kullanirken ¢ikabilecek Griin hatalarinin  nedenlerini
ortadan kaldirmaya yoneliktir.[7;23]

1IL. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZi
CALISMASININ ADIMLARI

FMEA c¢alismast iirtinii olusturan tiim parcalar
icin yapilmaz. Uriinii olusturan tiim parcalar ayni éneme
sahip olmadiklarindan buna gerek de yoktur. Yalmzca
onemli goriilen, kritik pargalara uygulanmasi yeterlidir.

FMEA c¢alismasinda ilk adim;, fonksiyon
analizi'dir. Fakat bu adimdan o6nce {iriini olusturan
biitiin parcalarin tanimlanmis olmas: gerekir. Fonksiyon
analizinde. miisteri agisindan friiniin birincil ve ikincil
fonksivonlar1 belirlenir. [2;149] Daha sonra, bu
fonksivonlari yerine getiren parcalar belirlenir. Bu
sekilde tiriin fonksiyonlarn ve karsi gelen parcgalarin ver
aldigr fonksiyon matrisi olusturulur.

Ikinci adim, olusmasi beklenebilecek hatalari

tanimlamaktir.  Bir par¢anin  tasarum  asamasinda
kendisine verilen gorevi yapmamasi veva eksik

vapmasin hata olarak tamimlarsak, bir parca igin olasi
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tiim hatalar; hata tird olarak tamimlanan siralamayi
olusturur.

Ugiincii adim, hata olustugunda miisteri iizerinde
varatacag etki veva sonucun tanimlanmasidir. Her hata
tiiriintin miusteri iizerinde ancak ve ancak tek bir etkisi
olabilir.

Dordiincii asama, gergeklestiginde bir hata tiiriine
yol acacak nedenlerin tiimiiniin belirlenmesidir. Bir hata
tiriiniin birden fazla meydana gelme nedeni olabilir.

Besinci  asama, olast  hatalarin  tasarim
nedenlerinin olusumunu ve sonugta hatanin . meydana
gelmesini 6nleyecek.  gizli hatalarin ortaya ¢ikmasini
boylelikle teshis edilmesini saglayacak tiim kontrol
Onlemlerinin listelenmesidir.

Altinct asamada, hata tiirlerinin ortaya c¢ikma
olasiliklar:, miisteride yaratacagr etkiler in siddeti ve
hata dirlerinin kesfedilebilirligine (hatanin miisteriye

ulasmama  veva miisteri tarafindan farkedilmeme
olasihigr) iliskin  puanlandirma yapilarak kalitatif

verilerden kantitatif verilere gecilir. - Bu asamada
calismayi vapan eckibin gegmis deneyimleri, kalite ile
itgili veriler (miisteri sikayetleri ) ve deneme sonuglari ile
ilgili veriler puan takdirinde kullamilir. Yeni bir iiriin
durumunda benzer iiriinlere iliskin verileri kullanmak
gerekir.

Yedinci asamada. her bir hata tiiri ve nedeni
giftine iliskin olarak risk dncelikleri saptanir. O hata
tirii/nedenine iliskin  olasilik, siddet, kegfedilebilirlik
degerlerinin carpimi  risk dncelik gostergesi (ROG)
degerini verir. '

Son asamada ise 6nerilen ivilestirmeler yer alir.
Hata tiirlerinin nedenleri en 6nemliden asagiya dogru
siralanarak onerilen iyilestirme faalivetleri tanimlanir.

IV. ORNEK BiR HTEA CALISMASI [7]

IV.1 Uriin tammm

FMEA calismasinda incelenecek iiriin; kazan
korugu diir. Kazan korigii, camasir makinasimin énemli
bir parcasidir. ’

Kazan korigi, camasir makinasimin oniinden

suvun sizmasini Snlemek izere tasarlanmis bir conta
olarak tamumlanabilir. Yeri, gévde ile kazan arasindadir.-

Govde ve kazan iizerinde bulinan ilgili oluklarda iki
- kelepce ile sabitlenmistir. Su sizdirmazlifini garanti

etmek i¢in, kapak kapandigi zaman kazan koriigi kapak
cami ile temas etmektedir. Kazan koriigil, ¢camagirlarin
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tambur ile kazan arasindaki bélgeye kagmasma engel
olmak icin bir gikint1 olusturur.

IV.2 Uriin fonksiyonlar:
Incelenen iiriiniin birincil fonksiyonlar: sunlardir:

A) Kazan ile govde arasindaki sizdirmazhigy
garanti etmek.

