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oz
Amag: Bu ¢alismada otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren ve metal isleri
yapan bir firmam pul, yay ve tiirevindeki tiriinlerin {iretim siireclerinin alt
siiregleri olan hammadde ve yardimci malzeme kabulii, giris kalite kontrol,
stoklama ve ara sevkiyatlar ile ambalajlama siiregleri i¢in Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi (HTEA) yapilmistir. Calisma ile teknigin gelisimine katk:
saglanmas1 ve uygulamacilara hatayla karsilasmalar1 durumunda veya
hatalara karsti oOnlemeler almalar1 konusunda yol gosterilmesi
amaglanmustir.
Yontem: Calismada yontem olarak vaka c¢alismast kullamilmistir.
Yazarlardan birisi uygulama siirecinin basindan sonuna kadar ¢alismanin
icerisinde yer alarak siireci takip etmistir.
Bulgular: Uygulama sonucunda, olas1 hata tiirleri ve etkilerini 6nlemeye
doniik aksiyon onlemleri tanimlanmis ve boylece hammadde ve yardima
malzeme kabulii, giris kalite kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar
siireglerinde %.52,6'lik, ambalajlama stirecinde ise % 54,3’liik bir iyilesme
saglanmistir.
Sonug¢: Bu c¢alismanin sonucunda birka¢ 6nemli husus ortaya c¢ikmustir.
Bunlardan birincisi HTEAnin siirekli iyilestirme siireci olmasi gerektigidir.
Ikincisi, moderatdriin toplantilar1 etkili bir sekilde y&netmesinin énemli
oldugudur. En son olarak hata tiirleri etkileri analizi yaparken AHP,
bulanik  mantik, gri teori gibi karar destek sistemlerinden
faydalanilmasinin sonuglar1 daha objektif hale getirebilecegidir.
Anahtar Kelimeler: Hata Tiirti ve Etkileri Analizi (HTEA), Kalite
iyilestirme
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Hata Tiirii FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS: AN
Etkileri Analizi APPLICATION IN AUTOMOTIVE PARTS

ve Otomotiv PRODUCTION

Parcalar

Uretiminde Bir ABSTRACT

Uygulama

Aim: In this study, Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) was carried
out for acceptance of raw materials and auxiliary materials, input quality
control, stocking and intermediate shipment and packaging processes,
218 which are sub processes of the production processes of a company, which

operates in the automotive sector and performs metal works . It is aimed to
contribute to the development of the FMEA technique and to guide
practitioners for their future analysis in case they face failures or aim to
prevent potential failures.

Method: Case study was employed as a research method. One of the
writers took part in the FMEA from the beginning to the end.

Findings: Potential failure modes and measures against them were defined.
As a result, the processes of raw material and auxiliary material acceptance,
input quality control, stocking and intermediate deliveries were improved
by 52.6% and packaging by 54.3%.

Results: A number of important issues have arisen as a result of this study.
The first of these is that the FMEA must be a continuous improvement
process. Second, it is important for the moderator to effectively manage the
meetings. Finally, while analyzing the types of error effects, the use of
decision support systems such as AHP, fuzzy logic, gray theory can make
the results more objective.

Keywords: Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), quality
improvement

I.GIRIS

Global rekabet baskisinin ¢ok yogun olarak hissedildigi giiniimiizde
firmalarin varliklarini devam ettirebilmeleri i¢in hem misterilerini stirekli
memnun etmek hem de maliyetlerini diisiirmek zorunda olduklar1 bir
gercektir. Isletmeler bu amacla Kkalite iyilestirme  ¢alismalari
yapmaktadirlar. Bu calismalardan birisi de Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizidir (HTEA). HTEA, hatalar1 sistematik olarak analiz ederek hem
diizeltici hem de Onleyici etkiler yaratan ve boylelikle de hata maliyetini en
kiictiklemeye ve giivenilirligi artirmaya yardimci olan bir tekniktir.
HTEA'nin amaci siiregle ilgili potansiyel hatalarin, olusmadan once,
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planlama ve gelistirme safhasinda tespiti, 6nem derecelerinin belirlenmesi,
degerlendirilmesi ve oOnlenmesi icin uygun Onlemlerin alinmasmni
saglamaktir. Bu nedenle, HTEA, isletmelerin rekabette {istiinliik saglamak
icin uygulamaya koyduklar1 6nleyici kalite giivence yaklagimlar1 arasinda
en ¢ok kabul gorenlerden birisi olmustur.

HTEA teknigi, yasayan bir iyilestirme modelidir, baska bir deyisle
HTEA’ da ele alinan kavramlarla ilgili parametreler degistiginde, analizler
de revize edilmektedir.

Bu sayede de teknik, giincel durumu siirekli analiz eden, bir
iyilestirme mekanizmasi haline doniisebilmektedir. HTEA, onceleri imalat
sektoriinde yaygin bir sekilde kullanilirken daha sonralar: tiim sektorlerde
hatalarin dnlenmesine yénelik olarak kullanilmaya baglanilmistir. Ozellikle
de yontemin son yillarda saghk sektoriindeki yogun kullanimi dikkat
cekmektedir. Teknik bugtin QS 9000, ISO/TS 16949, ISO 9001: 2000 ve diger
Kalite Giivence Sistemleri kapsaminda isletmeler i¢in bir zorunluluk haline
de gelmistir (Damanaba ve ark., 2015).

Bu teknigin glintimiizde bu denli popiiler olmasi potansiyel hatalar
onceden tespit edip Onleme noktasinda yol gosterici caligmalara olan
ihtiyac1 artirmistir. Bu tiir ¢alismalar bu teknik i¢in en iyi uygulamalarm
belirlenmesi ve teknigin kavramsal anlamda gelisimi agisindan da 6nem
tasimaktadir. Iste bu calismada da HTEA'nin otomotiv sektoriinde pul ve
yay tiirevleri {ireten bir firmanin hammadde ve yardimci malzeme kabulii,
giris kalite kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar ile ambalajlama stiireglerinin
bir kisminda nasil uygulandig1 ve ne gibi iyilestirmelere yol a¢tig1 ortaya
konularak hem kavramsal cerceveye katki saglamak ve hem de bu alanda
calisan uygulayicilara yol gostermek amacglanmaktadir. Asagidaki
kisimlarda HTEA kavrami, kavramin tarihsel gelisimi, HTEA uygulama
siireci ve uygulama verilmistir.

1.1.HTEA Kavrami

Stamis (1995) HTEA’y1 tasarim, proses, sistem ve hizmet konularina
odaklanarak olas1 hatalari, yanlhslar: ve problemleri tiiketiciye ulasmadan
Once tespit edip, tanimlayip yok etmeyi amaglayan bir miithendislik teknigi
olarak tanmimlamistir. HTEA tehlikelerin tanimlanmasi ve risklerin
degerlendirilmesinde kullanilan pratik yontemlerden birisi olup (Sharma
ve Kumar, 2005) ekip ¢alisamasin gerekli kilmaktadir. HTEA'min sistem,
tasarim, proses ve servis olmak tizere 4 gesidi bulunmaktadir. Ancak bu
calismada proses HTEA f{izerine yogunlasildig: icin asagida proses HTEA
kavrami tanimlanmuistir.
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Hata Tura Proses HTEA imalat ve montaj siireglerini analiz etmekte

Etkileri Analizi kullanilmakta ve proses yetersizliklerinden kaynaklanan hata tiirleri

ve Otomotiv tizerine odaklanmaktadir. Proses HTEA sonucu, proseste yapilan

Parcalart iyilestirmeler nedeniyle bu teknik ayni zamanda proses gelistirme

Uretiminde Bir yaklasimi olarak ta bilinmektedir (Stamis, 1995).

Uygulama Proses HTEA, kusursuz iiriinler tiretmek i¢in analizcilere montaj ve
imalat proseslerinde kullandiklar1 makineleri, aletleri, prosesleri ve insan
giicliniin etkilerini analiz ederek, imalat proseslerini degerlendirebilme

220 yani zayif noktalarini belirleme olanagin verir.

Proses HTEA ile insan, makina, malzeme ve metot uygulama
hatalar1 {iriin tretime girmeden Once belirlenebileceginden hatalar:
diizeltmek kolay olacaktir. Ancak makine, malzeme, insan, metot, 6lgme ve
¢evre olarak tanimlanan tiretim bilesenleri arasinda etkilesimlerin olmasi
proses HTEA'nin daha zor ve zaman alic1 olarak tanimlanmasina neden
olmaktadir (Biiyiiktuna, 2012).

1.2.HTEA'nin Tarihsel Gelisimi ve Endiistrideki Yeri

HTEA ilk defa ABD ordusunda gelistirilmistir. “MIL-P-1629” kodlu
“Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis
calismasi diger bir ifade ile Hata Tiirli Etkileri ve Riskinin Analizi Uzerine
Prosediirler diye adlandirilan askeri prosediir, 9 Kasim 1949 tarihinde
kullanilmaya baslanmistir (MIL-P-1629, 1949). Prosediir, askeri sistemlerin
karmagiklig1 ve kritikliginden Otiirii sistem ve donatim hatalarinin
etkilerinin belirlenmesi igin farkli sistemlerde giivenle kullanilabilecek bir
teknik oldugu igin tercih edilmistir. Bu prosediir ayn1 zamanda elektrik ve
elektronik sistemlerin hata oranlarini1 tahmin etmede kullanilan bir formiil
de icermektedir (Arabian-Hoseynabadi ve ark., 2010).

