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Ozet

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA), mevcut veya olast hatalart ortaya koyan, bu
hatalarin yaratabilecegi etkileri goz oniinde bulunduran ve etkilerine gére hatalari
onceliklendirerek olusmalarinin minimize edilmesini saglayan bir yontemdir. Hata
maliyet getirir, bu nedenle, mevcut veya olast hatalarin nedenlerine inilerek
olusmalarinin énlenmesi gerekmektedir.

Bu c¢alismada, bir iiriiniin  tasarimindan kaynaklanabilecek hatalarin, iiretime
baslamadan belirlenmesi amaciyla Tasarim FMEA ¢alismasi yapilmis ve calismanin

degerlendirilmesi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, hata tiirii, tasarim hata tiirii ve etkileri analizi,

Definition of fault resources and quality improvement by design
failure mode and effect analysis for machinery manufacturing
company

Abstract
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) is a method which displays existing or
probable faults and also takes into consideration the effects of them and by giving

priorities to faults effects to provide opportunities of minimizing their effects.

Faults mean costs, that is why the main reasons of existing and probable faults must be
found in order to prevent their occurrences.

In this study, determining the design failures of a product before its production is
intended to make FMEA analysis and the evaluation of this study is presented.
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1. Giris

Hata Tiiri ve Etkileri Analizi (FMEA); sistem, tasarim, siire¢ ve/veya servisten
kaynaklanan bilinen ve/veya olas1 hatalarin, sorunlarin miisteriye ulasmadan Once
tanimlanmasi, belirlenmesi ve yok edilmesinde kullanilan bir miihendislik teknigidir

(1).

FMEA, bilinen veya olas1 hata tiirleri ve bunlarin nedenleri ve etkilerini tanimlamada,
tanimlanan hata tiirlerini onceliklendirmede ve hata tiirleri i¢in diizeltici faaliyetleri
gerceklestirmede yardimer olur. FMEA’nin temel amaci, bilinen veya olast hatalarin
miisteriye ulagmasini onlemektir. Bu amagla, her hata riski degerlendirilmeli ve
onceliklendirilmelidir (2).

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi ilk olarak 1950’lerin basinda ABD’de ugus kontrol
sistemlerinin gelisiminde kullanilmugtir. Ik resmi uygulamasi, 1960-1965 yillari
arasinda NASA tarafindan gergeklestirilen APOLLO projesidir (1,3).

FMEA’nin sistem, tasarim, siire¢ ve servis olmak tizere dort tiiri bulunmaktadir.
Caligmada Tasarim FMEA iizerinde durulacaktir. Arag {istli ekipman {iretimi yapan bir
firmada gerceklestirilen Tasarim FMEA calismasinda; bilinen veya olasi hatalar, bu
hatalarin nedenleri ve miisteri iizerinde yaratacagi etkiler, hatalarin ortaya ¢ikma
sikliklari, fark edilebilirlikleri ve bu degerlere bagl olarak hesaplanan risk oncelik
sayilar1 belirlenmis ve uygun iyilestirici faaliyetler ile elde edilen kazanimlar formlar
tizerinde gosterilmistir.

2. Tasarim FMEA

Tasarim FMEA, {irlinlin giivenilirlilik ve/veya emniyetine zarar verebilecek durumlari
belirlemek i¢in tasarimin analiz edilmesinde kullanilan bir tekniktir. Tasarim esnasinda
yapilan bir hata, ciddi maddi kayiplara neden olabileceginden, biitiin yeni pargalarda,
eski pargalarin yeni uygulamalarinda ve tasarim degisikliklerinin diistintildigi
durumlarda uygulanabilmektedir. Bu nedenle temel amag, tasarim hatalarinin
yaratacag1 olumsuz sonuglarin olugsmasini 6nlemektir (1,4,5).

Tasarim FMEA, tasarim gelistirme faaliyetleriyle ilgili 6nceliklerin tespit edilmesinde,
onemli ve kritik Ozelliklerin belirlenmesinde, tasarim iyilestirmeleri ve geligtirme
testleri i¢in bir dncelik sisteminin olusturulmasinda ve Oncelik derecesi yiiksek olan
faaliyetler igin tedbirlerin alinmasinda yardimci olmaktadir. Boylece zaman ve
isgiiclinden tasarruf saglanacak, ayrica tasarim siiresinin kisaltilmasinda da 6nemli katki
yaratacaktir (1,6).

