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Bu ¢alismada, Endiistriyel mutfak iirtinleri imal eden ve liriin gaminda ytiizlerce ana
iiriin ve binlerce yar1 mamul bulunan bir firmanin talagh imalat at6lyesinde Hata
Tiird ve Etkileri Analizi (HTEA) yontemi uygulanmistir. Atdlyede bulunan, 12 adet
makinaya yerlestirilen Programlanabilir Mantik Denetleyici (Programmable Logic
Controller, PLC) kartlar ile anlik makinanin durumu, iiriin ve iiretim izlenmistir.
Makinelere yerlestirilen PLC Kkartlar1 yardimiyla veriler merkezi bilgisayara
kaydedilmis olup, makinanin calismasiyla ilgili saglikli veriler elde edilmistir.
Calisma kapsaminda, Makineye yerlestirilen kartlardan alinan veriler ile
makinelerin ¢alisma durumlari, kapasite kullanim siireleri, makinelerin calisma
siireleri, sadece yatay torna makinelerine ait parga sikilmis durumda bekleme
stireleri, bosta bekleme siireleri, calisma siireleri ve durus stireleri elde edilmistir.
Operatorlere bagli kalmadan elde edilen veriler dogrultusunda isletmede HTEA
yontemi uygulanmis olup, en ¢ok karsilasilan hata tiirleri belirlenerek 100’den
biiyiik ROS degerine sahip olanlar i¢in énleyici ve diizeltici faaliyetler belirlenmis ve
uygulanmistir. Ayrica ana ¢alismaya ek olarak talagh imalat firmalarinin katlandigi
en biiyiik maliyet kalemi olan kesici u¢ takimi maliyetleri de analiz edilmis olup,
HTEA uygulamasinin yapilmadigi Ocak 2021 ile uygulamanin yapildigi1 Subat 2021
ve Mart 2021 iiretim maliyetleri karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.
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FMEA method was applied in the machining workshop of a company that
manufactures industrial kitchen products and has hundreds of main products and
thousands of semi-finished products in its product range. With PLC cards placed in
12 machines in the workshop, the status of the machine, product and production
were monitored instantly. With the help of PLC cards placed in the machines, the
data were recorded on the central computer, valid data about the operation of the
machines were obtained. The operating status of the machines with the data
received from the cards inserted into the machines, that is, capacity usage times,
working times of machines, waiting times in tightening only for horizontal lathe
machines, idle waiting, working times, downtimes were obtained. In line with the
data obtained, FMEA method was applied in the enterprise; the most common error
types were determined, and preventive and corrective actions were applied for
those with a ROS value greater than 100. In addition to the main study, cutting tool
costs, which are the most expensive item for machining companies, were examined,
and production costs from January, when FMEA was not used, and February and
March, when it was used, were compared and evaluated.
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1. Giris (Introduction)

imalat isletmelerinde, hatalarin azaltilmasi, diizeltilmesi ve/veya tamamen ortadan kaldirilmasi i¢in kullanilan
HTEA uygulamada sik kullanilan yéntemlerden birisidir. isletmeler, miisteri isteklerine daha iyi ve hatasiz cevap
verebilmek icin hem tiretim hem de tedarik zinciri yonetimini etkin ve verimli sekilde yerine getirmek zorundadir.
isletmeler bunun i¢in, iiretim siirelerini kisaltmak, maliyetleri dogru analiz etmek ve azaltmak, {iretim hatalarini
en aza indirmeleri gerekmektedir. Artan rekabet ortaminda isletmelerin sadece liretim yapiyor olmasi yeterli
degildir ve en kisa siirede, yliksek miktarda ve yiiksek verimlilik orani ile miisteri beklentileri karsilanmasi
gerekmektedir. Imalat teknolojinin gelismesi, miisteri talep degisiklikleri, miisteriye 6zel iiriinler, yiiksek kalite
trunler, karmagsik iiretim siirecleri isletmeleri kendilerini gelistirmeye zorunlu hale getirmektedir. Talash imalat;
bir malzemede istenen ozellikleri (yiizey, boyut, sekil) elde etmek icin takim tezgahlarinin kesici takimlar
yardimiyla is parcasi izerinden tabaka tabaka malzeme kaldirma islemidir. Talasli imalatta islenebilir malzeme
yelpazesi oldukga genistir. Birbirlerinden farkl iiriin talas kaldirma islemlerinden kaynakli operator hatasi ve
diger hatalar birim maliyetleri arttirmaktadir.

Isletmeler yiiksek verimlilik ve diisiik maliyetle miisteri isteklerini karsilamak istemektedirler. Bu nedenle olusan
hatalarin dnlenmesi igin cesitli kalite iyilestirme politikalar1 gelistirmekte ve uygulamaktadir. HTEA 6nleyici bir
risk yonetimi yéntemidir ve potansiyel hatalar sistematik olarak tahmin edilebilir. insan hatalari, ekipman
sorunlari, personel egitimi, nesnelerin yanlis yerlestirilmesi, iletisim zorluklari, tasarim sorunlar1 dahil olmak
lizere etkisi olabilecek sorun ve hatalar belirlenebilir. Bu sebepten dolay1 hata analizlerinde 6nemli bir yere
sahiptir.

Bu calismada, endiistriyel tip mutfak triinleri lireten bir firmanin talagh imalat at6lyesinde HTEA uygulayarak
hatalar analiz edilmis ve maliyetler diistiriilmiistiir. Atélyede ortaya ¢ikan hatalar makinalara yerlestirilen kartlar
ile tespit edilmistir. Makine operatorlerinin bazen makinalar1 makine c¢alisiyor konumda birakmasi, parca
islemedikleri, iiriinlerde kalite hatalar1 goriilmesinden dolay1 6nlem olarak makinalara kartlar yerlestirilmistir.
Boylelikle, makinelerin ¢alisip calisilmadigi anlik kontrol edilerek operatorlerin verdigi bilgiler kartlar yardimiyla
kontrol edilmistir. Alinan bu veriler gelistirilen bir algoritma ile daha anlasilir hale doniistiriilmiistiir. Haberlesme
protokolleri ile siirekli veri kaydedilmis ve siireler baz alinarak birim maliyet verileri dogru olarak hesaplanmistir.
Makinalarin yanina yerlestirilen kiosk ekranlar1 vasitasiyla kullanilan ERP yazilim ara yiizi ile operatdrler is
emirlerinin baslama ve bitis zamanlarin1 ERP sistemine girebilmeleri saglanmistir. Is emri onaylarin verirken
hatali tretim gercgeklestirdigi takdirde hatali {iriin miktarlar1 ve hatali {irlin liretilme nedenleri sisteme
girebilmektedirler. Hata tiirleri ERP programi yardimi ile degerlendirilmis ve hatalarin ortaya ¢ikmadan
énlenmesi icin calismalar yapilmustir. isletmede iscilerin hata yapmasina etkileyen faktérler arastirilmistir. Alinan
veriler dogrultusunda hesaplanan birim maliyet verileri temel alinarak, isletmenin PLC kart yerlestirme dncesi ve
sonrasl toplam tiretim maliyetleri karsilastirilmis ve hata tiirleri analiz edilmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Artan rekabet ortaminda cesitlilik gosteren miisteri isteklerine daha iyi cevap verebilmek icin tedarik zinciri
yonetiminin gerektirdiklerini etkin ve verimli sekilde yerine getirmek, liretim siirelerini kisaltmak, maliyetleri
dogru analiz etmek ve azaltmak ve iretim hatalarini en aza indirmek gerekmektedir. Literatiirde HTEA
yonteminin iiretim sektoriinde uygulanmasi ile ilgili birgok ¢alisma yapildig goriilmektedir.