HTEA 1969'da NASA tarafindan, Ay’a insan indirecek olan Apollo
projesinde uygulanmaya baslanmistir. Bu {iriiniin tek olmasi ve ytiksek
maliyeti nedeniyle hicbir parca veya sistemin ariza yapmamasi isteniyordu.
Tim sistemi yedeklemenin yiiksek maliyetine katlanmamak icin HTEA
uygulanmasina karar verilmistir. 1970-1975 arasinda ABD ugak sanayisinde
HTEA'nin ilk endiistriyel uygulamasimi olan SMC 800-31 prosediirii
kullanilmis ve daha sonra bu uygulama biitiin diinyaya yayilmistir
(Arabian-Hoseynabadi ve ark., 2010).

Yontem 1980 yilinda Ford tarafindan otomotiv sanayisinde
kullanilmaya baglanmis, sistemde degisiklik yapilarak ¢ok karmasik olan
askeri uygulama basitlestirilmistir. Bu yontem, Fransiz Renault ve Citroen
otomotiv sirketlerince AMDEC (Analyse des Modes de Défaillances, de
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leurs Effets et de leur Criticité) yani Hata Tiirii ve Etkileri Kritiginin Analizi
olarak isimlendirilmistir. 1993 yilinda Otomotiv Endiistrisi Aksiyon Grubu
(AIAG) ve Amerikan Kalite Kontrol Toplulugu (ASQC), endiistri ¢apinda
HTEA standardi olusturmustur.

Bu standart yap1 QS standardinin gelistirilmesinde isbirligi yapan
Chrysler, Ford ve GM (General Motors) sirketleri tarafindan SAE ] 1739
prosediirii olarak kabul gormiis bir otomobil tasarim araci olarak
gelistirilmistir (Arabian-Hoseynabadi ve ark, 2010).

Daha sonra kronolojik olarak, yontemden bilisim sistemlerinde
(Huang ve ark., 1999), sanal tiiriin tasariminda (Eleren, 2007) ve HACCP
gida giivenligi sistemlerinde (Scipioni ve Arkadaslari, 2002) faydalanmaistir.
HTEA ile biitiinlesik olarak bulanik mantik ¢alismalar1 da yapilmaktadir
(mesela, Kumru ve Kumru, 2003). Bir dizi ¢alisma HTEA'nin risklerin
oncelikledirilmesinde ve etkilerinin azaltilmasinda etkili bir ara¢ oldugunu
bulmustur (mesela Arabian-Hoseynabadi ve ark, 2010). Ayrica bu yontem,
elektronik, kimya, ve diger sektorlerde hatalarin ve problemlerin
belirlenmesi, Onceliklendirilmesi ve Onlenmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Maleki, 2006). Uygunlugu ve uygulanabilirligi bu
teknigin en onemli risk analiz tekniklerinden birisi olmasina neden
olmustur. Diger yandan, teknigin ¢ok genis bir uygulama alani bulmas:
onun zayif ve eksik taraflarinin da g¢abucak ortaya ¢ikmasina neden
olmustur.

1.3.HTEA'nin Faydalar1 ve Uygulamada Karsilasilan Zorluklar

Bir siireg iyilestirme teknigi olarak HTEA'nin ¢ok sayida faydasi
bulunmaktadir. Bunlar arasinda tiriinlerin kalite giivenilirlik ve emniyetini
gelistirmek, iriin gelistirme siiresini azaltmak, tasarim veya siireg
gelistirme faaliyetlerinin onceliklerinin belirlenmesini saglamak, gerekli
test muayene vb. yontemlerin belirlenmesini saglamak ve hata olasilig:
yiiksek proseslerin nasil daha giivenilir hale getirilebilecegini tanimlamak
sayilabilir. (Yilmaz, 2000; Biiyiiktuna, 2012; Aran, 2006, Dudek-
Burlikowska, 2011). Esasinda tiim bu faydalar firmalarin maliyetlerinin
azaltilmasina ve imajinin giiclenmesine katkida bulunmaktadir.

Bununla birlikte, HTEA yiriitiiliirken karsilasilan bazi zorluklar
vardir. Bu zorluklardan en 6nemlisi hatay1 incelerken hata ile ilgili kayith
sayisal bilgi eksikliginin oldugu durumlarda 6znel yorumlarin ortaya
¢ikmasidir (Bowles, 1998). Bu durum ortak bir standardin olusmasin
engellemekte bu da yapilan degerlendirmelerin ekip igerisindeki ortak
kabuliinde problemler yasanmasma neden olmaktadir. Ekip problem
tespitinde ¢ok hizli ilerlese de ideal ¢oziime ulasmakta zorlanabilmektedir.
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Hata Tura Ayrica, ekip tiyelerinin cesitli vesileler ile degismesinin sonuca ulagsma
Etkileri Analizi lzerinde negatif etki yaratmasi da diger 6nemli bir zorluktur.

ve Otomotiv

I.’.arga.lla.rl . HTEA her ne kadar sistem igerisindeki dnemli hatalar1 belirlese de,

Uretiminde Bir tek basina kapsamli bir iyilestirme teknigi oldugunu iddia etmek giigtiir ve

Uygulama bu nedenle de pareto analizi ve balik kilgig1 diyagrami gibi diger kalite
iyilestirme teknikleri ile birlikte kullanilmas:1 daha uygun goriilmektedir
(Shebl ve ark., 2009; Potts ve ark. , 2014; Franklin ve ark, 2012).

222 1.4.HTEA Uygulama Siireci

HTEA uygulama siireci kurumdan kuruma farklilik gosterse de 5 baghk
altinda toplanabilmektedir (Yaylali, 2008; Chiozza ve Ponzetti, 2009).

1. Baglangic Faaliyetleri

2. Proses, gereksinim, olasi hata tiirii, nedenleri, etkileri ve hatay1
saptamak i¢in kullanilan mevcut kontrollerin belirlenmesi

3. Ortaya c¢ikma, agirlhk ve saptama degerlerinin belirlenerek risk
oncelik puanlarmin belirlenmesi

4. Risk oncelik puanlarinin siralanarak onlem almacak hatalarin ve
onlemlerin belirlenmesi

5. Belirlenen o6nlemlerin uygulanmasi ve yeni ROS degerlerinin
hesaplanmasi.

Baslangi¢ Faaliyetleri

Baslangic faaliyetleri arasinda siire¢ HTEA'nin kapsam ve sinirlarin
belirlenmesi, kapsama gore HTEA ekibinin kurulmas1 ve HTEA yapilacak
siirecin belirlenmesi bulunmaktadir.

— Kapsam ve Konunun Belirlenmesi: HTEA nin konu ve kapsamini
belirlemek uygun bir ekip olusturmak igin bir avantaj saglar ve
odaklanmay1 kolaylastirir. Boyle bir ¢alisma, HTEA ekibinin analiz
sirasinda yanlis alanlara yonlenmesini de engeller. Eger incelenecek
siire¢ biiyiik ise tlizerinde calismak zor olacagl igin, siire¢ alt
stireclere ayrilmahdir. Bu sayede o6zel gruplar bu alt siirecler
tizerinde rahatlikla ¢alisabilirler.

— Ekibin Olusturulmasu: Genellikle  bir kisi siire¢
koordinasyonundan sorumlu olsa da, HTEA bir ekip ¢alismasidir.
Ekip kullanimi farkli uzmanlik alanlarindan gelen ve farkl fikirlere
sahip insanlarin hatalarin tespiti ve siire¢ iyilestirme konusunda
olumlu katki saglamaktadir. Tyilestirilecek her bir siireg igin ayr1 bir
ekip kurulur ve ekip isi bittiginde dagilir. Her bir ekibin 6zel bazi
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amag ve sorunluluklar: bulunur. Ekip biiyiikliigii i¢in uygun say1 4-
6 kisidir (Hosseini, 2011).

HTEA sirasinda ekip hata tiirlerini ve potansiyel hatanin ortaya
¢ikmasina engel olacak faaliyetleri belirler.

Ekip ihtiyact olan bilgileri tasarim, test, kalite, {iriin hatti,
pazarlama, {iiretim boliimlerindeki uzmanlar ile miisterilerden toplar
(Carbone ve Tippet, 2004).

Oldukga genis bir yelpazeden bilgi toplanmas: hata tiirlerinin ve
nedenlerinin ortaya konmasi ve iyilestirme Onerilerinin gelistirilmesi
bakimindan 6nemlidir. Yonetimin HTEA ekip toplantilarini takip etmesi
siirecin basarisi i¢in onemlidir. Toplantilar maksimum 2-3 saat siirmeli,
ozel sartlar disinda ise her bir HTEA calismasma ayrilan siire iki ay1
gecmemelidir (Akin, 1998). HTEA’ya baglamadan once ekip tiyelerine
rolleri, sorumluluklar1 ve ¢alismanin amaci detayli bir sekilde anlatilmal
ve bir egitim verilmelidir.

— Siirecin Belirlenmesi: Bu asamada HTEA’ya aday stirecin
anlasilmasini saglayacak biitiinii olusturan alt siirecler ve bunlarin
birbirleriyle olan iligkileri belirlenmekte, Bunu yaparken de her
tiirlii miisteri Ozel istek ve sartnamelerden, is akis diyagrami vb.
dokiimanlardan faydalanilmaktadir.