B) On kapaktan sizdirmazlig1 garanti etmek.

C) Tamburdan kazana ¢amasirlarin gegmesini
Snlemek.

Ikincil fonksiyonlar ise sunlardr:

D) Kazan sarsintisinin emilmesine katiimak,

E) Estetik 6zellige hizmet etmek,
F) Kolay monte edilebilirlik,
G) Camagirlara hasar vermekten sakinmak,

H) Kapagin belirlenen gerekli  kuvvetle
kapanmrligim saglamak.

I) Diger makina fonksiyonlarinin kaybina neden
olmamak,

J) Kilit mekanizinasina miidahaleden sakinmak,
K) Suyu kolaylikla bosaltmak.

A Buna gore fonksiyon matrisi asagidaki sekilde
olusur:

Tablo 1. Kazan kérz‘)gvli ile etrafindaki pargalar arasinda iligki

Par¢a Kazan Tambur Govde | Onkapak I Kazan koritk Govde korik Kilit
canu kapak kelepgesi kelepgesi Mekanizmast
Uriin
fonk.
A X N
B X b X N X
C X X N
D
E
F /| X X X X
G _/
H / X X N
1/ X
X
K X X

(Aciklama: x isareti; ilgili par¢amn ilgili fonksivonu verine getirmede katkist var anlamma gelir.)

IV.3 Hata tiirleri

Incelenen iiriine iliskin hata tiirleri asagida
gosterilmigtir:

Llgili fonksivon ve hata tirleri:

A) Kazan ile givde arasmdaki sizdirmazhd
garanti etmek

H1 : Kazan ile kazan kériigiiniin iligkili bolgeleri
arasindaki bosluk

H2 : Kazan 6n sacinin radyiisti ile korigiin iligkili
bolgeleri arasindaki bosluk

H3 : Gozenek, catlaklar, capak. piiriiz

B) On kapaktan sizdirmazh@ garanti etmek

13 Gozenek. catlaklar, capak. piriiz

H4 : On kapak camu ile koriigiin iligkili bolgeleri
arasindaki bosluk

C) Tamburdan kazana camasirlarin gegmesini
dnlemek

H3 : Koriik ¢ikintisinda kiriklar

H6 : Tambur agzinda tambur ile korik ¢ikintist
arasindaki fazla agiklik

D) Kazan sarsintisinin emilmesine katilmak

7. Cok sert
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E) Estetik dzellige hizmet etmek
HS: Rengiﬁin degismesi

HY : Goriiniir yuzeylerde kivrim
H10 : Koti koku

F) Kolay monte edilebilir olmak

HI11: Kazan ile kazan korugunun iligkili bolgeleri
arasinda gok fazla etkilesim

H12: Govde ile kazan koérigiiniin iligkili bolgelen
arasmda cok fazla etkilesim

HI13: Yeterince elastik degil
G) Camasirlara hasar vermekten sakinmak
H14 : Koriik ¢ikintist cok uzun

HI15
bosluk

Tambur ile kazan koériigii arasinda fazla

H) Kapafin belirlenen gerekli kuvvetle

kapanirh@im saglamak

H16 : . I¢ kapak ile kazan koriginin iliskili
bolgeleri arasinda etkilesim

H17: On kapak camu ile kazan koriginiin iligkili
bolgeleri arasinda ¢ok fazla etkilesim

I) Diger makina fonksiyonlarinin kaybmdan
sakinmak

H18 :
bosluk yok

Tambur ile korikk cikintist arasinda hig

J) Kilit mekanizmasina miidahaleden salinmak

H19: Xilit mekanizmas: ile kazan koriigiiniin
iligkili bolgeleri arasinda yetersiz bosluk

K) Suyu kolayhkla bosaltmak

H20 : Suyun disan ¢ikis yolu zorlugu

1V.4 Hatalarm etkileri -

Yukarida bulunmusg olan 20 tiir hatanin miisteriye

Sonuglar1 diyebilecegimiz  etkiler  asagidaki gibi
. saplanmistir : '
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1,2,3 nolu hatalar:

e Su sizdirir - Tamir gerektirir - Makina ana
fonksiyonlarindan birinin kaybi-Miisteriye hasar (hals,
ver. makina bakimindan)