Cevik ve Aran (2009) calismasinda, piston imalati yapan bir isletmede miisteriye sunmadan dnce iiriinde meydana
gelebilecek hatalarin olusmasini énlemek amaci ile bir HTEA uygulamasi yapmislardir. isletmede 10 hata tiirii
tespit edilmis, bu hatalar i¢in belirlenen diizeltici & 6nleyici faaliyetler sonrasinda miisteri sikayetlerinde %47,4
azalma gozlemlenmistir.

Ghani vd. (2013), kaplamali karbiir kesme kenarinin frezelemesi sirasinda yiikleme ve bosaltma etkisinin neden
oldugu hata etkileri arastirilmistir. Karbiir, kirilgan bir malzeme olup karbiir kesici takim kullanildiginda takim
Omriinii uzatmak i¢in kesme hizinin 120m/dk’da kesmenin uygun oldugu tespit edilmis olup, nitrat ve nitriirleme
gibi gelismis sinterleme islemleri ve HT-Ti (C, N) / k- AlI203, TiSiCN ve CrSiCN gibi yeni kaplamalar ile birlikte ultra
ince karbiir kesici takim Kkaliteleri kullanilarak daha iyi karbiir kesici takim o6zelliklerinin elde edilecegi
Onerilmistir.
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Mariajayaprakash, ve Senthilvelan (2013) Hindistan’da %20’nin iizerinde bir elektrik kesintisi olan bir seker
fabrikasinda meydana gelen en biiyiik sorunun, kazanin sik sik arizalanmasi ve bu da iiretim kaybina yol
acmaktadir. Kazan arizalarina neden olacak en 6nemli hata parametreleri Hata Turii ve Etki Analizi (HTEA)
uygulanarak tanimlanmustir. Elde edilen sonuglar: islem sirasinda tambur besleyicinin Kkalitesinin Taguchi’'nin
yontemi ile mimkiin olan en diisiik maliyetle iyilestirilebildigi gosterildigi, Shikawa diyagrami veya neden ve
sonug diyagramy, islem sirasinda tambur besleyicinin kalitesini etkileyen tiim olas1 nedenleri siralamak i¢in ¢ok
etkili oldugu goriildiigii, yakit parametresi, islem sirasinda tambur besleyicinin kalitesini 6nemli dl¢iide etkiledigi
ifade edilmis, optimum yakit tiirii, yakit nemi, motor yiikii ve silo seviyesi tahmin edilebilmis, islem sirasinda
tambur arizasinin dngoériilen hata aralig1 1.37<1.86<2.35 'tir.

Yee, Ahmed, Quader (2014) calismasinda, cam liretim tesisi kuran firmada proses performansini arttirmak ve tiriin
kalitesini iyilestirmek icin histogram, kontrol ¢izelgeleri, pareto cizelgeleri, akis cizelgeleri, neden sonug ¢izelgeleri
gibi cesitli istatistiksel araclar ve teknikler uygulanmistir. Temperleme islemi, kesme islemine (%5,91) ve 1s1l baski
islemine (%3,38) kiyasla ytizde 9,49’luk bir red oranina sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Ungan (2017) ¢calismasinda, otomotiv sektériinde metal isleme alaninda faaliyet gosteren bir firmanin pul, yay ve
tiirevindeki lrilinlerin iiretim siliregleri ve alt siiregleri, hammadde ve yardimci malzeme kabuli, giris kalite
kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar, ambalajlama siiregleri icin HTEA uygulanmistir. Uygulama sonucunda, olasi
hata tirleri ve etkilerini dnlemeye doniik aksiyon dnlemleri tanimlanmis siireglerinin genelinde %52,6'1k,
ambalajlama stirecinde ise %54,3’liik bir iyilesme saglanmistir.

Mzougui ve Felsoufi (2019)'nin ¢alismasinda, beklenen ariza tespiti (AFD) ve HTEA y6ntemlerinin avantajlarini
birlestiren bir yontem énermektedir. Siirdiiriilebilirlik ve maliyet arttirici hatalarin 6nlenmesine 6ncelik verilmesi
ve siiflandirilmanin iyilestirme icin ek faktorler ele alinmis ve HTEA analizi uygulanmistir. Geleneksel Risk
Onceligi Puan1 (RPN) hesaplamasinda siddet, ortaya ¢cikma, tespit degerleri carpilmakta, fakat bu makalede
agirliklandirilmis degerler de hesaplama igine alinmamistir. Siddetin, olasiligin ve tespitin agirliklandirilmis hali
dikkate alinmamustir.

Hung ve Chen (2019) ¢alismasinda, mevcut seramik altlik iiretim yonteminin yerine lazer kaplamali bakir (LPC)
teknigini kullanarak yeni bir AIN (Aliminyum nitriir) seramik altlik metallestirme islemi 6nermektedir. Alasimsiz
bakir kaplamanin AIN metalizasyon islemi sirasinda birgok hata tiirii tespit edilmis olup, tist kaplama, kirlilik gibi
etkenler hurda kayiplarina neden oldugu tespit edilmis olup bu hatalar1 énlemek i¢in kullanilan HTEA analizi
sonucunda suyla durulama siiresini arttirarak, partikiil kirleticisini gidermek icin alkol soltisyonu kullanarak iyi
sonuclar elde edildigi calismada ifade edilmektedir.