Proses Fonksiyon, Gereksinim, Olas1 Hata Tiirii, Nedenleri, Etkileri
ve Hatayr Saptamak Icin Kullamlan Mevcut Kontrollerin
Belirlenmesi

— Proses: HTEA icin bir uygulama Oncesi ve sonrasi birer form
olusturulur. Bu formun (larin) proses boliimiine proses islemlerinin
basit tanimi1 (torna, kaynak, montaj vb.), proses akis semasindaki
isimlendirmeler, agik ve 6z islem tanumlar1 (birden fazla is igin ayr1
ayrt tamimlama yapilir) ve islem hakkindaki genel bilgiler
yazilabilir. HTEA’da 2008 yilinda yapilan bir revizyonla iiretim
asamalarina ilave olarak tasima, depolama, etiketleme, girdi,
kontrol ve sevkiyat da degerlendirilmeye baglanmistir.

— Gereksinim: Proses ile ilgili olarak olmasi gerekenlerin yazildig:
boliimdiir. Klimadan 1sitmasmi ya da sogutmasimi beklemek bir
gereksinim Ornegi olarak verilebilir.

— Olast Hata Tiirleri: Olasi hatanin tiirlerinin meydana gelmesi
halinde bir iirtin veya slirecin tasarim amacini veya siireg
gerekliligini karsilayamamasi sonucu dogar (Celikdemir, 2012).
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Hata Tiiri Olast hata tiirleri genellikle fiziksel Ozellikler ile tanimlanurlar
Etkileri Analizi (par¢anin uzun ya da kisa gelmesi, gevsemesi, catlak ya da
ve Otomotiv kirilmasi, fazla i1sinmasi, hatali montaj yapilmasi, hasar gormesi
Parcalar1 gibi).

Uretiminde Bir Olast hata tiirtinti belirlemeye calisirken, gerceklesmesi istenmese
Uygulama de hatanin ortaya cikabilecegi kabul edilir ve siirecin ¢alismas: iizerindeki

etkisi ortaya konulur (Stamatis, 2003). Hata tiirlerini belirlemek igin
kullanilan baz: bilgi kaynaklar1 arasinda miisteri sikayet ve test raporlari,
servis ve garanti verileri, giivenilirlik analizi sonuglari, muadil iiriin yada

224 sistem bilgileri ve bu iiriin yada sistemler icin daha 6nceden yapilmis hata

tirii ve etkileri analiz galismalari, simiilasyon ¢alismalar1 ve miisteri
memnuniyet anketlerinin sonuglar: sayilabilir (Yilmaz, 1997).

— Olast Hata Etkisi: Olasi bir hatanin miisteri (satici, tiiketici, bir
sonraki proses vb.) izerinde muhtemel etkisi bu asamada ele almur.
Baska bir deyisle hata gerceklestiginde ortaya ¢ikan durum ele
almir. Catlamis bir parcanin bir sonraki proseste sarsintiya maruz
kaldiginda kirilmasi, kirilan bir parcanin miisteri otomobilini
durdurmasi, ya da uygun olgiilerde gekilmeyen bir vidanin montaj
problemi yasatmasi 6rnek olarak verilebilir. Olas1 bir hatanin etkisi
iriin miisteriye teslim edildikten sonra baska, son kontrolde tespit
edildiginde baska, proseste tespit edildiginde baska ve giris kalite
kontrolde tespit edildiginde ise baska olacaktir. Hesaplama
yapilirken olasi en yiiksek etki dikkate alinmalidir.

— Olas1 Hata Nedeni: Hatanin meydana gelmesine neden olabilecek
sebeplerdir. Ornegin ezilen bir parcanin hata sebebi malzeme
sertliginin diisiik olmasi iken kirilan bir parcanin hata sebepleri
yanlis parga secimi, asir1 yiiklenme, tezgah secimi ya da ambalaj
uygunsuzlugu olabilir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir baska konu ise bir hataya neden
olan faktoriin birden fazla hataya neden olabilecegi gibi bir hatanin da
birden fazla nedenin olabilmesidir.

— Mevcut Kontroller: Hata nedeninin tespit etmeye yonelik olarak
kullanilan kontrollerdir.
Agirlik ve boyut kontrolleri, ¢alisma testleri, kagak kontrolleri, gozle
muayeneler, mastar kontrolleri, sizdirmazlik, ¢ekme, basma vb.
testler mevcut kontrollere 6rnek gosterilebilir. Bu kontrolleri iki
bashik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar; hatanin olmasinin
oniine ge¢meye yonelik olan onleyici kontroller ve hata olustuktan
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sonra hatay: tespit etmeye yaran kesfedici kontrollerdir (Diizgiiner,
2002).

Ortaya Cikma, Agirhik ve Saptama Degerleri Belirlenerek Risk
Oncelik Sayilarinin Belirlenmesi

Standart HTEA siirecinde hata tiirleri ortaya ¢ikma, siddet ve tespit

edilebilme durumlarina gore degerlendirir (Chrysler Corp., Ford Motor
Co., ve General Motors Corp., 1995; Ford Motor Company, 1988; Field ve
Swift, 1996).

Olasilik  (Ortaya Cikma) Degerini Belirleme: HTEA
calismalarinda hatanin ortaya gikma olasiligimin degeri igin gesitli
olasilik araliklarinin bulundugu bir tablodan yararlanilir (Ford
Motor Company, 1988; Field ve Swift, 1996). Otomotiv sektoriinde
bu tablo ilk defa Ford sirketi tarafindan olusturulmustur. Elde bir
tablo olmamasi durumunda ise ekip fiiyelerinden ortaya c¢ikma
degerlerini tahmin etmeleri istenir (Akin, 1998). Bu anlayisa paralel
olarak, olusturulan HTEA ekibi ROS hesaplamalarinda kullanmak
tizere belirledigi hata tiiriine istinaden, 1-10 arasi bir deger secerek
risk oncelik katsayisini olusturan olasilik faktoriinii belirler.

Siddet (Etki, Agirlik) Degerini Belirleme: Siddet, olasi hatanin
miisteriye yansiyan sonuglarinin degerlendirilmesidir (Ford Motor
Company, 1988; Field ve Swift, 1996; Mil-5td, 1980). Hatanin siddeti
etkiye karsilik gelir ve aralarinda dogrusal bir iliski vardir
(Akin,1998). Hatalarin siddeti genellikle, felaket getirici, kritik,
kiiciik ve ¢ok kiiciik olarak siniflandirilirlar. Siddet degerleri icin de
yine bir tablo olusturulmus olup otomotiv sektoriinde ilk uygulama
Ford sirketinde yapilmigtir. HTEA ekibi ROS hesaplamalarinda
kullanmak tizere belirledigi hata tiiriine istinaden 1-10 arasinda bir
deger segerek risk oncelik katsayisim1 olusturan siddet faktoriinii
belirler.

Saptama Degerini Belirtme: Saptama, mevcut kontroller
sonucunda hatanin bulunarak miisteriye ulasmasini engelleme
derecesidir ya da isletmenin hatay1 tespit edebilme kabiliyetidir
(Ford Motor Company, 1988; Field ve Swift, 1996). Saptama
degerleri icin de yine bir tablo kullanilmakta olup otomotiv
sektoriinde tabloyu gelistiren ilk firma yine Ford olmustur.
Olusturulan HTEA ekibi ROS hesaplamalarinda kullanmak iizere
belirledigi hata tiiriine istinaden 1-10 aras1 bir deger secerek risk
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Hata Tiirii oncelik katsayisini olusturan saptama (kesfedilebilirlik) faktoriinii
Etkileri Analizi belirler.
ve Otomotiv
Parcalar L. .
. L . — Risk Oncelik Puanlarinin Hesaplanmasi: HTEA ¢alismalarinda
Uretiminde Bir o 14 .
Uveulama uygulama olarak; HTEA ekibi hata tiirlerini kritiklik derecelerine
y8 gore siralar ve bu Oncelige gore diizeltici, onleyici ya da kalite
iyilestirici faaliyetler gelistirerek bu kritiklik derecesini diisiirmeye
caligir. Kritiklik derecesini belirleyen deger ROS degeridir.
226

Risk Oncelik Sayist “ROS” hatanin belirlenen olasi ortaya ¢ikma

degeri (O), hatanin agirlik, yada etkisinin degeri (A) ve hatanin saptama
yada kesfedilebilirdik (S) degerleri kullanilarak elde edilen bir sayidir, ve
asagidaki sekilde hesaplanir

ROS =0 x A x S (Olast ROS degeri 1-1000 arasinda degisir) (Shahin,
2004)

Ford Motor Sirketinde, HTEA uygulamalarinda ROS degerlerine
gore diizeltici onlem alma kararlar1 su Olgiitlere gore yapilmaktadir:

e ROS <40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.
e 40 <ROS <100 énlem alinmasinda fayda vardur.
e ROS> 100 ise mutlaka 6nlem alinmasi gerekir.

Renault’ da yapilan uygulamalarda ise ROS > 100 olan hatalar
diizeltici onlem alinmas: gereken risk tagiyan hatalar olarak kabul edilirler.

Risk Oncelik Sayilarinmin Siralanarak Onlem Alinacak Hatalarin ve
Onlemlerin Belirlenmesi

Sistemin ¢alisma mantig1, ROS degeri en yiiksek olandan en diisiik
olana gore hatalarin siralanmasi tizerinedir.

Bunun nedeni ise bir éncekinden daha yiiksek ROS degerine sahip
hata tiirtiniin bir 6nceki hata tiiriine gore fazla risk barindirmas: ve bu
ylizden iyilestirme hamlelerinde daha ytiksek bir 6ncelige sahip olmasidir.

Bununla beraber ele alinmasi gereken bir baska onemli olgu ise
isletmelerin yayinlanan HTEA kitap¢igina, {irlin ve pazar gereksinimlerine
veya kendi biinyesinde olusturdugu cesitli kriterlere gore bir ROS alt smir
degeri belirlemesi ve bu degerin altindaki hata tiirleri i¢in iyilestirme
calismalarinda bir 6ncelik vermemesidir.