2.1 Tasarim hata tiirii ve etkileri analizinin uygulama siireci

Tasarim FMEA calismasina baslamak ic¢in oncelikle analiz edilecek iiriin belirlenmeli
ve bu iiriiniin se¢ilme nedenleri ortaya konulmalidir. Analizin yapilmasin isteyen ve
analizi yapacak kisiler, hedeflenen tamamlanma tarihi, tamamlanmasi durumunda elde
edilmesi amaclanan sonuglar belirlenmelidir. Hazirlik asamasinda, iiriin ve analiz ile
ilgili bilgiler toplanmali ve secilen projeye bagl olarak uygun bir ekip olusturulmalidir.
Ekip tarafindan, incelenecek iiriiniin islevleri alt alta yazilmalidir.
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Incelenen iiriinde olusan/olusabilecek hata tiirleri listelenmelidir. Hata tiirii, bir iiriin
veya par¢anin beklenen gorevini yerine getirememesi veya istenen performansi
saglayamamasidir. Hata tiirleri listelenirken, daha once yapilmis FMEA
calismalarindan kalite kontrol kayit ve raporlarindan, deney sonuclarindan, benzer
trlinlerin caligmalarindan, miisteri sikayetlerinden yararlanilmaktadir. Eger yeni bir
tirtinse, ekiptekilerin konuya yakinlig1 dikkate alinmaktadir (1).

Hatanin olusmasi durumunda miisteri lizerinde yaratacagi etki belirlenmelidir. Etkinin
anlami, miisteri tarafindan algilanan islev tizerindeki hatanin sonucudur.

Bir hatanin 6nemi miisteriye etkisi yoniinden 1 ile 10 arasinda degerlendirilmektedir.
Hata 6nem dereceleri i¢in hatanin miisteri lizerine etkisi esas alindigindan, belirli bir
hatanin biitiin olas1 nedenlerine ayn1 6nem derecesi verilmelidir. Hatanin 6nem degeri
tasarim degisikligi ile azaltilabilmektedir (1).

Hatanin 6nem derecesi 8’den ve olasilik derecesi de 1°den biiyiik ise olas1 bir “kritik
ozellik”, onem derecesi 9’dan kiigiik ve olasilik derecesi 3’den biiyiik ise ve hata
miisteri tatminini etkiliyorsa olas1 bir “6nemli 6zellik” vardir denilmektedir (1).

Hata tiirlinli olusturacak tasarim zayifliklar1 hata nedeni olarak tanimlanmaktadir. Bu
yilizden hataya neden olabilecek biitiin olast nedenler goz oniine alinmalidir. Bir hatanin
nedeni baska bir hata oldugundan hata nedeninin dogru tanimlanmasi, hatanin
olugmasinin 6nlenmesi i¢in 6nemlidir. Nedenlerin belirlenmesinde, ekibin bilgisinden,
benzer iiriin hatalarinin ge¢gmis verilerinden, konu ile ilgili yapilan proje veya arastirma
calismalarindan, test raporlarindan, servis verileri gibi kaynaklardan yararlaniimalidir

(1,6).

Hatanin olugsma olasiligi, {irlinlin pargalarinda ortaya cikabilecek hatalarin parcanin
iiretim sayisina orani olarak tanimlanmaktadir. Bu deger iki say1 arasinda oldugu
takdirde, ytliksek olan deger se¢ilmektedir. Olasilik degeri tahmin edilirken, hata tiirii
nedenlerini belirlemek i¢in kullanilacak kontrol 6nlemlerine dikkat edilmelidir. Kontrol
onlemleri ile hata nedeninin ortaya ¢ikma olasilig1 azaltilabiliyorsa, olasilik derecesini
tahmin ederken azaltma gz dniinde bulundurulmalidir (1).

Kesfedilebilirlik, onerilen kontrol dnlemleri ile hatanin fark edilebilme olasiliginin
derecesidir. Kesfedilebilirlik derecesinin arttirilmasi i¢in kontrol islemlerinin uygun
olup olmadig1 ve etkinligi incelenerek iyilestirme ¢aligmalart yapilmaktadir. Tasarim
asamasinda hata tlirlinii kesfetmek icin kontrol noktalar1 veya parametreleri
belirlenmektedir (1).

Kesfedilebilirlik ¢izelgesine gore hatanin kesfedilebilirligi hemen hemen kesinse 1,
olanaksiz ise 10 puan almaktadir. Hatanin miisteriye gitmeden fark edilebilmesi biiyiik
Oonem tagimaktadir.

Belirlenen her bir olasi hata tiirtiniin puanlandirilmasi ve bu puanlandirilmaya gore
oncelik sirasinin belirlenmesi risk oOncelik sayisina (Risk Priority Number) gore
yapilmaktadir. Hata tiirlerinin 6nceliklendirilmesindeki amag, hangi hatanin 6ncelikle
incelenmesi ve diizeltici 6nlemlerin alinmas1 gerektigine karar vermektir. Risk dncelik
sayisinin esitlik gosterimi;
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RPN = Onem x Ortaya Cikma Siklig1 x Kesfedilebilirlik (1)

seklindedir (1).