Lo vd. (2019) ¢alismasinda, takim tezgahlarinin giivenilirligini arttirmak, hata tiirlerini belirlemek, olasi riskleri
onlemek icin HTEA yontemi uygulanmis ve Hibrit FMEA-MCGDM (Cok kriterli grup karar verme) model sonuglari
karsilastirlmistir. {1k olarak kriterlerin hesaplanmasi icin R-BWM (Agirhklandirilmis en iyi-en kétii yontem)
yontemi kullanilmuis, ikinci olarak ise hata tiirlerini siralamak i¢in R-TOPSIS yontemi uygulanmis ve giiriilti ve
titresim sorununun iyilestirme gerektiren en acil unsur oldugu ifade edilmistir. Elde edilen sonuglarin iiriin
tasarim planlarinin ve hata 6nleme stratejilerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi icin faydal1 oldugu ortaya
koyulmustur.

Dagc1 (2019) calismasinda, Ankara’da talasl imalat sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede hatalarin meydana
gelmemesi i¢in ve de eger bir hata olusmus ise, miisteriye yansimamasi icin ham malzeme tedarikinden iiriin
sevkiyatina kadar gegen stire¢ icin HTEA uygulanmistir. 2018 yilinda hata tiirlerine gore, hurda olan iirtin adetleri
ile 2019 yilinin ilk dort ayinda gergeklesen hata tiirlerine gore hurda iiriin adetleri karsilastirildiginda; tezgaha
yanlis NC program verilmesi hata tiirtinde %47,05, operatére yanls bilgi verilmesi hata tiirtinde %25, kalinigin
tolerans disinda olmasi (daha ince) hata tiirtinde %87,01, delik ¢capinin biiyiik olmasi hata tiirtinde %87,09, delik
konumunun hatali olmasi hata tiiriinde %42,85, parcada ¢apak kalmasi hata tiirtinde %71,42, 6l¢ii diismesi hata
tiirlinde %62,5 ve eski revizyonlu program c¢alistirilmasi hata tiirtinde %100 azalma gézlemlenmistir.

Sanchez vd. (2020) ¢alismasinda, nesnelerin interneti (IoT) tabanli iirtinler olusturma ve satma isinde isletmelere
ilgili maliyet bilgilerini saglamak icin Faaliyet Tabanli Maliyetleme (ABC) sisteminin benimsenmesini
arastirmaktir. Bu g¢alismanin sonucunda Faaliyet Tabanli Maliyetleme (ABC) sistemine gore, akilli rizgar
jeneratdriiniin maliyeti ile ilgili karar verme siirecinde her bir iiriine dolayli maliyetler tahsis edilmezse ise
maliyetin %7,9 daha diisiik olacagini sonucu sonucuna varilmistir.

Livd. (2021) ¢alismasinda, yiizer a¢ik deniz riizgar tiirbinlerinin ariza nedenlerini analiz etmek i¢in bir AHP-FMEA
metodolojisi uygulanmistir. On bes ariza senaryosu belirlenmistir. Ariza yayilma yollarini 6nlemek ve ariza etkileri
azaltmak icin diizeltici ve 6nleyici eylemler belirlenmistir. Riizgar tiirbini (0,44 RPN'si ile) yiizer a¢ik deniz riizgar
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tirbininin en kritik sistemidir, bunu demirleme sistemi (0,18), ylizer temel (0,17), kule ve gecis parcalar1 (0,16)
takip eder ve daha sonra kirik palamar halatlar1 ve diger 14 ariza modu riskli arizalar olarak tanimlanir.

Filz vd. (2021) ¢alismasinda, endiistriyel yatirim mallarinin kullanim asamasindaki gecmis ve operasyonel veriler
izerinde derin 6grenme modelleri kullanarak veriye dayali HTEA metodolojisi sunmakta ve bu metodoloji
havacilik sektdriinden bir drnek olay incelenmistir. Zaman kazandiran avantajlarin yam sira gelistirilen bu
metodoloji sayesinde her calisan ayni sonuglara ulasacagi 6ngorilmis olup veri odakli hata tahminin ytiksek
dogrulugu nedeniyle bilesenler yalnizca gerekli zamanda degistirilir, bu nedenle daha uzun stire kullanilabilir.
flgili metodoloji yardimiyla anik ROS degerleri kullanilarak parcalarin ya da bilesenlerin arizalari tahmin
edilebilir hale gelmistir.

Bu ¢alisma, HTEA analizi ile elde edilen sonuglarin maliyete etkileri hesaplanmistir. Ayrica, diger HTEA Analizi
calismalarindan farkli olarak, nesnelerin interneti PLC kartlar araciligiyla makinelerden alinan veriler aninda ara
yliz araciligl ile yonetimin ekranindan goériinmesi saglanmistir. HTEA teknigi ERP programu ile kolayca entegre
edilerek analiz asamasinda dogru ve hizli sonuglar elde edilmistir. Veriler gercek zamanh elde edilmektedir.
Veriler ilgili karar siireglerinde kullanilmaktadir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu calisma kapsaminda, endiistriyel mutfak {iriinleri imal eden isletmenin talash imalat biriminde ortaya ¢ikan
hatalar, tiretim sahasinda yer alan kiosklardaki ERP programina girisleri operatorler tarafindan yapilmaktadir.
Operatorlerin kontrol edilebilmesi i¢cin birimde yer alan 12 adet makineye PLC kart yerlestirilmis olup, anlik
makinelerin ¢alisma siireleri, durus stireleri elde edilmektedir. Operatorlerin girmis oldugu veriler ise PLC
kartlardan alinan veriler ile karsilastirilmakta ve kullaniciya baghh kalmadan siire¢ kontrol altina alinmistir.
Operatorler kontrol edildigini bildigi i¢in yiiksek performans ile islerini yerine getirir hale gelmislerdir. Imalat
atolyesinde 12 adet CNC tezgah kullanilmaktadir. PLC kartlardan elde edilen veriler ile operatdrlerin ERP
programina is emrine bagh olarak girdigi veriler karsilastirilir, verilerin dogrulugu kabul edildikten sonra ilgili
birimde Hata Tiirii ve Etkileri Analizi yontemi uygulanmistir. Uygulama oncesi ve sonrasi toplam iiretim maliyeti
karsilastirilmistir.

3.1. isletme ile ilgili Genel Bilgiler (General Information about the Factory)

Isletmenin tiriin gamy; pisiriciler, acik biife, sogutma, dondurma makinesi, bulasik makinesi, soguk oda, mobilya,
¢amasirhane, noétr iiriinler (¢alisma tezgahi, yikama tezgahi, premix tezgahlar, davlumbaz, servis rafi, duvar rafi,
tepsi tasima arabalari, yer 1zgarasi, malzeme dolabi, sicaklik dolabi vs.) olugsmaktadir. Bir otelin mutfaginda olmasi
gereken tim lriinler firma biinyesinde tretilebilmektedir.