Uygulamalarda rastlanan durumlardan biri de farkh hatalarin aym
ROS degerine sahip olmasidir. Ayn1 ROS degerine sahip hata tiirlerinde
onceliklendirme yapmak gerekirse ilk siradaki Oncelik kriteri hatanin
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siddeti, ikinci siradaki kriter hatanin saptanabilirligi, son siradaki kriter ise
hatanin meydana gelme olasiligidir (Stamatis, 2003).

Siddeti yani etkisi yiiksek olan hata onceliklidir, ¢iinkii bu deger
hatanin etkisini gostermektedir. Saptama, ortaya ¢ikma degerinden daha
onemlidir ¢iinkii burada s6z konusu olan hatanin miisteriye ulasmamasi
daha Onemli olmaktadir. Miisteriye ulasan hatalara, sik karsilasilan
hatalardan daha 6ncelikli olarak yaklasilmalidir (Akin,1998; Stamatis,2003).

Diger yandan HTEA kitapgigmmin yaymlanan 4. revizyonunda
hatanin siddetinin 9-10 olmasi durumunda ROS degerine bakilmaksizin
HTEA calismasi yapilmas: gerekliligi belirtilmistir.

Tim bu yapilan hesaplama ve degerlendirmelerden sonra diizeltici
onleyici faaliyetleri belirleme ve uygulama asamasma gecilir. Diizeltici
onleyici faaliyetler, olasi hata tiirti veya nedenlerini ortadan kaldirmak
veya olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi i¢in tasarim, proses, malzeme
ve ya iretim yonetimi gibi cesitli unsurlarda yapilacak degisikliklerdir.
Diizeltici onleyici faaliyetler ile ROS degerleri diisiiriilmeye ¢alisilir. Bunun
i¢in olasilik, agirlik ve saptanabilirlik degerlerini azaltmak gereklidir.

Bunlarin her birindeki diisiis 6nemlidir ancak birlikte diismeleri
saglanmalidir (Soylemez, 2006). Stamis (2003) siddet derecesini diisiirmek
icin iiriin veya sistem tasarimi {izerinde degisiklikler yapilmasimi
onermekle birlikte bunun her zaman etkili olmayacagini belirtmistir.

Ayni yazar, ortaya ¢ikma derecesini kiigliltmek i¢in plan, sartname,
tretim yOntemleri, iiretim akis yontemleri, tasarim ve g¢evre ve koruma
kosullarinda degisiklik yapmayr Onermistir. Diger yandan, saptama
faktortinii diistirmek igin ise kontrol sikliklari arttirilmasini, kontrol
yonteminin giivenilirli§inin artirilmasini ve uygun olmayan pargalarin bir
sonraki miisteriye ulasmasini onleyecek fiziksel olanaklarin saglanmasimni
Onermisgtir.

II. Otomotiv Sektoriinde Metal isleme Yapan Bir Sirketin Proses
HTEA Uygulamalar

2.1. isletme Profili

Otomotiv sektoriinde iiretim yapan firma, 150 ve {izerindeki ¢alisan
sayisiyla biiyiik olgekli isletme grubunda bulunmaktadir. Isletme kesme,
delme, 151l islem, taslama, kaplama ve finisaj gibi bir¢ok prosesi uygulamak
suretiyle imal ettigi pul, yay ve tiirevindeki tiriinlerini Amerika ve Avrupa
kitalarindaki birgok dis {iilkeye ihra¢ etmektedir. Firma genelde ana
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Hata Tiiri sanayiye dogrudan {iirin sunmamakta olup alt tedarik¢i olarak varligim

Etkileri Analizi stirdiirmektedir.

ve Otomotiv

Eiii?rl::; de Bir 2.2. HTEA Uygulama Prosediirii

Uygulama Firma biinyesinde iiretilen {iriinlere ait {irlin tasarimi/dizayni,
miisteri tarafindan yapilmakta olup firmada sadece ilgili {iriine ait proses
dizayni yapilmaktadir. Uretilen tiim iiriinler icin hammaddenin gelisinden

28 irtiniin sevkine kadarki tiim prosesleri kapsayacak sekilde, proses HTEA

calismasi yapilmaktadir.

Ancak hem sayfa kisiti nedeniyle ve hem de daha az teknik oldugu
ve  boylece farkli  okuyucularin  daha kolay anlayabilecegi
diisiiniildiiglinden bu ¢alismaya hammadde ve yardimci malzeme kabulij,
giris kalite kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar ile ambalajlama stiregleri
dahil edilmistir. Uygulama sirasinda HTEA formlar1 kullanilmakta olup bu
formlarda yer alan basliklara iligskin bilgiler asagida verilmistir.

Etki Siddeti
Etki siddeti i¢in derecelendirme Tablo 2’de verilmistir.

Potansiyel bir hata tiirtintin miisteri ve/veya nihai miisteri iizerinde
bir etkiye neden olma derecesine gore HTEA formuna tablodaki
degerlerden birisi girilir. Hangisi {izerindeki etki biiyiikse o hesaplamaya
dahil edilir.

Tablo 1.
Proses HTEA Siddet Degerlendirme Kriterleri Tablosu

Etki Migteri Uzerindeki Etki i 2:‘:‘";“" P Derece
Potansivel biranza durumunun
Ikazsiz uysns:xolarak emniyeti chiaz Operatora (makins veya montsj)
Tehlikeli kullanimin: etkiledifi vevaresmi . h;ak teblikeve dGsi 10
- - maevzuata svkin dG3t0§6 durumiardals SAZIEO - Aye COIRTne
gok vitksek siddetdurumu.
Potansiyel biranza durumunun
uyarih olarak emnivetlicihaz e SR i
.II.L:;X&.M kullanimin: eticiledifi vevaresmi S-x::;t‘o.r:h;x::tu;:;:::nonuj) . 9
mevzusta avkin duytigi durumlardals =
viksak siddet durumu.
5 P Urianan 100%: " antn hurdaya aynimas
g’:tul: ?odz:;:z\-oida:z;z dosumde (sne va dacihazin bir saati ajan bir stire ile S
- B tamir bélimtnde kalmas:
Urinin ayiklanmas: ve bir bolimuanim
Yaksek Cihaz duguk performansia gahisivor. (100%"den az) hurdaya aynlmasi ya -
Migteri hig memnun degl da cihazm tamir bélimtinde yanm sast
ile bir saatacras: sfice kalmas:
Uriinin bir balimuntn (100%:'den az)
Cihaz gahjrvor ama konfor/rahathik ile | aviklama vapilmaksizin hurdava
Orta ilgili unsur(lar) caligmayvor. Mugteri ayrilmas:, vada cihann tamis 6
memnun degil béliminde varim sastten az bir sire
kalmas:
Cihaz galijrvor ama konfor/rahathik 'F.,runun 1,00% ey _venx_deg
Dujzuk unsurlan d8j8k performans ile 1_510nmeu, yada cihazn Gretim hatts S
dalsivor: c:;u:dl.. ama tamir -boh_.ununQ-
> gotiiralmeden tamir adilmesi
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Cok
Dridgiik

Ihs giriiniim ve montsj unsurlarmda
uveunsuzluk, Kusur mitgterilerin
%%75°1 tarafindan fark adilabilis.

Uriiniin aviklanmas: va highiri
hurdava avnlmadan 100% den daha

2z bir lismmm veniden i5lenmasi

Omnsmsiz

Dhg giriiniim va montaj unsurlarmda
uvgunsuzluk. Kusur miigterilerin

%307 si tarafimdan fark edilebilir.

Uriiniin bir lnsmmm (100%° dan az),
highiri hurdava avnlmadan, firetim
hath iginds ama istasyon digmda
takrar islenmasi

Gok

Omnemsiz

Dhs giriiniim ve montaj unsurlarmda
uveunsuzluk. Kusur mitgterilarin

%023'i tarafindan fark sdilsbilir.

Uriiniin bir kismmum (100%" dan az),
highiri hurdaya aynlmadan, firatim
hath iginds ama istasvon iginde telrar
iglanmasi

Yok

Fark adilsbilir bir atkisivok

Uriiniin bir kismmim operasyon vaya
operatirs dnemsiz bir rahatsizhik
varmeasi, va da highir etlrizinin

olmamasi

Hatanin Olusma Olasilig1

Potansiyel

hatanin  olugma

olasiligi kismia

degerlendirme kriterlerine gore bir deger girilmektedir.