Ekibin hangi hatalar lizerinde iyilestirme g¢alismalar1 yapacaginin belirlenmesi igin,
hatalarin olusma nedenlerine ait RPN degerleri biiylikten kiigiige dogru siralanmali,
kritik ve Onemli Ozellikteki hatalar da goz Oniline alinarak, iyilestirici faaliyetler
RPN>100 olan hata nedeninden baslamalidir. Kritik 6zellikteki hatalarin RPN degerleri
diisiik bile olsa bu hatalarin 6nem degerleri yiiksek oldugundan Oncelikle tizerinde
durulmasi gereken hatalardir.

Farkli 6nem, olugma siklig1 ve kesfedilebilirlik degerlerinden ayn1 RPN degerleri elde
edilebilir, ancak risk etkileri tamamuyla farkli olabilir. Bu kaynak ve zaman israfina
yada bazi durumlarda yiiksek riskli bir olayn fark edilmemesine yol agabilir (2,7).
Boyle bir durumda, ilk olarak “6nem” degeri, ikinci olarak da “kesfedilebilirlik” degeri
yiikksek olan hata secilmelidir. “Onem” hatanin etkisiyle dogrudan ilgilidir ve
onceliklidir, diger yandan miisteri baglantili oldugundan “kesfedilme”, “olusma” ya
gore Onceliklidir (6)

Hatalar i¢in Onerilen iyilestirici faaliyetler kisaca tanimlanmali ve bu faaliyetler ile
hatanin ortaya ¢ikma siklii, 6nemi azaltilmali veya kesfedilebilirligi arttirilmalidir.
Eger higbir diizeltici 6nlem gerekmiyorsa, bu siituna GEREKSIZ ifadesi yazilmalidir

().

Onerilen iyilestirmelerle ulasilacak yeni olasilik, énem ve kesfedilebilirlik dereceleri
tahmin edilmekte ve RPN degeri tekrar hesaplanmaktadir. Bu tahmin bilgileri FMEA
formunun ilk doldurulusunda gosterilmelidir.

Diizeltici Onlemler tamamlandiktan sonra, Tasarim FMEA ekibince hatanin ortaya
cikma sikligi, onemi ve kesfedilebilirlii yeniden degerlendirilmektedir. Diizeltmeler
esnasinda degerler, birinci degerlendirmedeki tahmin degerlerinin iizerlerine bir ¢izgi
cizilip altina yazilarak gosterilmektedir.

Tasarim FMEA, bir tasarim kararimi belirtmekte ve bu tasarim kararina gore iirlinlin
iiretilecegini varsaymaktadir. Tasarim FMEA yasayan bir belgelendirme siirecidir ve
tasarim kavramimin tamamlanmasiyla baslatilmali, iirliniin gelistirilme evrelerindeki
degisikliklerle siirekli olarak giincellestirilerek son ¢izimlerle tamamlanmalidir (1).

3. Uygulama

Tasarim FMEA calismas1 Izmir Kemalpasa’da bulunan arag {istii ekipman iiretimi yapan
EFE Endiistri ve Ticaret A.S.’de yapilmistir. Firma tasarimini analiz ederek, tasarim
hatalarin1 ve neden olacagi maliyetleri azaltmay1 ve miisteri memnuniyetini arttirmay1
amagclamaktadir.

Firma; belirtilen tasarim esaslarina gore {iriin imalatinin gergeklestirilmesi i¢in bir

calisma ekibi olusturmustur. Bu g¢alisma ekibi, firmanin ana iiretimi olan hidrolik
sikistirmali ¢6p kasalar1 (HSCK) mekanizmasini uygulama 6rnegi olarak segmistir.
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HSCK mekanizmasinda, liretimi ger¢eklestirilen iiriiniin ana govdesi arag iizerine monte
edilmistir. Ana govde; 6n goriilen tonaja uygun bir ¢6p haznesi, bu hazneye doldurulan
coplerin sikigtirilmasini saglayan ve otomatik olarak agilip-kapanabilen bir kapak ve
sikigtirma sirasinda ¢Oplere basing uygulayan bir sikistirma-bosaltma perdesinden
olusmaktadir. Ana govde lizerinde ayrica; bir konteyner kaldirma diizenegi ve gerekli
tahrik giicilinii aragtan alan bir hidrolik tahrik donanimi bulunmaktadir (6).

FMEA calismas1 HSCK’s1 bilesenlerinden konteyner sistemi tizerinde yapilmistir (Sekil
1). Konteyneri kaldirip ¢oplerin ¢0p toplama haznesine bosaltilmasini saglayan
konteyner sistemi incelenmis ve hatalar, bunlarin nedenleri ve etkileri (Ek 1-4)’de
verilmistir.