3.2. HTEA Yoéntemi (FMEA Method)

HTEA, bir iirtiin ya da siirecte bilinen veya meydana gelebilecek hatalarin, 6nceki deneyimler ya da teknolojiler
kullanilarak belirlenmesi ve bu hatalarin énlenmesi i¢in yapilan bir planlamadan olusan analitik bir tekniktir
(Besterfield vd., 1999; Soylemez, 2006). HTEA bir sistemde tecriibeler g6z 6niinde bulundurularak, mevcut ya da
meydana gelebilecek hatalar1 tanimlayan, sisteme olan etkisini degerlendiren ve bu hatalarin olusmasini azaltan
veya Onleyen aksiyonlar1 tanimlayan, aksiyonlarin uygulanmasi ile hatalarin olusma ihtimallerini yeniden
degerlendiren ve sistemi dokiimante eden bir analiz yontemidir (Génen, 2004).

HTEA uygulamalarinda kullanilan temel kavramlar asagida verilmistir (Stamatis,2003; Ceber, 2010):

Fonksiyon; iiriin veya siirecin amacinin ne oldugu lizerinde durularak iiriin veya siirecten karsilamasi beklenen
hedeflerdir.

Miisteri; Nihai/Ara {iriin ya da hizmetten etkilenecek olan son kullanicidir. Miisteri herhangi bir kisi, departman
veya isletme olabilmektedir.

Hata; bir fonksiyonun planlanan sekilde tamamlanmamis olmasindaki basarisizliktir.

Hata Tiirii; bir sistemin karmasikligina baglh olarak bir fonksiyonun istenilen sekilde yiizde yiiz basari ile yerine
getirilememesi ya da gerektigi gibi veya hicbir sekilde yerine getirilememesidir.

Hata EtKisi; sistemde fonksiyonun karsilamasi beklenen hedefleri karsilayamadigi takdirde miisterinin yasadigi
maddi ya da manevi negatif geri donistir.
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Hata Nedeni; sistem igerisindeki bir fonksiyonun beklentileri karsilamasina engel olan her tiirli faktordiir.

Mevcut Kontroller; sistemin var olan isleyisini devam ettirebilmek, olas1 basarisizlik nedeni ile iligkili riski
azaltmak veya ortadan kaldirmak i¢in uygulanan eylemlerdir. Mevcut kontroller sayesinde hatanin miisteriye
ulasmasi 6nlenmektedir.

HTEA Elemamni; HTEA kapsaminda ele alinan sistemi ifade etmektedir. Hata tiirii, hata etkisi, hatalarin ortaya
¢ikma olasiliklar1 6rnek olarak verilmektedir.

Siddet (S); sistemde meydana gelen hatanin miisteri lizerindeki etkisinin derecesidir.

Ortaya Cikma (0); hatanin meydana gelme olasiligina iliskin derece degeridir, diger bir ifade ile hata nedeninin
hata tiiriine yol agmasi ihtimaline karsilik gelen derece degeridir.

Belirlenebilirlik (S); sistemde gerceklestirilen mevcut kontroller araciligl ile olasi bir hatanin miisteriye
ulasmadan 6nlenmesi derecesidir.

Risk Oncelik Sayis1 (ROS); Siddet (S), Ortaya Cikma (O) ve Belirlenebilirlik (B) derece degerlerinin carpimi ile
elde edilmektedir. ROS ile sistemdeki hatalar risk onceliklerine gére siralanmakta ve bu éncelik dogrultusunda
diizeltici 6nleyici faaliyetler uygulanmaktadir.

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) = Siddet (S)x Ortaya Cikma (0)x Belirlenebilirlik (B) (D

Kritiklik: Hatanin ortaya ¢ikma ve miisteriye ulasmadan bu hatanin saptanabilmesi ihtimallerinin carpimidir. Ek
kalite planlamasi gerektiren hatalarin 6nceliklerini belirlemede kullanilir.

Kritik Karakteristikler: Yasal diizenleme veya iiriin/hizmet emniyetini etkileyebilen karakteristiklerdir. Genel
olarak, kritik karakteristikler su faktorler tarafindan belirlenir (Stamatis, 1995; Ceber, 2010): Mahkemeler,
Diizenleyici kurumlar, Endiistriyel standartlar, Miisteri talepleri, Dahili miihendislik ihtiyag¢lar.

3.2.1. Talagh imalat Siireclerinde Hata Tiirleri (Failure Modes in Machining Processes)

Talagh imalat, imal edilecek pargalara sekil verme, geometri, boyut ve yiizey bakimindan parca resminde
gosterilen belirli bir dogruluk derecesine gore imal edilme islemlerini kapsar. Kesici takimin belirli bir donme hizi
ve ilerleme hiziyla is pargasindan talas kaldirma islemine talagh imalat denir. Talas kaldirma, is parcasinin
mekanik etkileri (sekil degisimi, siirtiinme, 1s1 olusumu, talasin biiziilmesi, kirilmasi, deformasyonu, islenen
parganin yiizeyinin sertlesmesi ve kesici takimin asinmasi) sonucunda, takimlar ile islenen karmasik bir siirectir.
Talasli imalat siirecinde genellikle mekanik enerji kullanilir. Bazi yeni imalat tekniklerinde (dalma erozyon, lazer
kesici, su jeti vb.) kimyasal, elektrik, su enerjisi de kullanilmaktadir (Giingér 2004). Talasli imalat yontemleri ve
bu yontemlerde kullanilan kesici takimlar ¢ok ¢esitlilik gosterirler. Talasli imalat yontemlerinden bazilari; Vargel,
Planyalama, Tornalama, Delme, Frezeleme, T1g/Broslama, Raybalama, Taslama, Testere ile kesme ve Tesviye
islemi, Borlamadir (Cigdem, 2006). Planlamada talash sekillendirme yonteminin se¢imi yapildiktan sonra, takim
ve is pargasi icin uygun kesme hizlar ve ilerleme miktarlar: belirlenmelidir. Bu parametrelerin hatali secilmesi,
kullanilmasi, ayarlanmasi gibi durumlarda takim kirilmasi, ¢alisanin yaralanmasi, makinenin arizalanmasi, iriiniin
hatali islenmesi, parcanin bozulmasi, yeniden isleme, teslimatta gecikme gibi riskleri tasir (Taskin vd., 2003).

Misteri siparislerine ait liriinlerin tiretimine baslanabilmesi i¢in, is emirlerine, is emirlerinin takibini yapabilmek
icin de operatorlere ihtiya¢c duyulmaktadir. Fakat, operatorler ise baslama zamanlarini ve isin bitis zamanlarini
dogru sekilde sisteme girisini kaydetmez ise gerekli bilgilerin hi¢birine ulasilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle
liretim birimlerinde yer alan CNC tezgahlara yerlestirilen PLC kartlar sayesinde makine c¢alisma verileri
operatorlere bagli kalmadan elde edilebilmektedir. Bu durumda hem operatdrlerin calismalar1 kontrol
edilebilmekte, hem de makinelerin siparise baslamalarina ve calisma zamanlarina dogru olarak ulasilabilmektedir.