Tablo 2.
Hatanin Olusma Olasilig1 Degerlendirme Kriterleri Tablosu

Tablo

DOI: 10.22139/j0bs.321887

Hata Tiiri

Etkileri Analizi
4 ve Otomotiv
Parcalar1
Uretiminde Bir
3
; Uygulama
2 229
1
2’deki

Olasihk Olas1 Hata Oranlan Derece
Her 1000 pargada 7 100 10
ok Y iiksek: Siirekl olan hata
Her 1000 pargada 50 3
Her 1000 parcada20 8
Viiksek: Sik olan hata
Her 1000 pargada 10 !
Her 1000 parcadal 6
Orta: Ara sira olan hata Her 1000 pargada 0.3 5
Her 1000 pargada (.1 4
Her 1000 parcada 0,01 3
Drigide: Nispeten az olan hata
Her 1000 pargada 7 0,001 2
Cok Diigitk: Hata olasth & neredeyse hig vok Hata olash 5 vok 1

Hatanin Saptanabilirligi

Hatanin saptanabilirligi kismina potansiyel hatanin nihai tiriin
miisteriye sevk edilmeden Once saptanabilme ihtimali ilgili Tablo 3'da

belirtilen degerlendirme kriterleri dikkate alinarak bir deger girilmektedir.
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Tablo 3.
Hata Saptama Degerlendirme Kriterleri Tablosu
Saptama Fursaty | oo t2ma Proses Kontrol Saptama Olasth D
ptama Firsa Ol siliz roses Kontrol Saptama Olasthz erece
E-:Etama firsat Efﬂ_::fmm Saptanamryor veya denet enemivyor 10
Herhmg bir Dolayd: veva rasgele denetimler ile kontrol
iglemde saptama | Cok zor edilivor = g
olasli: diisiik ¥
Takip eden For Operasyon sontas gozle / dolamarak / isitsel 2
iglemde saptama kontrol yapidiyvor
Istasyonda gizle / dokunarak /isitsel kontrol
Kaynasnda Cok dissiik vapilryor veya proses sonwasi mitel mastar -
saptama kontrollen (gecer/zecmez mastar gibi) '
yapiliyor
Istasyonda nitel mastar kontroll e
Takip eden Diigiik (gecer/geqmez mastar gibi) vapilryor veya 5
iglemde saptama proses sotwas mcel mastarlarla konfrol
edilivor
Istasyonda nicel mastar kontroll eri yapilsyor
Kaynasnda Ot veya istasyonda hatali parcay yakalayan ve .
S S 2 S ) 3
saptama operatirii wyaran {13k veva simyal ile)
otomatik bir konfrol sistemi mevecut
Takip eden igleml erde hatal: parcaw
Takip eden N vakalayan ve parcaran bir sonraki prosese
iglemde saptama Ortadan yiisek gecmed engelleyen otomatik kortrol 4
=i stemi mevout
Kaynafunds y Istasyon iu;:inde hatqh pargan j,-‘akala_'_‘,-"qn ve )
saptama Yiksek parcarin bir sofrakl prosese gecmesin 3
Pt engelleven otomatik kontrol =i stemi meveut
Hata saptama Istasyon iginde hatay (sebebi) yakalayan ve
verveya problem | Cok yidksek hatali parcamn liretimit engelleyen 2
drileme otomatil kottrol =i stemmi meveut
Saptama Hemen hemen L‘,g.msuz parga }“a]mlzlna? gh']:ku paree. i
mim kiin degil Kesin proses/iriin tasanmy yoluyla hataya izin
= wermez hale getinilmigtir

Hatanin olasi etkileri kismina, olasi her bir hata tiirliniin miisteri
tizerindeki muhtemel etkileri belirlenerek yazilir. Burada miisteri miiteakip
proses/prosesler olabilecegi gibi, satic1 ve/veya tiiketici de olabilir. Hatanin
muhtemel etkilerini belirlerken, yukarida tanimlanan miisteri tiplerinin her
biri dikkate aliir. Hatanin etkileri, miisterinin gitivenligi, kullanim
sirasinda dikkat edebilecegi veya deneyerek gorebilecegi hususlar goz
ontine alinarak belirlenir. Hatanin hangi mdiisteriyi (bir sonraki miisteri

veya nihai miisteri gibi) etkiledigi de belirtilir.

JOBS
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Hatanin potansiyel nedenleri kisminda, her bir hata tiirii igin tespit
edilebilen tiim muhtemel nedenler listelenir. Listenin miimkiin oldugu
kadar genis tutulmas: gerekmektedir. Sadece spesifik nedenler kaydedilir,
belirsiz nedenler (operator hatasi, makina hatasi, vb.) yazilmaz. Hatalarin
sebeplerinin tespitinde Beyin Firtinast ve 5-Nicin Analizi gibi kalite
gelistirme tekniklerinden yararlanilir.

Mevcut proses kontroller (Onleyici ve/veya Saptayici) kisimlarinda,
ilgili hatanin potansiyel sebebi/sebeplerini olusmadan onlemek ve/veya
tespit etmek amaciyla, proses siirecinde yapilan tiim mevcut kontroller
listelenir. Buna Ornek olarak istatistiksel proses kontrolii, vb. galismalar
verilebilir.

ROS degeri kismimna hatanin siddeti, olusma olasilif1 ve saptana
bilirligi puanlarmin ¢arpilmasi sonucu bulunan deger yazilir. Risk oncelik
sayis1 (puani), tiim hatalar ve hata nedenleri icin izafi bir gosterge niteligi
tasir. Yiiksek risk oncelik puanina sahip olan hata veya nedenleri igin ilk
adim, gerekli diizeltici faaliyetleri baslatmak ve/veya istatistiksel proses
kontrol uygulamasina gegilmesi olacaktir.

Onleyici Faaliyetler (alinacak dnlemler) kisminda, risk puani >100
olan hata nedenlerine iliskin Onleyici faaliyetler belirtilir; amag¢ hatanin
olusma olasilig1 ve siddet puanlarimi diisiirmekle birlikte, saptanabilme
puanin: artirarak, risk oncelik puanini minimize etmektir. Risk puam >100
olan hata nedeni say1s1 5'den biiyiik ise, en yiiksek ROS say1sina sahip ilk 5
hata nedeni igin Onleyici faaliyetler belirlenir. Onleyici faaliyetler
konusunda dikkat edilmesi gereken konular asagida verilmistir.

e Hata nedenini elimine etmek veya hata olusma olasiligin1 azaltmak
icin, proses dizayn degisiklikleri gerekebilmektedir.

e DProseslerde siirekli gelismeyi saglamak ve hata olusumunu
onlemek igin, bilgi akisinda geri beslemeyi saglamak ve istatistiksel
metotlar1 kullanmak suretiyle inceleme ve arastirma calismalar:
gerceklestirilmelidir.

e Hatanin giddetini azaltmak ancak proses dizayn degisikligi ile
miimkiin olabilmektedir.

e Hatanin saptanabilirligini arttirmak igin, proses ve/veya dizayn
degisiklikleri, mevcut kontrollerin etkinligini arttirmaya yonelik
olarak gerceklestirilebilir.

e Genellikle hata tespitine yonelik kontrolleri arttirmak pahalidir ve
kalite gelistirme agisindan efektif degildir.

Tespit etmeye yonelik kontrollerden ziyade, Onleme amagl,
hatasizlastirma yontemlerini uygulamak ve gelistirmek esas olmalidir.
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Hata Tiiri “Sorumluluk” ve “hedef bitis” tarihi kisminda, risk oncelik puani >100
Etkileri Analizi olan ve/veya risk oncelik puani en yiiksek bes hata nedenine iligkin
ve Otomotiv onerilen diizeltici faaliyetlerin sorumlular1 ve hedeflenen bitis tarihleri
Parcalari belirlenir.

Uretiminde Bir Alinan  Onlemler kisminda, Onerilen diizeltici faaliyetlerden
Uygulama gerceklestirilenleri ve etki tarihleri belirtilir.

ligili faaliyetler sonrasinda, ROS degeri siddet, olusma olasilig1 ve
saptanabilirlik puanlarinin ¢arpimi alinarak yeniden hesaplanir. Burada
232 unutulmamas: gereken bir nokta HTEAnin bir seferlik bir islem olmadigy,

siireklilik tasimasi gerektigidir.

Her bir iyilestirmeden sonra risk dncelik sayisini yeniden diistirebilmek
icin siirekli iyilestirme ¢aligmalar ytiriitiilmelidir.

2.3.Giris Kalite Kontrol, Stoklama ve Ara Sevkiyat Siireci

Ik HTEA calismasi iiretime ge¢cmeden 6nceki giris kalite kontrol,
stoklama ve ara sevkiyat siireci asamalar1 icin yapilmustir. Ekibin ilk
odaklandig1 nokta malzeme girisi olmustur. Tiim HTEA siirecinde oldugu
gibi yanlis malzeme seciminin siddetini belirlerken hatanin tespit edildigi
anda farkli kullanicilar (firma, miisteri ve nihai miisteri) tizerindeki etkisi
dikkate alinmisgtur.

Ekip hatali malzeme kabuliinii olas1 bir hata tiirii olarak tespit
etmis, daha sonra bu hatanin ¢esidine gore farkli siddet degerlerini analiz
etmek i¢in, uygunsuzlugu fiziksel 6zellikler ve mekanik 6zellikler olmak
tizere iki boyutta incelemigtir. HTEA uygulama oncesi durum mekanik ve
fiziksel hatalar igin Tablo 4 ve Tablo 5 de verilmistir. Ekip gelen
malzemenin mekaniksel ve fiziksel uygunsuzlugunu ilk olarak firma i¢inde
degerlendirmis ve tolerans dist olan her iirtinii, miisteri hassasiyetinden
dolay1 yeniden isleme yapilmaksizin hurdaya ayrilacagina kanaat
getirmistir. Ekip ayrica siparis terminlerinin de sarkacagmi
degerlendirerek, uygunsuzlugun firma igerisindeki siddetini 8 olarak
belirlemistir. Ekip hatanin miisteride tespit edilmesi durumunda, hatanin
yeniden islem gerektirmesinden dolayr siddet degerini 8 olarak
belirlemistir.

Nihai miisteride tespit edilmesi durumunda ise parca
fonksiyonlarinda bozulmadan dolay1 iadeler s6z konusu olacagindan
siddet derecesini yine 8 olarak belirlemistir.
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Tablo 4.
Mekanik Ozellik Hatalart HTEA Oncesi

PROSES Hammzdde ve vardmer malzeme kabul Giris kalite kontrol, RDS .