Sekil 1. Konteyner sistemi

Bu temel hatalarla ilgili kisa agiklamalar izleyen sekilde yapilabilir;

Konteyner silindirinin agilmamasina hidrolik sistem problemi neden olmaktadir.
Hatanin olusmasi durumunda yaratacag: etki, sistemin calismamasidir. Onemli bir
hatadir.  Olusma olasiliginin diisiik ve mevcut kontroliin etkili olmasi hatanin
hesaplanan risk dncelik degerini azaltmaktadir.

Kol malzemesinin yorulmasi konteyner kollarinin egrilmesi sonucunu olusturmaktadir.
Bu hatanin olas1 etkisi sistemin problemli calismasidir. Firmada, kollarin {iretimi
esnasinda gozle kontrol yapilmakta, montaj isleminde %100 fonksiyonel test
uygulanmaktadir.

Kol kulaklarinin kirilmasinin nedeni, kaynak yonteminin yanls secilmesi ve malzeme
seciminin hatali olmasidir. Montaj esnasinda fonksiyonel test ve %100 kontrol
yapiliyor olmasi hatanin fark edilebilirligini arttirmaktadir.

Yanlis malzeme se¢iminin neden oldugu bara egrilmesinin olasi etkisi, sistemin
problemli calismasidir. Mevcut kontroliin yetersiz kalmasi hatanin kesfedilebilirligini
azaltmakta ve risk degerini arttirmaktadir.

Doéndiirme kolunun kirilmasi, tasarim esnasinda eksenleme Slgiilerinin yanlis secilmesi

ile olusmaktadir. Onem derecesi yiiksek olan bir hatadir. Hatanin olusmasi durumunda
sistem ¢alismamaktadir.
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Silindir kulag1 kaynak catlamasi hatasina, kaynak yonteminin yanls sec¢ilmesi neden
olmaktadir. Mevcut kontrol yontemi yetersizdir ve hatanin hesaplanan risk oncelik
degeri yiiksektir.

Konteynerin uygun olmayan tasarimi ve konstriiksiyon hatasi, ¢opiin yere dokiilmesine
neden olmaktadir. Bu hatanin olasi etkileri; sistemin problemli ¢aligmasi, ¢cevre kirliligi,
ilave temizlik is¢iligi ve miisteri memnuniyetsizligidir.

Cop dokme agisiin az olmasi, sistemin problemli ¢alismasina, ek temizlik is¢iligine ve
miisteri memnuniyetsizligine yol agmaktadir. Hata, ¢Op tutma saci agisinin dogru
ayarlanmamasindan, konteyner 6l¢iilerinin bilinmemesinden, konstriiksiyon hatasindan
ve yanlis eksen Ol¢iilerinden kaynaklanmaktadir.

Konteyner kapaginin kepgeye ¢arpmasi, tasarim asamasinda konteynerin kepceye ¢arpip
carpmadigimin kontrol edilmemesi ve konteyner Olgiilerinin bilinmemesi sonucu
olusmaktadir.  Bu hatanin olusmasi ile ¢op yeterince dokiilememekte, konteynerde
carpmadan dolay1 deformasyon olugmakta ve boya hasari goriilmektedir. Mevcut
kontroliin yetersiz ve hatta olmayis1 hatanin miisteriye ulagma olasiligin1 arttirmaktadir.

Konteynerin {ist saca ¢arpmasi, konteyner deformasyonuna, iist sac deformasyonuna ve
¢Oplin aracin i¢ine tam dokiilememesine neden olmaktadir. Hatanin olusmasinda,
konteyner 0l¢iilerinin ve konteynerin {ist saca carpip ¢arpmadiginin kontrol edilmemesi
etkili olmaktadir.

Konteynerin koldan kurtulmamasi durumunda hatanin miisteri i¢in onemi yiiksektir.
Konteyner kolundaki birakma agisinin yetersiz olmasindan kaynaklanan bu hata 6nemli
hata smifina girmektedir. Hata, konteyner deformasyonuna, kolun kirilmasma ve
zaman kaybina yol agmaktadir.

Kollarin konteyneri carpik tutmasi sonucunda; konteyner diigmekte, kollar egrilmekte,
¢Op aracin i¢ine tam dokiillememektedir. Bu hatayi, konteyner baglanti malzemelerinin
yanlis secimi ve deformasyona ugramasi ile zamanla olusan bosluklar ortaya
¢ikarmaktadir.

Dayama kulaklariin egrilmesi; yay eksenlerinin diizgiin ayarlanmamasindan ve yay
kalitesinin uygun olmayisindan kaynaklanmaktadir. ~ Hatanin olas1 etkileri, kol
acikliginin degismesi, konteynerin diizglin kaldirilamamasit ve hatta diismesidir.
Hatanin miisteri i¢in 6nemi yliksektir. Mevcut kontroliin yetersiz kalmasi hatanin
olugmasi durumunda miisteriye gitme riskini arttirmaktadir.