3.2.2. HTEA Amaglar1 (Aim of Failure Mode and Effects Analysis)
HTEA tekniginin amaglarim asagidaki gibi siralamak mimkiindiir (Giil, 2001; Huang, 2000).:
e  Uriin veya siirecte olugabilecek hata tiirlerini, etkilerini ve kritiklik derecelerini kararlastirmak,

e Uriin veya siirecte olusabilecek potansiyel hatalar1 énceden belirleyerek bu hatalarin olusmasini
engellemek,
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e Nihai Uriiniin misteri ihtiya¢c ve beklentilerini karsiladifindan emin olmak icin, planlanan imalat ve
montaj sliregleriyle baglantili olarak bir iiriiniin tasarim karakteristiklerini analiz etmek,

e Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak icin diizeltici 6nlemleri almak veya
siirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini azaltmak ve bdylece {iriiniin gelistirilmesini saglamak,

e Montaj veya imalat siireci i¢in sistemin dayandig1 neden ve ilkeleri yazili hale getirmek.

3.3. Talagh imalat Makinalar1 ve Sistemin Biitiinlestirilmesi (Machining and System Integration)

Birimde bulunan her bir makineye PLC kartlar yerlestirilmis olup, Tibbo Ethernet cevirici yardimi ile makinelerin
calisma siireleri anlik kaydedilebilir ve ulasilabilir hale getirilmistir. Tibbo Ethernet ¢eviricinin devreye alinmasi
icin firmanin IT ekibinden firma igerisinde kullanilmayan IP numaralar1 bilgisi alinmis ve iletisim kurulan
araylzler asagida yer almaktadir (Skeil 1). VSP Manager arayiizii ile IP tanimlamasi yapilir, DS Manager arayiizi
ise VSP Manager verilen IP bilgisi ile makine eslestirilir. Makineler ile haberlesmeler saglandiktan sonra belirlenen
verilerin makinelerden alinmasi i¢in WinProLadder PLC programinda gerekli diyagramlar olusturulmustur.

WinProLadder, PLC programinda yazilan diyagramdan gelen verilerin anlasilir hale getirilmekte ve birimde yer
alan makinelerin isimleri ile eslestirilmistir. Bunun i¢cin C# programinda haberlesme protokolleri i¢in gerekli
kodlar yazilmistir (Sekil 2). Haberlesme protokolleri sonucunda anlasilir hale gelen veriler ERP programina
aktarilmistir. Verilere herkesin kolay ulagabilmesi amaciyla C# programinda (xx.exe) dosyasi tutulmasi yerine ERP
programina aktarim saglanmistir. BIT degerleri kismi port kisimlarinin baglanti databitleri olarak tanimlamak
mimkiindiir. Bu databitler iizerinden haberlesme saglanmaktadir. Okunan veriler hangi makinelerden
gelmektedir bunu ayirt etmek icin REGISTERLAR tanimlanmasi gerekmektedir. Bu bilgiler PLC diyagramdan
gelmektedir (Sekil 2).

Tibbo V5P Manager - V5.12.01 (amd64) x | @
file Accessmode Device Help
Port  Help
Auto-Discovery  Address Book  Serial Access
Port name  Routingmode  Destination Local Add Status  MAC P Owner/Devios name Refresh
RE 036119831613 10.33.03 focal)
' =
COM1 TCP client 10.33.0.35:1001 O SO0 019140 1033035 o) Settings
Upgrade
Remove Intialize
Routing Status
Buzz!
Properties... Change IP
Allow Add
g
Per-User =
Configs
9 Elevate Devices on the local network segmert  This list is created automatically by the DS Manager.

Ciick here to leam more about the auto-discovery acoess mode. More info

Add, edit, remove Tibbo Vitual Serial Ports

Sekil 1. Tibbo VSP Manager ve DS Manager (Tibbo VSP and DS Manager)

/*BIT DEGERLERi*/
<add key="PORTU" value="COM1"/>
<add key="DATABIT" value="7"/>
<add key="STOPBIT" value="1"/>
<add key="HIZI" value="9600"/>
<add key="PARITY" value="Even"/>
<add key="ISTASYON" value="01"/>

if (veri_oku.Enabled == true)
if (lcompPort.IsOpen)

ComPort.PortName = Convert.ToString(ConfigurationManager.AppSettings[“PORTU"].ToString());
ComPort.BaudRate = Convert.ToInt32(ConfigurationManager.AppSettings["HIZI"].ToString());
ComPort.DataBits = Convert.ToInt16(ConfigurationManager.AppSettings["DATABIT"].ToString());
ComPort.StopBits = (StopBits)Enum.Parse(typeof(StopBits), ConfigurationManager.AppSettings["STOPBIT"].ToString());
ComPort.Parity = (Parity)Enum.Parse(typeof(Parity), ConfigurationManager.AppSettings["PARITY"].ToString());
ComPort.ReadTimeout = 500;
ComPort.WriteTimeout = 500;
try
{
if (Register.portAc)

ComPort.open();
Register.ComPort = ComPort;
}

catch (UnauthorizedAccessException ex)

MessageBox.Show(ex.Message);

Sekil 2. PLC Port Agma Kodlari (PLC Port Opening Codes)
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4. Uygulama Bulgulari ve Sonug¢lar1 (Implementation Findings and Results)
4.1. Mevcut Siirecin ROS Degerlerinin Hesaplanmas (Calculation of RPN Values of the Current Process)

Uygulama kapsaminda iiretimi dogrudan etkileyen; Hammaddenin depoya kabul siireci, hammaddenin {iretime
verilmesi stireci, makineler, liretim siireci, birim disindan tedarik edilen siire¢ler dikkate alinmis ve tiim siiregler,
islemler detayl bir bicimde ele alinmistir. Tedarikei firmalara yaptirilan fason imalat islemlerden kaynakli hatalar
ile de cok karsilagildig1 icin bu siirecler detayl incelenmistir. Uretimde yasanan problemleri sadece islemsel ve
makine arizalar1 kapsaminda degerlendirmek hataya sebebiyet vermektedir. Bu nedenle hammadde kabul siireci
ve hammaddenin iiretime verilmesi siireci de HTEA kapsaminda incelenmistir. Siireclerde meydana gelen hatalar
siire¢ bazinda siniflandirilmis olup Tablo 1’de verilmistir.