Stoklamz ve ara sevkavatlar DEGERI
OLASI HATA  |Hatsh malzeme kebuli (Mekanik ozellik hatalarr)
OLAST Fimz Tolerans digt finler, hurda (100%) (8) SIDDET
ETKILERI Misteri: parcanim demontesmin gerskmesi (8) ]

Nihai Milsteri: Parca fonksivonunda bomulma (8)
OLASI Malzeme imalatgist hatast (3) OLASILIK | 72
NEDENLER Girts kalite kontrol operatér hatast ]
MEVCUT Sertifikali malzeme lullamimi (3) SAPTAMA
KONTROL Yan sanavi demstimleri st grade malatgr ile calisma (3) ]
METODU Girlg klite kontrol (3)

Tablo 5.
Fiziksel Ozellik Hatalart HTEA Oncesi

PROSES Hammadde ve vardmer malzeme kabul, Girty kalite koutrol, ROS .

Stoldama ve ara sevlavatlar DEGERI
OLASI HATA  |Hatel malzeme kabuli (Fizksel dzellik hatelars)
OLAST Firmz: Tolerans dust firinler, hurda {100%) (8) SIDDET
ETKILERI Misteri: Parcanm demontesinin gerskmest (7) 8

Nihai Migteri: Para fonksivomunda bozulma (8)
OLASI Malzeme imalatcist hatast (3) OLASILIK | 72
NIDENLER Girty kalite kontrol operatdr hatast (3) K/
MEVCUT Sertifikalt malzeme kullanimi (3) SAPTAMA
KONTROL Van sanavi demetimleri/fist grade mmalatcr ile calisma (3) K/
METODU Girig kalite kentrol (3)

Hatanin fiziksel olmasi durumunda mekanik hata durumuna
benzer sekilde hurda ihtimali oldugundan hatanin firma icindeki tespiti
durumunda siddet degerini 8 olarak belirlenmigtir. Hatanin miisteride
tespiti durumunda ise siddet 7 olarak belirlenmistir. Bunun nedeni baz1
parcalarda hatanin tolere edilebilir diizeyde olmasidir (yeniden isleme ve
parcanin diger isletmede montaj edildigi yer nedeniyle). Diger yandan,
ekip hatanin nihai miisteri tarafindan tespitinde ise her kosulda siddeti,
parcanin fonksiyonunda bozulma potansiyeli yarattigindan dolay: 8 olarak
belirlemistir. Bu veriler 1s18inda belirlenen en yiiksek siddet degeri 8
oldugundan bu hata tiirii i¢in siddet degeri 8 olarak kabul edilmistir.

Ekip hatanin olasi nedenlerini imalat¢iya ve hatali parcanin giris
kalite kontrolden gecgerek sonraki seviyelere ulasmasinda gorev alan giris
kalite kontrol personeline baglamistir. Ekip hata olasiligina da ge¢miste
hatanin meydana gelme siklig ile ilgili kayitlara bakarak 1/100.000 olarak
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Hata Tura tespit etmis ve bu veriden yola c¢ikarak olasilik degerini 3 olarak
Etkileri Analizi belirlemistir.

ve Otomotiv Ekip uygulanan giris kalite kontrol diizeyine bagli olarak hem
Parcalar1 mekanik ve hem de fiziksel hatalar igin hatay1 saptama olasiliginin yiiksek

Uretiminde Bir  olmasindan dolay1 saptanabilirligi 3 olarak belirlemistir.
Uygulama

Bu galisma sonucunda ekip ROS degerini ¢arpim metodu ile hem
mekanik ve hem de fiziksel hatalar i¢in 72 (8x3x3) olarak hesaplamistir.

Mevcut ROS degerini diistirmek icin yapilan caligmalara iliskin
234 bulgular mekanik ve fiziksel hatalar igin sirasiyla Tablo 6 ve Tablo 7'de

verilmis olup su sonuglara ulasilmigtir:

Malzemenin tasariminda bir degisiklik yapilmadig: igin siddeti
degismeyecek ve degeri 8 olarak kalacaktir.

Mekanik hatalarmn oniine gecilmesi amaciyla satin alinan malzeme
i¢in, disaridan laboratuvar analizi ve gekme testi yapilmasi ve numune igin
kontrol kalib1 yapilmasi kararlastirilmistir. Boylece hatanin saptanabilmesi
ihtimali artirilarak degeri 2’ye diistirilmiistiir. Diger yandan kontrol
analizleri kontrol planimna eklenerek alt tedarikciye kalip yaptirilmasi
kararlagtirilmigtir. Bu aksiyonlar hatay1 kaynaginda diizelterek olasihigin
2’ye diismesine neden olmustur. Bu aksiyonlar igin {iretim miihendisi ve
kalite miihendisi sorumlu olarak atanmis ve 3 ay siire taninmustir. Bu
onlemler 1s18inda ekip yeni ROS degerini (8x2x2) 32 olarak giincellemis ve
HTEA maddesini kapatmuistir.

Hatanin fiziksel olmasi durumu i¢in daha once tecriibe edilmis
fiziksel hatalar dikkate alinarak bol miktarda gorselden olusan bir hata
katalogu olusturularak calisanlarin hata konusunda karar vermelerine
yardimcr olmak amacglanmistir. Konu ile ilgili olarak yetkinliklerinin
arttirilmast hususunda personele egitimler verilmis ve periyodik olarak
testlere tabi tutulmuslardir.

Hatanin  olasilik  degerinin  diisliriilmesi  i¢in  tedarikgiye
uygunsuzluk raporlar1 agilmistir.

S0z konusu hatalarin iki farkl: sekilde gerceklestigi tespit edilmistir
Bunlardan birincisi malzemenin tasinmasi esnasinda meydana gelen
kirilma ve ¢izilmeler oldugu gozlenmistir. Buna binaen bazi malzemelerin
balonlu posetlere konulmasi gibi i¢ ve dis ambalajlama talimatlarinda
tedarik¢iden yenilemeler talep edilmistir ve tedarik¢inin bunu uygulamaya
almast saglanmugtir. Ikincisi ise malzemelerde korozyon olusmasinin
tasinim Oncesi faktorlere bagh oldugunun tespit edilmis olmasi ve bu
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nedenle imalat¢inin koruyucu yag kullanmasi gibi onlemler almasinin Hata Tiirii
saglanmis olmasidir. Etkileri Analizi
ve Otomotiv

Bu diizeltici Onleyici aksiyonlarin alinmasi sayesinde, olasilik ve

saptama degerlerinin 2’ye diistiikleri gozlenmis ve fiziksel Ozellikler . I’.argalaf‘l
. C o im Uretiminde Bir
bakimindan ROS degeri 32 ile sonuglanmaistir.
Uygulama
Tablo 6.

Mekanik Ozellik Hatalar1 HTEA Sonrasi 935

PROSES Hemmadde ve vardmer malzeme kabul, Giriy kalite kontrol, RV(E .

Stokdama ve ara sevkivatlar DEGERI

OLASI HATA Hateli malzeme kabulii (Mekanik dzellik hatelary)

ALINACAK Gelen melzemenin dig laboratuvar "da analizinin SIDDET
ONLEMLER vaplmast (2) 8

Celme test numunesi wm kelip herwlanmast (2) 1
SORUMLU VE |Kdlite Mihendisi OLASILI
HEDEF TARIH |(01.00.14) Uretim K2

Mithendisi (01.10.14)
ALINAN ONLEM |Gelen malzemenin analizi Lav-out kontrol planma eklendi (2) SAPTAMA

Kalp hezalands (2) )
Tablo 7.
Fiziksel Ozellik Hatalar1 HTEA Sonrasi

PROSES Hammadde ve vardmer malzeme kabul Giry kalite kontrol, Rij .

Stoldama ve ara sevidvatlar DEGERI
OLASI HATA Hatell malzeme kabulii (Fiziksel dzellik hatalari)
ALINACAK Gorsel vardimerlanm SIDDET
ONLEMLER tammlanmast (2) Yeterlilik ]

calizmalart (6 avda bir) (2) 2
SORUMLU VE |Edlite Mihendisi (12.06.2014) OLASILIK
HEDEF TARIH 2
ALINAN ONLEM |Giris kalite kontrol telimatlarmz gérsel vardmeilar SAPTAMA

ilave edildi 2

Ekip bir bagka hata tiirii olarak benzer ya da aymi boyutlardaki
birbirine benzeyen malzemelerin birbirlerine karistirilarak depolanmasi ve
bu hatanin tespit edilememesinden dolay1r hatali malzemelerin iiretim
slirecine dahil olmasini belirlemistir.

Uygulama 6ncesi HTEA formlar1 sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9'da
verilmistir.

Ekip hatanin iiretim prosesinde yakalandiginda, se¢me ve ayirma
islemiyle sorunun giderilebilecegini ongormekte ancak tespit edilemeyip
bir sonraki prosese gectiginde kesme ve delme islemlerinden dolay:
hatanin, artik doniilemez bir duruma da gelebilecegini diistinerek kurum
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Hata Tiiri i¢i siddet derecesini 8 olarak belirlemistir. Keza hatanin miisteride veya
Etkileri Analizi nihai miisteride ortaya c¢ikmasi halinde de siddet degerini 8 olarak
ve Otomotiv belirlemistir.
Parcalar1 Ancak ekip bu tarz parcalarin ¢ok ciddi Oliimciil hatalara yol
Uretiminde Bir  acmadigini diisiindiigiinden, 9-10 gibi siddet degerlerini kullanmay:
Uygulama uygun gormemistir.