Konteyner sisteminde mevcut veya olasi hatalar incelenmis ve hatalara ait RPN
degerleri i¢in pareto diyagrami olusturulmustur. Diyagram Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Konteyner sistemi i¢in pareto diyagrami

Belirlenen olas1 hatalar, bunlarin nedenleri ve etkileri dikkate alinarak RPN degerleri
hesaplanmistir. RPN degerlerine gore cizilen pareto diyagraminda %80 sinirini
olusturan hatalar belirlenmis ve bu hatalar i¢in diizeltici faaliyetler onerilmistir.

Bara egrilmesi hatasi i¢in test diizenegi ile kontrol yapilmas: diisliniilmiistiir. Bu 6neri
ile hatanin miisteriye ulasma olasilig1 azaltilmis ve RPN’de azalma saglanmistir.

Tasarimda eksenleme Ol¢iilerinin hatali verilmesi sonucu dondiirme kolu kirilmasinin
etkisi sistemin ¢alismamasidir. Onemli bir hatadir. Kalite Giivence Boliimii tarafindan
montaj kontrol noktasi olusturularak hatanin kritiklik degeri diistiriilmiistiir.

Silindir kulagi kaynak g¢atlamasi i¢in test diizenegi olusturulmasi ve kaynak kontrolii
yapilmasi Onerilmistir. Sonucta hatanin fark edilebilirligi arttirilmistir.

Coptlin yere dokiilmesi hatas1 i¢in konteyner Olgiilerinin 6nceden temin edilmesi
onerilmis ve bdylece konteynerin uygun olmayan tasarimindan kaynaklanan hatanin
olusma olasilig1 azaltilmig ve hatanin kesfedilebilirligi arttirilmistir.

Konteyner sisteminde goriilen diger bir hata ¢cop dokme acisinin az olmasidir. Firmanin
konteyner iiretmemesi ve gelen siparislerdeki konteyner odlgiilerinin bilinmemesi bu
sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Mevcut kontroliin olmayis1 nedeniyle ilk olarak kontrol
uygulanmasi Onerilmistir. Kalite Giivence Boliimii sorumlulugunda %100 kontrol
yapilarak RPN degeri diisiiriilmiistiir.  Hatanin konstriiksiyondan kaynaklanmasi
durumunu i¢in ayni 6neri diisiiniilmiis ve sonucta kritiklik degeri azaltilmistir. Yanlis
eksen Olctileri verilmesi ile olusan ¢6p dokme acisinin az olmasi sonucu, kaldirilan
konteynerin tam olarak hazneye denk gelmemesi ile konteyner i¢indeki ¢oplerin yere
dokiilme olasiligi  bulunmaktadir. Ek temizlik is¢iliginin yaninda miisteri
memnuniyetsizligini de beraberinde getiren bu hatanin RPN degeri onerilen kontrol
yontemi ile iyilestirilmistir.

Konteyner sisteminin konteyneri kaldirmasi ile konteyner kapagi kepceye ¢arpmakta,
copler hazneye tam dokiilmemekte, deformasyon ve boya hasari olusmaktadir. Bu
hataya tasarim asamasinda konteynerin kepgeye carpip c¢arpmadiginin kontrol
edilmemesi ve konteyner 6l¢iilerinin bilinmemesinin yol ac¢tig1 belirlenmistir. Burada
oncelikle yapilmas1 gereken konteyner dl¢iilerinin 6nceden temin edilmesidir. Boylece
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hatanin olusma olasilig1 azaltilacak ve bu degerlere bagli olarak RPN degerinde
lyilesme saglanacaktir.

Konteyner kolu birakma agisinin yetersiz olmast sonucunda kola takilan konteynerin
koldan ¢ikarilmasinda zorluk yasanmaktadir. Bu hatanin montajda %100 kontrol ile
Onlenecegi diisiiniilmiistiir.

Yay eksenlerinin diizgiin ayarlanmamasi sonucu olusan dayama kulaklarinin egrilmesi
hatasi i¢in, Proje boliimiiniin sorumlulugunda test diizenegi olusturulmasi 6nerilmistir.

Konteyner sistemi i¢in yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen RPN degerleri ile alinan
onlemlerden sonra yeniden hesaplanan RPN degerleri Sekil 3’de verilmistir.