4 nolu hata:

e Su sizdirir - Tamir gerektirir - Makina ana
fonksiyonlarindan birinin kaybi- Miisteriye hasar (hal.
ver bakimindan)

5,6 nolu hatalar:

¢ Camagirlarm tambur ile kazan arasina dismesi -
tahliye  pompasimin  tikanmast sonucu makinanin
calismamasi- tamir gerektirir -1sitictya hasar - kazana ve
tambura hasar- camasirlara hasar

7 nolu hata:

 Makina sarsthr, yerinden oynar -tamir gerektirir

8,9 nolu hatalar:

o Miisteri tatminsizligi

10 nolu hata:

* Miisteri tatminsizligi- tamir gerektirir

11,12,13 nolu hatalar:

¢ Tamamlanmamis montaj ve diger etkiler 1nolu
hata tiirii ile aymdir

14,15 nolu hatalar:

¢ Camasirlara hasar - tamir gerektirir
16,17 nolu hatalar:

¢ Kapatma zorlugu - tamir gerektirir
18 nolu hata:

¢ Kazan koriigiiniin agmmasi - girilti - fazla
eneqji tikketimi ve diger etkiler 5 nolu hata ile aynidir

19 nolu hata:

e Etkisi 1 nolu hata tiirii ile aymdir
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20 nolu hata:

e Miisteri tatminsizligi

IV.5 Hata tiirlerinin nedenleri

Tek tek tiim hata tiirleri igin olast nedenler
saptanmuistir. Bunlardan yalmizea ilk t¢ hataya iliskin
olanlart oOrnek olarak verilmigtir. Ayrica her hata
nedenine iligkin kontrol énlemleri ve olasilik, siddet,
kesfedilebilirlik degerleri verilmemis, yalmizca ilk hata
tiiriine iligkin nedenler i¢in verilmigtir:

HI: .

e Yanlis ¢ap se¢imi ( boyutlar, toleranslar, sekil)

Kontrol 6nlemleri: 1.0Omiir testi (20 prototipte) 2.
Onseri testi (100 makinada) 3. Ik niimune analizi

Olasilik: 1 Siddet: 8 Kesfedilebilirlik: 4 Risk
oncelik gostergesi: 32

» Kazan agiz capinda ¢ok fazla tolerans

Ayni 6nlemler, ayni degerler ve ROG:32

e Kazan koriik kelepgesinin yetersiz sikma
kuvveti
Ik iki onlem, olasilik:3 Siddet:8

" Kesfedilebilirlik:3 ve ROG: 72

» Kazan koriik oyugu ile kazan kelepgesi arasinda
uvumsuzluk

Ik iki 6nlem, degerler sirasiyla 1.8.2 ve ROG:16
H2:
e Yanlis sekil secimi (radyiis, aci, bosluk)

e Kazan &n saci
arasinda uyumsuzluk

radyiisii ile kazan koriigi

H3:
¢ Tambur ayarsizlig1 nedeniyle siirtiinme

¢ Yiiksek kelepce gerginligi nedeniyle kivrimlar
ve kivrimlar nedeniyle siirtiinme

e Yanlis malzeme secimi (sicak su, deterjanlar,
buhar. mekanik gerilmeler ve ¢evre kosullarina diisiik
direng)

Cikan ROG degerlerinden, Pareto  analizi
vapilarak en biiyiik degerden baglanarak hata nedenlerini
ortadan kaldiracak veya. azaltacak diizeltici &nlemler
saptanmustir. Onerilen iyilestirmelerin olast sonuglari
(olasilik. siddet ve kesfedilebilirlik) da
degerlendirilmistir.

Tim bu caligmalar, ilgili iyilestirme projesini
yiiriiten ekip tarafindan yapilmistir. Elde edilen degerler:
ekip ¢alismasi kurallarina gore ve farkli fonksiyonlardan
(tasarum, miihendislik, wetim, kalite vb.) gelen ekip
iiyeleri tarafindan birlikte alinmustir.

V-SONUC

FMEA c¢alismas1 heniiz sanayimiz igin ¢ok
yenidir. Bu yontem, son bir kag yildir otomotiv ve beyaz
esya bagta olmak tizere, belli basli sektorlerde ileri gelen
kuruluslarca uygulanmaktadir. Hendiz tam anlamiyla
sonuglar alimmis olmasa da. toplam kalite kiltiiriine bagh
olarak. onleyici yaklagimin benimsenmesi bakimindan
stirekli uygulanmasi gereken bir yéntemdir.
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