Ekip her iki durumda da hata olasiligin1 gegmis kayitlara bakarak

1/10.000 olarak tespit etmis ve olasilik degerini 4 olarak belirlemistir.

236 Bu hatalarm nedenlerini ise etiketleme ve operatdér bazli hatalar

olarak tanimlamustir. Burada kontrol noktasinin fazla sayida olmasmin ig
hata degerini diistirdiigii ve baz1 hatalarin kayitlara gegmeden diizeltildigi
gercegi de unutulmamalidir.

Ekip bu hatalara karsi kontrol yontemi olarak stok (malzeme)
tanitim kartlari, raf adreslemeleri, depo denetimi ve iiretime giris onay1
istemek olarak belirlemistir. Bu verilerin 1s181nda yanhs stoklama igin ROS
degerini (8x4x3) 96, imalata yanlis malzeme sevkiyati icin ROS degerini ise
(8x4x2) 64 olarak belirlemistir.

Tablo 8.
Malzemelerin Yanlis Stoklanmasi Hatas1t HTEA Oncesi
PROSES Hammadde ve vardmer malzeme kabul Ging kalite kontrol, RH(E .
Stoldamz ve ara ssvkivatlar DEGERI

OLASI HATA Malzemelerin vanlis stoldlanmast (Avm bovuttaki
farkli malzemelerin kangtmlmast)

OLASI Firmz Tolerans digt firfimler, burda (100%) (8) SIDDET
ETKILERI Migteri: Parcanm demontesi gerekmekte (100%)(3) 8

Nihai Mistert: Parga fonksivonunda bozulma (8)
OLASI Operatér hatast (stoklama, stiketleme) (4) OLASILIK 96
NEDENLER 4
MEVCUT Her Lot icin malzeme tamitim kartt Jallanimy (3) SAPTAMAS
KONTROL Hammadde stok slmmda adresleme uvgulamasi (3)

METODU Hammadde depe denstmi (4)
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Tablo 9.
Imalata Yanlis Malzeme Sevkiyat: Hatast HTEA Oncesi
PROSES Hammadde ve vardmer malzeme ksbul, Girt kalte kontrol, R‘Cﬁ .
Stoklama ve ara sevkivatlar DEGERI

OLASI HATA Imalata vanbghatzh mazeme sevkivah (Avm bovuttaki farkh
malzemelerin kanistrilmast)

OLASI Fima Tolerans digt firimler, hurda (100%) (8) SIDDET
ETKILERI Miigtert: Parcanm demontesi gerekmekts (100%)(8) 8

Nihai Misteri: Parga fonksivonunda bomulma (8)
OLASI Operatdr hatasy (ara sevlayat) (2) OLASILIK 64
NEDENLER Operatdr hatasi (melzeme telebi) (4) 4
MEVCUT Malreme tamtim kart kullanimy (2) SAPTAMA
KONTROL Stok alanmda adresleme uvgulamasi (3) 2
METODU Uretime giris onayi2)

HTEA uygulamasindan sonraki hatali stoklama ve imalata yanlis
malzeme sevki stiregleri i¢cin formlar Tablo 10 ve Tablo 11’de verilmistir.

ROS diisiirmek icin ekip, depo sorumlusu ve kalite mithendisini
sorumlu olarak atamis ve ¢oziim siireci igin 1 ay siire tanimustr.

Yanhs stoklamaya neden olan yanhs etiketlemenin meydana
gelmemesi igin ise tedarik¢i malzeme sistemi adi altinda sistemsel bir
¢ozlim getirilmistir. Uygulanan metot ile malzemeye yapistirilacak olan
etiketin, giris kalite kontrol sistemi sonrasinda sistem tarafindan hazirlanip
basilmasi ve etiketin malzemeye stoklama isleminden 6nce yapistirilmasi
saglanmistir. Uygulama, malzeme etiketi ile giris kalite kontrol raporlar:
arasinda bazi ayristiricr bilgilerde eslestirme yapacak, uygun sonuclar
bulamadiginda ikaz verecektir. Bu da olasilik degerini 2'ye diisiirecektir.
Bunun sonucunda yeni sistemdeki yanlis stoklama ROS degeri (8x2x3) 48
olarak degisecektir.

Yanlis malzeme sevkiyatin1 6nlemek igin ise malzeme talep sistemi
hayata gecirilmistir. Planlamadan gelen is emrine istinaden talep edilen
malzeme igin, depo personeli tarafindan iiriin agacinda olmayan bir
malzeme etiketinin okutulmasi istendiginde, sistemin g¢ikisa izin
vermemesi ve uyarl vermesi saglanmistir. Bu uygulamalar ile mevcut
durumdaki hatanin meydana gelme olasiligt 4 den 2'ye dusiiriilmiis,
yanlis sevkiyat ROS degeri ise (8x2x2) 32 olarak giincellenmistir.

Bu sonuglar 1s1§inda alman onlemlerle Hammadde ve Yardimci
Malzeme Kabul, Giris Kalite Kontrol, Stoklama ve Ara Sevkiyat
siireclerindeki ortalama risk degeri %52,6 oraninda azaltilmistir.

Hata Tiirii
Etkileri Analizi
ve Otomotiv
Parcalar1
Uretiminde Bir
Uygulama
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Tablo 10.
Malzemelerin Yanlis Stoklanmasi1 Hatas1t HTEA Sonrasi
PROSES Hammadde ve Yardimer Malzeme Ezbul, Girg Kalite Kontrol, .
Stoklama ve Arz Sevlavatlar ROS
- - - DEGERI
OLASI HATA  |Malzemelerin Yanlis Stoklanmas: (Ayni boyuttaki farkly malzemelerin
karistirtlmasi)
ALINACAK Tedartkgl malzeme kodlama sisteminin telmik spectlerde SIDDET
ONLEMLER tanimlanmas: (2) )
Her rulova ayn tamtim kartr agtlmas: (2)
48
SORUMLU VE |Kalite Mithendisi OLASILIK
HEDEF TARIH |Depo Sorumlusu 2
(01.00.14)
ALINAN Tedarikgi malzeme kodlama sistemi tekmik spectlerde SAPTAMA
ONLEM tanimland:. 3
Tablo 11.
Imalata Yanlis Malzeme Sevkiyat: Hatast HTEA Sonrasi
PROSES Hemmadde ve Yardimer Malzeme Esbul, Girig Eslite Eontrol, .
Stoklama wve Ara Sevhkivatlar ROS
DEGERI
OLAST HATA  |Imalsta YanhyHatalh Malzeme Sevkwvati (Avm
bovuttaki farkhh melzemelerm kangtrilmasi)
ALINACAK Proses revizyonn (malzeme talebi iiretim planlama SIDDET
ONLEMLER tarafindan vapilacak) (2) 8
SORUMLU VE |Kalite Mihendist (01.09.2014) OLASILIK
HEDEF 2 %
TARIH
ALINAN Proses revizyonu (malzeme talebi iiretim planlama SAPTAMA
ONLEM tarafindan vapildi 2

2.4.Ambalajlama Siireci

Ambalajlama siirecinde HTEA ekibinin ilk olarak tespit ettigi hata,
miktar agisindan yanlis paketleme yapilmasidir. HTEA uygulanmasi 6ncesi
form Tablo 12'de verilmistir. Ekip bu hatanin nedeninin operatdrden
kaynaklandigini ve birim agirliklarin tutmamas: oldugunu tespit etmistir.
Bu hatanin nihai miisteriye yansima ihtimali oldukga diistiktir.

Bununla beraber olasi hata sadece miisteride memnuniyetsizlik
yaratacagindan siddet degeri 6 olarak belirlenmistir. . Bu hata igin olasilik
degeri, hatanin meydana gelme sikligindan dolayr 4 olarak tespit
edilmistir. Hatanin saptanabilirlik degeri ise; tartida elde edilen sonuglarin
kontroliiniin sevk bilgileri iizerinden manuel olarak yapilmas: ve tarti

JOBS
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belirlenmistir.
Tablo 12.
Eksik/Fazla Miktar Hatas1 HTEA Oncesi

PROSES Ambalajlama ROS
OLASI HATA  |Eksik/Fazla Miktar DEGERI
OLASI Firma: Yeniden islem (100%) (6) SIDDET
ETKILERI Miisteri: Miisteri ]

memnuniyetsizligi(6)
OLASI Operatdr hatas: (tartim hatasi) (4) OLASILIK
NEDENLER Tartt ayar1 bonik (3) 4 144

Farkls lotlardaki birim parga agriliklars

arasindaki fark (4)
MEVCUT Perivodik kalibrasyon (6) SAPTAMA
KONTROL 6
METODU
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HTEA uygulama sonras1 form Tablo 13’de verilmistir. Bu olas:
hatanin oniine gegebilmek igin periyodik kalibrasyon sikligi arttirilmus,
operatorlere egitim verilmis, Ornekleme yapilarak periyodik tartimlar
yapilmis ve hesaplama formiilasyonlar: sisteme tanimlanmistir. Bu sayede
olasilik degeri 4'den 3’e ve saptanabilirlik degeri ise 6’dan 3’e, buna paralel

olarak da ROS degeri 144’ten 54’e diistirtilmiistiir.