350 2
5 300
5 250
80 200
A 150
Z 100

2 50 I |

v > [ fe=} (=] a = E o o E

e £ £ 2 =2 £ £ 5 §F £ g

2 3 o 'z z 3 g N N k7

=4 = 2y = = =] [3) < < v

= 2 =] =] =

z S ! B 2 v, = > o s

E = £ £ o = = S

s < o g 0§ =

Hata Nedenleri
O lyilestirmeden Onceki RPN Degerleri @ lyilestirmeden Sonraki RPN Degerleri

Sekil 3. Konteyner sistemi i¢in iyilestirmeden onceki ve sonraki RPN degerleri

Konteyner Sistemi i¢in iyilestirmeden 6nceki ve sonraki RPN degerlerinin verildigi
sekle bakildiginda, onerilen diizeltici faaliyetler ile hatalarin olugsma olasiliklari, dnem
degerleri azaltilmis yada hatalarin kesfedilebilirlikleri arttirilmistir. Sonugta, 6nemli ve
kritik hatalarin risk degerlerinde iyilestirmeler saglanmistir. Hatalarin risk oncelik
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan c¢izelgeler ve diger detaylar (6) numaral
kaynakta bulunmaktadir.

Firma gerceklestirilen Tasarim FMEA c¢alismasinin, ISO 9001:2000 Kalite Yonetim
Sistemi’nin alinmasi asamasinda ve askeri standart olarak bilinen AQAP Kalite
Giivence Sistemi ¢aligmalarinda ¢ok fazla yararini gérmiistiir.

4. Sonug¢

FMEA c¢aligsmalari, sisteme erken bakis imkani sagladigi icin firmalar ac¢isindan 6nemli
rol oynamaktadir. Firmalar, iirettikleri {irlinlerin ve sunduklar1 hizmetlerin kalitesi ile
piyasada ayakta kalabilmektedirler. Rekabetin yogun yasandig1 giinlimiizde, firmalarin
rakiplerinden bir adim 6nde olabilmek i¢in {iriinlerinde ¢esitlilige gidebilmeleri, yenilige
adapte olabilmeleri gerekmektedir. Bu durum beraberinde zaman ve maliyeti
getirmektedir. Zaman ve maliyetin 6n plana ¢ikmasi ile FMEA c¢alismalarinin énemi
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artmaktadir. FMEA ¢alismalar1 ile mevcut veya olasi hatalar ve bu hatalarin nedenleri
belirlenerek olugmalar1 6nlenmektedir.

FMEA c¢alismalar1 firmalara, tasarimlarindan baslayarak tiim siire¢lerini analiz etme ve
gerekli tyilestirmeleri yaparak, miisterilerine kaliteli, giivenilir iirtin/hizmet sunabilme
imkanin1 vermektedir.

Tesekkiir: EFE Endiistri ve Ticaret A.S.’ne bu ¢alismanin ger¢eklestirilmesi siiresince
sagladiklar1 katkilardan dolay1 tesekkiir ederiz.
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Makine imalati yapan bir isletmede tasarim hata tiirii ve etkileri analizi ile hata kaynaklarinin belirlenmesi ve kalitenin iyilestirilmesi

TASARIM FMEA ANALIZ FORMU

Parga.. Sndstri ve ticaret a.5. Hazirlayan : ......ceueeevneenneeenneennnnennn Form No:......
Uriin: HSCK Tasarim Yiikiimliiliigii: E.Tuncel FMEA Gerg¢eklesme Tarihi.................. Rev No
Ekip Uyeleri: T.Hayret, E.Tuncel, E.Ergiin, D.Génen Planlanan Tamamlanma Tarihi................. Sayfa: 1
Diizeltici Faaliyet Sonuclari
2 N
gl w « i.:' Onerilen Sorumlular E
islevier Olas1 Hatalar OHatalar.l " 2 £ Hatanin OI?SI E‘ Mevcut Kontroller EE RPN Diizeltici ve Hedef D“ Bl ,E, E %
las1 Etkileri S| 7@ Nedenleri 3 S Onlemler Tamamlanma Onlem = E‘ E RPN
% Tarihi Somucu || S| S
Konteyner Konteyner Sistem 8 -hidrolik sistem 2 | -Silindir montaji 1|16
sistemi silindiri calismaz problemi esnasinda 6rnekleme
acilmiyor seklinde fonksiyonel test
yapiliyor
- Konteyner kollar1 ve
barasi olusturulurken
%100 kontrol ve %100
fonksiyonel test
yapiliyor
Kollar Sistem 6 -Kol 3 | -kollarin iiretimi 1|18
egriliyor problemli malzemesinin esnasinda gozle kontrol
calisir yorulmus olmasi -kolun montaj1 esnasinda
gozle kontrol ve %100
fonksiyonel test
yapiliyor
Kol Konteyner 7| O| -Kaynak 5 | -montaj esnasinda 2 170
kulaklar1 kaldirilamaz yonteminin fonksiyonel test ve %100
kirtliyor yanlig secilmesi kontrol yapiliyor
-Malzeme se¢imi | 3 | -montaj esnasinda 2 |42
hatal1 olabilir fonksiyonel test ve %100
kontrol yapiliyor

EK 1. Konteyner sistemi i¢in tasarim FMEA formu
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TASARIM FMEA ANALIZ FORMU