Belirlenen temel hata nedenleri siire¢ bazinda siniflandirilirken ve siddet, ortaya ¢ikma, belirlenebilirlik degerleri
belirlenirken uzman grubunun tecriibelerinden faydalanilmistir. Uzman grup alt1 kisiden olusan konusunda en az
10 y1l deneyimli kisilerden olusmaktadir. Uzman grupla temel hata nedenlerinin siddet, ortaya ¢ikma ve
belirlenebilirlik degerleri belirlenirken beyin firtinasi tekniginden faydalanilarak mutabakata varilan degerler
kullanilmistir. Siddet, Ortaya Cikma, Belirlenebilirlik degerleri derecelendirme skalalar1 Tablo 1'de verilmistir
(Stamatis, 1995). ROS degerleri asagidaki tablo dikkate alinarak hesaplanmistir.

Tablo 1. Siddet, Ortaya Cikma, Belirlenebilirlik Degerleri Derecelendirme Skalasi (Severity, Probability, Detectability Values

Rating Scale)
Siddet (S) Derece Belirlenebilirlik (S) Derece Ortaya Cikma (0) Derece

Yok 1 Neredeyse Imkansiz 10 Neredeyse Hi¢ 1

Cok Onemsiz 2 Cok Zor 9 Cok Zor 2
Onemsiz 3 Zor 8 Zor 3

Cok Diisiik 4 Cok Az 7 Cok Az 4
Diistik 5 Az 6 Az 5

Orta 6 Orta 5 Orta 6

Yitksek 7 Ortanin Ustii 4 Ortanin Usti 7

Cok Yiiksek 8 Yiiksek 3 Yiiksek 8
Uyarili Tehlikeli Etki 9 Cok Yiiksek 2 Cok Yiiksek 9
Uyarisiz Tehlikeli Etki 10 Neredeyse Kesin 1 Neredeyse Kesin 10

810



ARSLAN KAZAN vd.

10.21923/jesd.1070951

Tablo 2. Talash imalat Biriminde Olas1 Hata Tiirleri ve Temel Nedenleri (Possible Types of Faults and Their Main Causes in

The Machining Unit)
. I~ . . Ortaya . . “
Siireg Hata Tiirii Hatanin Temel Nedeni Siddet Cikma Belirlenebilirlik ROS
Tedarikgi firmadan kusurlu tiriin gelmesi 5 2 6 60
Kalit Tedarikgi firmaya yanlis malzeme siparisinin verilmesi 4 1 3 12
alite
Hammadde giris kalite kontrol sorumlusunun gorevini yerine 3 1 3 9
Hammadde getirmemesi
Kabul Siireci Hammaddenin karismasi 9 2 6 108
Gelen malzemenin depodaki rafa yerlestirilmesi esnasinda hasar
Depoya gormesi 5 2 8 80
Yerlesim X X —.
Depo sorumlusu tarafindan hammadde barkod etiketleme isleminin 8 1 9 72
yanlis yapilmasi
Hammadde- Uretim hattina yanhs hammaddenin verilmesi 9 2 6 108
nn Qretlme Uretim Uretim hattina eksik miktarda hammaddenin verilmesi 4 1 7 28
Verilmesi
Stireci Uretim hattina fazla miktarda hammaddenin verilmesi 2 1 7 14
Pnomatik basing diisiikligiinden kaynakli makine arizasi 8 2 5 80
Yatay torna Sogutma suyunun eksikliginden kaynakli makine arizasi 7 1 4 28
makineleri
hattinin Smartkey cihaz arizasi 7 1 4 28
arizalanmast Hidrolik yag pompasindaki sizintidan kaynakli makine arizasi 7 3 4 84
Motor(servo) arizasi 8 3 4 96
. Pnoématik basing diistikliigiinden kaynakli makine arizasi 8 2 5 80
Dikey torna
makineleri Sogutma suyunun eksikliginden kaynakli makine arizasi 9 2 4 72
Makineler an};:;g:rl:;am Kizak yaglarinin azalmasina bagh ariza 7 3 4 84
C eksen arizasi 2 4 2 16
Sogutma suyunun eksikliginden kaynakli makine arizasi 9 2 4 72
5 eksepll fre_ze Pnoématik basing diisiikliigiinden kaynakli makine arizasi 8 2 5 80
makineleri
hattinin Pres yaginin diisiikligtinden kaynakli makine arizasi 7 1 4 28
arizalanmasi | Makine prob okuma hatasi 2 2 4 16
Filtrelerin tikanmasindan kaynakh ariza 8 2 4 64
3 eksenli freze | ppgmatik basing diigiikliiginden kaynakli makine arizasi 8 2 5 80
makineleri
hattinin 7 3 4 84
arizalanmasi | Kizak yaglarinin azalmasina bagh ariza
Yanlis CNC N . .
programi CNC tezgdha yanlig CNC programinin verilmesi 5 5 8 200
ilk parca deneme hatasi 2 5 3 30
Fabrika i¢in uygun kalitede CRNI ¢ubuk tedarik edilememesi 10 7 5 350
Eski revizyonlu programin iiretime verilmesi 8 4 4 128
O-ring kanali islenmemesinden kaynakl hatali iiretim 10 ’ 4 280
Uretim Mikser mili burcunun alt dis kalinhiginin tolerans degerleri disinda 10 4
olmasi 320
L Uretilen dondurma makinesi haznesinde ezilme olmasi 9 7 4 252
Ul_‘_etm_‘ Silindir malzemesinde freze kesim hatasi nedeniyle alin kaynaginda
Siireci 10 8 5
catlama 400
. P « 1 10 7 5
Promix kars1 yiik diriiniinde agirlik eksikligi 350
Milkshake check valve surup baglanti kafas1 par¢asinin eninin
8 5 4
tolerans disinda olmasi 160
Delik ¢ap1 konumunun hatali olmasi 9 7 4 252
Kalit Delik capinin tolerans disinda olmasi 6 5 5 150
alite Uretilen parcada capak olmasi 3 2 4 24
Silindir boyunun tolerans disinda olmasi 9 7 4 252
Silindir yiizey temizliginin uygun olmamasi 5 2 8 80
Dondurma makinesi 6n sacinda biikiim hatasi 5 2 6 60
Birim Disinda Dondurma makinesi {irin 6n sacinin miisteri istegine gére uygun 10 3 5
Yapilan Boyama boyanmamasi 150
Prosesler Boyama isleminin teknik dokumana uygun yapilmamasi 9 3 6 162
Dondurma makinesinin satig1 gergeklesen firma adi markalamasinin
10 2 4
Markalama yanlis yapilmasi 80
Markalama igleminin teknik dokumana uygun yapilmamasi 8 1 8 64