Tablo 13.
Eksik/Fazla Miktar Hatas1t HTEA Sonrasi

PROSES Ambalajlama ROS
OLASI HATA  |Eksik/Fazia Miktar DEGERI
ALINACAK Perivodik kalibrasyon sikhifmm arttirilmast (2) SIDDET
ONLEMLER Operatdr egitimi (3) 6

Parca birim agirliklary, paketlenecek lottan alman 10

parca ile her seferinde veniden hesaplanacak (2)
SORUMLU VE  |Proses Mihendisi OLASILIK 54
HEDEF TARTH  |(01.09.2014) 3

Kalite Mithendisi

(01.00.2014)
ATLINAN ONLEM |Paketleme talimatlarma birim parca afirlik hesaplama SAPTAMA

yonteminin girtlmest. (23.09.14) 3

Ambalajlama ile ilgili olarak ekibin ele aldig1 bir diger hata Yanlis
parcanin yanlis kutuya konulma olasilig1 olup uygulama 6ncesi form Tablo
14’de verilmistir. Hatanin siddet degeri yeniden yapma islemi gerektirmesi
nedeni ile 6, olasilig1 3, saptanabilme degeri ise 5 olarak tespit edilmis olup

ROS puani 90'dir.
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Tablo 14.
Yanlis Parca Kutulanmas: Hatas1 HTEA Oncesi
PROSES Ambalajlama ROS
DEGERI
OLASI HATA Yanlis Parca Kutulanmas:
OLAST Firma: Yeniden islem (100%) (6) SIDDET
ETKILFRI Miigter:: Miigter1 memnunivetsizlig 6
(6)
Nihai Migteri: Yok 00
OLASI Operator hatas: (3) OLASILIK
NEDENLER 3
MEVCUT Gozle kontrol (3) SAPTAMA
KONTROL Uriin denetimleri 5
METODU (3)

Yanlhs parcanin kutulanma siirecine HTEA uyguladiktan sonraki
form Tablo 15’de verilmistir. Final {iriin etiket kontrolii getirerek hatalarin
saptanabilirlik degerleri diisiirtilmiistiir. Bunun sonucu olarak ta yanls
kutulama hatasi ile ilgili ROS degeri 90" dan 54’ e diisiiriilmiistiir.

Tablo 15.
Yanlis Parca Kutulanmasi Hatas1 HTEA Sonrasi

PROSES Ambalajlama ROS
OLASI HATA Yanlis Parga Kutulanmas: DECERI
ALINACAK Final kontrole ambalajlama sonrast Sj]}DET
ONLEMLER ambalaj/etiket kontrolii eklenmesi (3) ]

54
SORUMLU VE |Kalite Miihendisi (01.09.2014) OLASILIK
HEDEF TARIH 3
ALINAN Final kontrole ambalajlama sonras SAPTAMA
ONLEM ambalaj/etiket kontrolii eklenmesi (3) 3

Son olarak ekip paketleme tanimlarinda sartnameye uymama hatasi
olabilecegini diisiinerek bu olasilig1 incelemistir. HTEA uygulama 6ncesi
form Tablo 16’dadir. Bu analiz sonucunda ekip olas1 hatay:1 standart dig1
davranan operatore baglamistir.

Ekip hata siddetini 7, uygulanan denetim kontrolii neticesinde de
saptanabilirlik degerini 5 olarak tespit etmistir. Ekip bu olayin gerceklesme
olasiligini incelediginde; hatanin 1/10000 araliginda gergeklestigini gormiis
ve olasilik degerini 4 olarak belirlemistir. Bu sonuglar 1s1ginda da hatanin
ROS degerini 140 olarak hesaplamistir.

JOBS



JOBS

f;sletme Bilimi Dergisi (JOBS), 2017; 5(2): 217-245. DOI: 10.22139/jobs.321887

Tablo 16.

Sartnameye Uygun Olmayan Paketleme Hatas1 HTEA Oncesi
PROSES Ambalajlama ROS
OLASI HATA Paketleme, Tamml Sarmamelere Uygun Degil DEGERI
OLAST Firma: Yeniden islem (100%) SIDDET
ETKILFRI (6) Miistert: Segme, hurda 7

(<100%) (7)

Nihai Miisteri: Yok
OLASI Operatér hatas (4) OLASILIK 140
NEDENLER 4
MEVCUT Uriin denetimleri (3) SAPTAMA
KONTROL 5
METODU

HTEA sonrast form Tablo 17° de verilmistir. Ilk analizde bulunan
ROS degerini diisiirmek icin operatdrlere egitim verilmis, paketleme
bilgileri sevk kartlarma tanimlanmis ve ambalaj bilgileri ana listeye
eklenmistir. Bu c¢alismalar sonucunda olasilik ve saptanabilirlik degerleri
diisiiriilmiis ve yeni ROS degeri 63 olarak giincellemistir.

Tablo 17.

Sartnameye Uygun Olmayan Paketleme Hatas1t HTEA Sonrasi
PROSES Ambalajlama ROS
OLASI HATA  |Paketleme, Tammli Sarmamelere Uygun Degil DEGERI
ALINACAK Cperator egitimi (3) SIDDET
ONLEMLER Paketleme spektinin par¢a tantum ve hareket kartinda 7

belirtilmesi(3)
Final kontrole ambalajlama sonras: ambalaj/etiket
kontrolii eklenmesi (3) 63
SORUMLU VE  |Kalite Mithendisi OLASILIK
HEDEF TARIH |(01.10.2014) 3
ALINAN Otomottv parcalarindan baglavarak, tim pargalarm SAPTAMA
ONLEM paketleme bilgileri ana listeye aktanildi (01.10.14) 3
II1. Sonug

Calismanin baginda belirtildigi gibi HTEA, olasi hata tiirlerini ve
nedenlerini gormek icin kullanilan, risklerine gore olasi hatalar1 ortaya
cikararak onceliklerini belirleyip, onlar1 olusmadan ortadan kaldiracak ya
da etkisini azaltacak, sistemi iyilestirmeye gotiiren ve ¢ok yonlii fayda
saglayan bir analiz yontemidir.

Bu tanimdan yola ¢ikarak yapilan bu calismada, 6nce bir HTEA
ekibi olusturulmustur. Olusturulan ekipte prosesi iyi bilen sorumlularin,
bir 6nceki ya da bir sonraki prosesten etkilenen ya da isin akismi etkileyen
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Hata Tiiri personelin bulunmasma ve secilen personelin HTEA iizerine egitim almus
Etkileri Analizi ©olmasma dikkat edilmistir.

ve Otomotiv Olusturulan ekip; hammadde ve yardimci malzemeler isletmeye
Parcalar1 girisi ile pargalarin ambalajlanmasi siireglerinin tamamini, konuyla ilgili
Uretiminde Bir  dokiimanlar1 da inceleyerek degerlendirmistir. Ekip daha sonra beyin
Uygulama firtinas1 yoluyla proseslere ait, olas1 ve geceklesen hatalar igin; siddet,

olasilik ve saptanabilirlik katsayilarm ilgili tablolardan belirlemis ve bir
sonraki adimda da bu veriler 1s1ginda mevcut durum igin ROS degerini

hesaplamistir.
242 P :

Bu asamadan sonra da elde edilen ROS degerlerine istinaden ekip
iyilestirme yapacagi hatalar konusunda mutabakat saglamis ve bu
calismalar neticesinde ortaya c¢kan ROS degerlerinde iyilestirmeler
yapmak icin almabilecek aksiyon oOnerilerinde bulunmustur. Alinan bu
aksiyonlar, isletme c¢apinda uygulamaya gecirilmis ve uygulamanin
izlenmesinden sonra parametrelerin (siddet, olasilik ve saptama)
giincellenmesi suretiyle ROS degerleri yeniden hesaplanmusgtir.

Bu calismalar sonucunda hammadde ve yardimcr malzeme kabulii,
giris kalite kontrol, stoklama ve ara sevkiyatlar igin eski ROS'lerle yeniler
karsilastirildiginda %52,6’lik bir iyilesme, ambalajlama siirecleri igin ise
%54,3'liik bir iyilesme saglanmistir.

Bu calisma sirasinda HTEA yapilirken dikkat edilmesi gereken
birka¢ 6nemli husus belirlenmistir. Bunlardan birincisi HTEA analizinde
ele alman her bir parametrede iyilestirme yapilamayabilir olmas1 ve hatta
yapilan galismalarin daha yiiksek bir ROS degeri ile sonuglanabilmesidir.
Ancak, siirekli iyilestirme felsefesi benimsendiginden calismalara devam
edilmesi halinde ROS degerinin er ya da gec diisecegi unutulmamalidir.
ikincisi, HTEA analizinin bir miisteri firma tarafindan istenmesi halinde
ilgili miisterinin uygulamay1 yapan firmanin kendi kriterleri dahilinde
aldig1 aksiyonu ve buna karsilik gelen giincel ROS degerini kabul etmemesi
olasiligidir. Ornegin bir hataya binaen poka yoke yapmak yerine operatore
egitim vererek ROS degerinde %87,5 iyilesme yakalamak pek gercekgi
olmayabilir ve miisteri bu aksiyonu kabul etmeyebilir. Ugiinciisii, ekip
siddet, olasilik ve saptama derecelerini belirlerken, katilimcilarin fikir
ayrihigma diismesi durumunda siire¢ uzayacagi igin moderatoriin
toplantilar1 etkili bir sekilde yonetmesinin 6nemli oldugudur. Bu da anacak
metot konusunda bilgili ve deneyimli kisilerin moderator olarak segilmesi
ile alakalidir. En son olarak hatalarin degerlendirilme siirecinde ekiplerin,
hatalara ait siddet, olasilik ve saptanabilirdik gibi parametreleri
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derecelendirirken; AHP, bulanik mantik, gri teori gibi karar destek
sistemlerinden faydalanmalarinin sonuglar1 daha objektif hale getirecegi
unutulmamas: gerektigidir.
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