Parca.. Sndistri ve ticaret a.s. Hazirlayan : ......ceueeevneenneeenneennnnennn Form No:......
Uriin: HSCK Tasarim Yiikiimliiliigii: E.Tuncel FMEA Gerg¢eklesme Tarihi.................. Rev No
Ekip Uyeleri: T.Hayret, E.Tuncel, E.Ergiin, D.Génen Planlanan Tamamlanma Tarihi................. Sayfa: 2
v Diizeltici Faaliyet Sonugclar1
islevler Olas: Hza(t)z;;::m § €| HatanmnOlast | § Mevcut .f, RPN Onerilen Diizeltici | Sorumlular ve Hedef Diizeltici £| & H
Hatalar Etkileri S| @ Nedenleri g Kontroller 2?': Onlemler Tamamlanma Tarihi Onlem ) ] E‘ = RPN
h7 S Sonucu Q|35 B
S 7
“ iz
Konteyner Bara Sistem 6 -yanlis malzeme | 3| -prototip 8 144 Test Diizenegi ile | Proje Bolimii 6133 |54
sistemi egriliyor problemli secimi kontrol ama Kontrol (2 Kat 05.07.2003
calisir formal degil Emniyetli yiikte)
Déndiirme | Sistem 7| O | -tasarimda 3| -prototip 8 168 Montaj Kontrol Kalite Giivence 7133 |63
kolu ¢alismaz eksenleme kontrol ama noktast Boliimii 15.06.2003
kiriliyor Ol¢iilerinin hatali formal degil olusturulacak
verilmesi
Silindir Sistem 6 -kaynak 6| -prototip 8 288 Test Diizenegi Kalite Giivence 6|16 |3 ]108
kulagi calismaz yonteminin kontrol ama Olusturulacak, Bolimii 15.06.2003
kaynak yanlis secilmesi formal degil Kaynak Kontrolii | Test Diizenegi:
catlamasi yapilacak Proje Boliimii
05.07.2003
Cop yere -Sistem 5| O | -konteynerin -kontrol yok | 10 200 Konteyner Satig Bolimi 5137|105
dokiiliiyor | problemli uygun olmayan Olgiilerinin 20.06.2003
calisir tasarimi onceden temini Satig Bolimi
-Cevre 20.06.2003
kirliligi
-llave konstriiksiyon- -prototip 7 140
temizlik dan kontrol ama
is¢iligi kaynaklanabilir formal degil

EK 2. Konteyner sistemi i¢in tasarim FMEA formu (devami)
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Makine imalati yapan bir isletmede tasarim hata tiirii ve etkileri analizi ile hata kaynaklarinin belirlenmesi ve kalitenin iyilestirilmesi

TASARIM FMEA ANALIZ FORMU

W} EFE

Parca.. Sndistri ve ticaret a.s. Hazirlayan : ......ceueeevneenneeenneennnnennn Form No:....
Uriin: HSCK Tasarim Yiikiimliiliigii: E.Tuncel FMEA Gerg¢eklesme Tarihi.................. Rev No
Ekip Uyeleri: T.Hayret, E.Tuncel, E.Ergiin, D.Goénen Planlanan Tamamlanma Tarihi................. Sayfa: 3
Diizeltici Faaliyet Sonuglari
& <
£l w ol g M __'; Onerilen Sorull{n l:;l?r ve = £
. Olas1 Hatalarin = Hatanin Olas1 evcut . .. ede » . =
Islevier Hatalar Olasi Etkileri ,g E Nedenleri _E," Kontroller % RPN Diizeltici Tamamlanma (D it il § 5‘ E RPN
=) kol Onlemler Tarihi Sonucu o) 5 B
g =
~ i
Konteyner | Dayama -kol agiklig1 8| O | -yay eksenlerinin | 4| -prototip 8 256 Konteyner Proje Boliimii 513 105
sistemi kulaklar1 | degisir diizglin kontrol ama Olgiilerinin 05.07.2003
nin -konteyner ayarlanmamasi formal degil onceden temini
egrilmesi | diizgiin
kaldirila-maz -yay kalitesinin 4| -kontrol yok 8 128 Test Diizenegi 81416 192
-konteyner uygun olmayist Olusturulacak
diisebilir
Cop -sistem 50 O | -¢op tutma sac 4| -prototip 7 140 Konteyner Satig Bolimii 513 105
dokme problemli acisinin dogru kontrol ama Olgiilerinin 20.06.2003
agis1 az caligir ayarlanmamast formal degil onceden temini
-ilave
temizlik -konteyner 4| -prototip 10 200 Montaj %100 Kalite Giivence 514 |7 140
isciligi 6l¢iilerinin kontrol ama Kontrol Bolimii
bilinmemesi formal degil 15.06.2003
konstriiksiyondan | 4| -prototip 7 140 Montaj %100 Kalite Giivence 51415 100
kaynaklanabilir kontrol ama Kontrol Boliimii
formal degil 15.06.2003
-yanlig eksen 4| -prototip 8 160 Montaj %100 Kalite Giivence 514 1|6 120
Olgiileri kontrol ama Kontrol Bolimii
formal degil 15.06.2003