HTEA uygulamasi sonucu belirlenen hata tiirleri risk dncelik say1 degerleri biiytlikten kiiciige dogru siralanmis hali
Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. HTEA Uygulamasi Sonucu ROS Degerlerinin Biiyiikten Kiigiige Siralanisi
(Ranking of RPN Values From Largest to Smallest as a Result of FMEA Application)

Hata Tiirleri ROS
Silindir malzemesinde freze kesim hatasi nedeniyle alin kaynaginda ¢catlama 400
Fabrika icin uygun kalitede CRNI cubuk tedarik edilememesi 350
Promix karsgi ytik iiriintinde agirlik eksikligi 350
Mikser mili burcunun alt dis kalinliginin tolerans degerleri disinda olmasi 320
O-ring kanali islenmemesinden kaynakl hatali liretim 280
Uretilen dondurma makinesi haznesinde ezilme olmasi 252
Delik ¢cap1 konumunun hatali olmasi 252
Silindir boyunun tolerans disinda olmasi 252
CNC tezgaha yanlis CNC programinin verilmesi 200
Boyama isleminin teknik dokumana uygun yapilmamasi 162
Milkshake check valve surup baglanti kafasi par¢asinin eninin tolerans disinda olmasi 160
Delik capinin tolerans disinda olmasi 150
Dondurma makinesi iiriin 6n sacinin miisteri istegine gére uygun boyanmamasi 150
Eski revizyonlu programin iiretime verilmesi 128
Hammaddenin karigmasi 108
Uretim hattina yanlis hammaddenin verilmesi 108
Motor(servo) arizasi 96
C eksen arizasl 84
Kizak yaglarinin azalmasina bagl ariza 84
Gelen malzemenin depodaki rafa yerlestirilmesi esnasinda hasar gérmesi 80
Pnoématik basing diisiikliigiinden kaynakli makine arizasi 80
Silindir yiizey temizliginin uygun olmamasi 80
Dondurma makinesinin satisi gerceklesen firma adi markalamasinin yanlis yapilmasi 80
Pnoématik basing diisiikliigiinden kaynakli makine arizasi 80
Silindir yiizey temizliginin uygun olmamasi 80
Dondurma makinesinin satisi gerceklesen firma adi markalamasinin yanlis yapilmasi 80
Depo sorumlusu tarafindan hammadde barkod etiketleme isleminin yanlis yapilmasi 72
Sogutma suyunun eksikliginden kaynakli makine arizasi 72
Hidrolik yag pompasinda sizintindan kaynakl makine arizasi 64
Filtrelerin tikanmasindan kaynakli ariza 64
Markalama isleminin teknik dokumana uygun yapilmamasi 64
Tedarikgi firmadan kusurlu iiriin gelmesi 60
Dondurma makinesi 6n sacinda biikiim hatasi 60
i1k parca deneme hatasi 30
Uretim hattina eksik miktarda hammaddenin verilmesi 28
Yaglama hatasi 28
Smartkey cihaz arizasi 28
Pres yaginin diisiikligiinden kaynakli makine arizasi 28
Uretilen parcada ¢apak olmasi 24
C eksen arizasi 16
Makine prob okuma hatasi 16
Uretim hattina fazla miktarda hammaddenin verilmesi 14
Tedarikci firmaya yanlis malzeme siparisinin verilmesi 12
Hammadde giris kalite kontrol sorumlusunun gérevini yerine getirmemesi 9

Bu calisma kapsaminda, mevcut durumun degerlendirmesi sonucunda ROS degerlerine bakildiginda en énemli
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olasi hata tiirlerinin (ROS =100) asagida yer alan hata tiirleri gdriilmektedir.

Promix karsi yiik tirtintinde agirlik eksikligi

Delik ¢ap1 konumunun hatali olmasi
Silindir boyunun tolerans disinda olmasi
CNC tezgaha yanlis CNC programinin verilmesi

Delik capinin tolerans disinda olmasi

Eski revizyonlu programin tiretime verilmesi
Hammaddenin karismasi
Uretim hattina yanlis hammaddenin verilmesi

Silindir malzemesinde freze kesim hatasi nedeniyle alin kaynaginda ¢atlama
Fabrika i¢in uygun kalitede CRNI cubuk tedarik edilememesi

Mikser mili burcunun alt dis kalinliginin tolerans degerleri disinda olmasi

O-ring kanali islenmemesinden kaynakli hatali tiretim
Uretilen dondurma makinesi haznesinde ezilme olmasi

Boyama isleminin teknik dokumana uygun yapilmamasi
Milkshake check valve surup baglanti kafasi pargasinin eninin tolerans disinda olmasi

Dondurma makinesi iiriin 6n sacinin miisteri istegine gore uygun boyanmamasi

Risk onceligi olan temel hatalarin daha ¢ok insan kaynakli oldugu goériilmektedir. Bu hata ¢6ziimii icin ytliksek
maliyet ve teknolojik yatirnm gerektirmemektedir. Belirlenen yiiksek riskli hata tirleri ile ilgili iyilestirme
calismalari baslatilarak maliyete etkisi hemen goriilmiistiir. 16 maddeye uygulanan diizeltici & 6nleyici faaliyetler

Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Diizeltici & Onleyici Faaliyetler (Corrective and Preventive Actions)

Hatanin Temel Nedeni

Diizeltici & Onleyici Faaliyet

Silindirde freze kesim hatasi nedeniyle malzemenin alin
kaynaginda catlama

Personele mesleki yeterlilik egitiminin verilmesi

Fabrika i¢in uygun kalitede CRNI ¢ubuk tedarik edilememesi

Tedarikgi performans degerlendirme siirecinin devreye
alinmasi, degerlendirme sonucu ytiksek puan alan tedarik¢iden
malzeme temin edilmesi

Promix kars1 ytk tiriintinde agirlik eksikligi

Operatdriin islem sirasinda 6l¢iim yapmasi gereken asama
hakkinda bilgilendirilmesi ve kayit altina alinmasi

Mikser mili burcunun alt dis kalinliginin tolerans degerleri
disinda olmasi

Personele farkindalik egitiminin verilmesi

O-ring kanali islenmemesinden kaynakl hatali tiretim

Operatdriin islem sirasinda yapmasi gereken plan
dogrultusunda islem yapmasini saglamak

Uretilen dondurma makinesi haznesinde ezilme olmasi

Personele mesleki yeterlilik egitiminin verilmesi

Delik ¢ap1 konumunun hatali olmasi

Operatoriin islem sirasinda 6l¢iim yapmasi gereken asama
hakkinda bilgilendirilmesi ve kayit altina alinmasi

Silindir boyunun tolerans disinda olmasi

Operatoriin islem sirasinda 6lglim yapmasi gereken asama
hakkinda bilgilendirilmesi ve kayit altina alinmasi