EK 3. Konteyner sistemi i¢in tasarim FMEA formu (devami)

53




Muzaffer KADIOGLU, Emine Ugmus, Demet GONEN

4

TASARIM FMEA ANALIZ FORMU

Parga.. Sndstri ve ticaret a.5. Hazirlayan : .......eeeevenneeeevenneeeennnnnnes Form No:......
Uriin: HSCK Tasarim Yiikiimliiliigii: E.Tuncel FMEA Gerceklesme Tarihi.................. Rev No
Ekip Uyeleri: T.Hayret, E.Tuncel, E.Ergiin, D.Gonen Planlanan Tamamlanma Tarihi................. Sayfa: 4

Diizeltici Faaliyet Sonuclari

<
= =
Hatalarin Olas1 | §| S| Hatamin Olasi g Meveut E Onerilen Diizeltici Sorulflnel(lllekflr v Diizeltici g E
Islevier Olas: Hatalar Etkileri :g 5 Nedenleri E Kontroller % RPN Onlemler Tamamlanma (})lnlem E’ g' E RPN
© < Tarihi Sonucu Q|3 E
V] 173
~ iz
Konteyner Konteynerin | -¢Opiin yeterli | 7 -tasarim 2 | -prototip 7 98
sistemi kapaginin dokiilememesi asamasinda kontrol
kepceye -konteynerde konteynerin ama
garpmast deformasyon kepgeye ¢arpip formal
-boya hasar1 ¢arpmadiginin degil
kontrol
edilmemesi
-konteyner 2 | -kontrol 10 140 Konteyner Satig Boliimii 7 (1110 70
Olciilerinin yok Olciilerinin 6nceden | 20.06.2003
bilinmemesi temini
Konteyner -konteyner 7 -konteyner 2 | Kontrol 10 140 Konteyner Satig Boliimii 711110 70
st saca deformasyonu Ol¢iilerinin yok Ol¢iilerinin 6nceden | 20.06.2003
garpiyor -list sac kontrol temini (Satis Ekibi
deformasyonu edilmemesi tarafindan)
-¢opiin az
dokiilmesi -tasarim -prototip 7 98
(aracin igine) agsamasinda kontrol
konteynerin {ist ama
saca garpip formal
carpmadiginin degil
kontrol
edilmemesi

EK 4. Konteyner sistemi i¢in tasartm FMEA formu (devami)
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Makine imalati yapan bir isletmede tasarim hata tiirii ve etkileri analizi ile hata kaynaklarinin belirlenmesi ve kalitenin iyilestirilmesi

TASARIM FMEA ANALIZ FORMU

4

endiistri ve ticaret a.s.

Parca. SUSTEUL IS SERNEL Hazirlayan : ....ccooviviiniiniiniiniincinnnnen. Form No:......
Uriin: HSCK Tasarim Yiikiimliiliigii: E.Tuncel FMEA Gerg¢eklesme Tarihi.................. Rev No
Ekip Uyeleri: T.Hayret, E.Tuncel, E.Ergiin, D.Génen Planlanan Tamamlanma Tarihi................. Sayfa: §
Diizeltici Faaliyet Sonuclari
Hatalarin Olas1 | §| S| Hatamin Olasi g Meveut E Onerilen Diizeltici Sorulflnel(lllekflr v Diizeltici g E
Islevier Olas: Hatalar Etkileri :g E Nedenleri E Kontroller % RPN Onlemler Tamamlanma gnlem E’ g' E RPN
= & Tarihi Sonucu © 13 E
V] 173
~ iz
Konteyner Konteyner -konteyner 8| O | -konteyner 5 | -prototip 7 280 Montaj %100 Kalite Giivence 81514 160
sistemi koldan deformasyonu kolundaki kontrol Kontrol Boliimii
kurtulmuyor | -kol kirilabilir birakma ama 15.06.2003
-zaman kayb1 agisinin formal
yetersiz degil
olmasindan
dolay1 koldan
kurtulmuyor,
deforme oluyor
Kollar -konteyner 6 -konteyner 2 | -prototip 8 96
konteyneri diisebilir baglanti kontrol
carpik -kollar malzemelerinin ama
tutuyor egrilebilir yanlis se¢imi formal
-¢Op az ve degil
dokdiliir deformasyona
(aracin i¢ine) ugramasi ile
zamanla olusan
bosluklar

EK 5. Konteyner sistemi i¢in tasarim FMEA formu (devami)
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