CNC tezgaha yanlis CNC programinin verilmesi

Operatore mesleki egitim verilmeli, liretim gerceklesemeden
liretim sefi tarafindan teknik resimin onaylanmasi

Boyama isleminin teknik dokumana uygun yapilmamasi

Personele mesleki yeterlilik ve farkindalik egitiminin verilmesi

Milkshake check valve surup baglant1 kafasi par¢asinin
eninin tolerans disinda olmasi

Personele farkindalik egitiminin verilmesi

Delik ¢apinin tolerans disinda olmasi

Operatdriin islem sirasinda 6l¢ciim yapmasi gereken asama
hakkinda bilgilendirilmesi ve kayit altina alinmasi

Dondurma makinesi iiriin 6n sacinin miisteri istegine gore
uygun boyanmamasi

Personele mesleki yeterlilik egitiminin verilmesi

Eski revizyonlu programin iiretime verilmesi

CNC ofis biriminin ¢alisanlarina farkindalik egitimi verilmesi,
revizyon ¢alismalarinin anlik yapilmasi

Hammaddenin karigsmasi

Etiketli hammaddenin kabul edilmesi

Uretim hattina yanlis hammaddenin verilmesi

Personel egitimlerinin arttirilmasi, sik periyotlarda egitimin
verilmesi

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alisma kapsaminda, HTEA teknigin uygulanmasi sonucunda kaliteli tiriinleri diisiik maliyet ile tasarlayip
iiretmesini, ayn1 zamanda islem maliyetlerini de kontrol altina alarak hatali tiriinlerin miisteriye ulasmadan énce
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onlenmesi hedeflenmistir. Ayrica, HTEA teknigi ERP programi ile kolayca entegre edilerek analiz asamasinda
dogru ve hizli sonuglar elde edilmistir. HTEA teknigi uygulanmasi belirlenen riskli yerlerle ilgili yapilan
iyilestirmelerle tretim maliyetlerinin diistiiglii goriilmiistiir. Maliyet karsilastirilmasinda tiretim miktar: sabit
kabul edilmistir. Ocak ayinda 3971 adet parga iiretimi yapilmistir. Ocak ayinda hatali liretilen iiriin adedi 129 iken
subat ayinda hatali liretilen {iriin adedi 49, mart ayinda ise hatali iiretilen tiriin adedi 39 ‘dur. Hatal iirtin adet
sayisinda subat ayinda ocak ayina gore %62 oraninda, mart ayinda ise %70 oraninda azalmistir.

PLC kartlardan ve operatorlerden ayri ayri veri akisi elde edilmis olup, veriler birbirleri ile karsilastirilmistir.
Mevcut siirecin ROS degerleri hesaplanmis, degerler biiyiikten kiiciige dogru siralanmis ve iyilestirme 16
maddenin éncelikli olarak ele alinmasi gerektigine sonucuna varilmistir. ROS degeri 100’den yiiksek olan silindir
malzemesinde freze kesim hatasi nedeniyle alin kaynaginda c¢atlama, fabrika i¢in uygun kalitede CRNI ¢ubuk
tedarik edilememesi, promix karsi ytik iirtiniinde agirliginin diisiik olmasi, mikser mili burcunun alt dis kalinliginin
tolerans degerleri disinda olmasi, O-ring kanali islenmemesinden kaynakli hatali iiretim, iiretilen dondurma
makinesi haznesinde ezilme olmasi, delik ¢gap1 konumunun hatali olmasi, silindir boyunun tolerans disinda olmasi,
CNC tezgaha yanlis CNC programinin verilmesi, boyama isleminin teknik dokiimanlara uygun yapilmamasi,
Milkshake check valve surup baglant1 kafasi parcasinin eninin tolerans disinda olmasi, delik ¢apinin tolerans
disinda olmasi, dondurma makinesi iirtin 6n sacinin miisteri istegine goére uygun boyanmamasi, eski revizyonlu
programin liretime verilmesi, hammaddenin karistirilmasy, tiretim hattina yanlis hammaddenin verilmesi hatalari
icin diizeltici ve 6nleyici faaliyetler uygulanmustir. lyilestirme éncelikli 16 maddenin iiretim maliyetine etkisi de
analiz edilmistir ve iiretim maliyetlerinde toplamda %6 diisiis sagladigi maliyet ile ilgili kayitlarinda
gozlemlenmistir. Tablo 5’ de ocak, subat ve mart aylarinin toplam liretim maliyetleri verilmistir. Tablodan da
anlasilacag tizere hammadde maliyetleri sabittir. HTEA tekniginin uygulanmasi sonucunda hatali {iriin iretiminin
azalmasina paralel olarak iscilik maliyetlerinde diisiis saglanmistir. Hatali tiriin liretiminden kaynakli, {iretilen
trtnlerin tekrar tretilmesi sonucunda katlanilmak zorunda olan kesici u¢ takim maliyetleri oldukca fazlaydu.
Hatali iirtin tiretimi azaldike¢a kesici ug takim maliyetlerinde de oransal diisiis saglanmistir.

Tablo 5. 2021 Yili Ocak - Subat - Mart Aylar1 Maliyet Karsilastirmasi (Cost Comparison For January - February - March

2021
2021 Yil1 Ocak Ayr : 2021 Yili Subat Ay1 2021 Yili Mart Ayl
Hammadde Maliyeti £146.297,22 £146.297,22 £146.297,22
Iscilik Maliyeti £58.518,89 £49.741,05 £49.155,87
gzsl;;'egc Talim £21.944,58 £17.555,67 £17.336,22
Toplam Maliyet £226.760,69 £213.593,94 $£212.789,31

isletmede kalitenin daha da iyilestirilmesi ve maliyetlerin diisiiriilmesi amaciyla, isletmede kalite sorunlarini
belirlemek tizere kurulan HTEA Analizi yontemine yeni bir otomatik kalite sistemi eklenerek iiriin iizerinde olusan
kusur ve hata sorunu aninda tespit edilebilen bir ¢alisma ile konu daha da gelistirilebilir. Sorunlarin kaynagi tespit
edilerek hatali Uriin sayilarinin aninda onlenmesi miimkiin hale getirilebilir. Gelecekteki c¢alismalarda,
arastirmacilar, a) Is gorenlerin farkh istihdam bicimleri ile ilgili beceri dagilimi hakkindaki gercek verileri analiz
ve b) Isletmedeki karmasik is siirecleri ve kalite sorunu olusan istasyonlarda calisan is gérenlerin becerileri
konusunda uyaran ve onlar1 dogrudan birbirine baglayan entegre bir sistem tasarlamak i¢in siiregleri veri
kaynaklariyla biitiinlestirilebilir.
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