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OZET

TALASLI IMALAT SEKTORUNDE HATA TURU VE ETKILERI ANALIZININ
UYGULANMASI

ISMAIL CAKMAKCI

Yiiksek Lisans, Makine Miihendisligi Ana Bilim Dalh
Damisman: Prof. Dr. Funda KAHRAMAN
Haziran 2023, 124 sayfa

Miisteri memnuniyetini ve iriin/hizmet kalitesi arttirmay1 hedefleyen firmalar,
minimum maliyet ile maksimum iiretim yapmalidir. Kaliteli bir iiriin elde edebilmesi i¢in
kalitenin siirekli iyilestirmeye yonelik calismalarin yapilmast ve olusan ya da
olusabilecek problemlerin kaynaklarin tespitinin yapilmasi olduk¢a énemlidir. Kalitenin
siirekli olarak iyilestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda, HATA TURU VE ETKILERI
ANALIZI (HTEA) yaygin olarak kullanilan bir metotdur. Bu metod ayn1 zamanda risk
seviyelerine gore hatalarin oncelige alinip Onlem alinmasini saglamaktadir. Bu tez
calismasinda, pompa sektoriinde tiiretim ve imalat yapan firmanin talagli imalat
boliimiindeki veriler ele alinmaktadir. Firmada kaliteyi iyilestirme ¢alismalar1 olarak
HTEA metodu uygulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hata, Talasli Imalat, Kalite



ABSTRACT

APPLICATION OF FAILURE MODE EFFECT ANALYSIS IN MACHINING
INDUSTRY

ISMAIL CAKMAKCI

Master Thesis, Department of Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Funda KAHRAMAN
June 2023, 124 pages

Companies aiming to increase customer satisfaction and product/service quality
should produce maximum with minimum cost. In order to obtain a quality product, it is
very important to carry out studies for continuous improvement of quality and to identify
the sources of the problems that occur or may occur. FAILURE MODE AND EFFECTS
ANALYSIS (FMEA) is a widely used method in studies for continuous improvement of
quality. This method also ensures that errors are prioritized and measures are taken
according to risk levels. In this thesis, the data in the machining department of the
company that produces and manufactures in the pump sector are discussed. The FMEA
method has been applied as quality improvement studies in the company.

Keywords : Failure, Machining, Quality
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ONSOZ

Yiiksek lisans egitim siirecimde, degerli goriisleri ve tecriibeleri ile egitim
hayatimin olumlu yonde sekillenmesini saglayan, tez caligmasi siirecinin her agamasinda,
kiymetli zamanini ayirarak yardimei olan degerli hocam Prof. Dr. Funda KAHRAMAN’a
cok tesekkiir ederim. Yiiksek lisans doneminde goriis ve tecriibeleriyle kendimi
gelistirmemi saglayan ve ayni zamanda tez ¢aligmasi jiirimde yer alarak yapici elestirileri
ve Onerileriyle ¢aligmami gelistirmemi saglayan degerli hocalarim Prof. Dr. Zehra

YILDIZ ve Dr. Ogr. Uyesi Fikri EGE’ye tesekkiirlerimi sunarim.
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KISALTMALAR

CAM: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Imalat)

CNC: Computer Numerical Control

HTEA: Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

ITT: International Telephone ve Telegraph (Uluslararas1 Telefon ve Telgraf)
ROS: Risk Oncelik Sayis1

TKY: Toplam Kalite Yonetimi
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GIRIS
Giliniimiizdeki rekabet ortamina ve diizeyine gore, iiretim yapan bir firmanin
sadece yapti181 iiretim siirdiiriilebilir olmas1 i¢in yeterli degildir. Uretim gerceklestirilirken
verimlilik esasina dayanilarak en kisa siire igerisinde minimum maliyet ve maksimum

kalite diizeylerinde tretimi yapilmali, elde edilen iirliniin miisterilerinin beklentisi

karsilayacak sekilde olmalidir.

Teknolojinin ilerlemesi ve CNC tezgahlarinin ortaya ¢ikmasi ile iiretim bilinci
artis gostermekte, firmalar daha kisa zaman igerisinde maliyeti daha diistik, kaliteleri ise
daha yiiksek iiriinler ortaya koymaya baglamaktadir. Meydana gelen bu teknolojik
gelismeler, karmasiklig1 ve zorlugu 6nlemesi adi altinda talasli imalat sektoriinde kendini

gostermektedir.

Talasli imalat, malzemeye istenilen Ozellikleri kazandirmak i¢in takim ve giic
kullanilarak yapilan, par¢a iizerinden tabaka halinde malzeme (talas) kaldirma iglemidir.
Tornalama, frezeleme, delik delme, raybalama ve taglama islemleri talagli imalat

yontemleridir. Talasgl imalatin avantajlari;

. Islenebilecek malzeme cesidi boldur
. Tasarimi gergeklestirilen her tiirli sekil ve boyut miimkiin
. Bilgisayar programlar ile tasarlanan sekiller milimetrik olarak dogru

Olciiler ve temiz yiizeylere sahip kati cisimler elde edilebilmektedir
. Diger imalat yontemlerine gore iirlin kalitesi daha yiiksek olabilmektedir

seklinde siralanabilmektedir. Dezavantajlar1 ise; kosullar degistikge malzeme
israft yasanmaktadir, maliyeti ylksektir, islem siiresi diger yontemlere gore daha

uzundur.

Isletmelerin devamliligini saglayabilmeleri igin hata analizi ile Onceden
gozlemlenmis hatalardan tecriibe kazanarak, bir kez daha tekrar etmemesi i¢in siirekli

yeni ¢aligmalar yapmalidir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi metodu, meydana gelebilecek hatalarin olugsmadan,
meydana gelmeden Onlenebilmesine imkan sagladig: icin hata analizinde 6nemli yere
sahiptir. Talasli imalat sektoriinde {irlinlin hatali olarak veya dogru bir sekilde orta

cikmasini etkileyen faktorler hammadde, hatta sevkiyat esnasinda olusan siirtiinme bile



olabilmektedir. Bu faktorlerin ve hatalarin tespiti istatiksel olarak bir sonug elde
edilmedigi takdirde, elde ettigimiz hata kaynagi giivenilir veya kesin gibi ifade

edilememektedir.

Bu arastirmada firmadaki talasli imalat bolimiinden elde edilen verilerle hata
analizi ve iyilestirme c¢alismalar1 yaparak firmalarin kalitesinin arttirilmasina yonelik

calismalar gerceklestirilmektedir.

Aragtirmanin birinci boliimiinde talasli imalat sektoriinde hata tiirii ve etkileri
analizi iizerine ve bu konuya benzer konular iizerine yapilan aragtirmalar1 inceleyen

literatiir taramasi bulunmaktadir.

Ikinci boliimiinde, arastirma yapilan sektor olan talashi imalat konusu iizerinde
durulmaktadir. Talaghh imalatin tanimi, avantaj-dezavantajlar1 ve ydntemlerinden

bahsedilmektedir.

Uciincii  boliimiinde  arastirmanmn  amacit  olan  kalite  kavramindan
bahsedilmektedir. Bu bolimde kalitenin tamimi, kalite kavramina oOnemli katkilar
saglayan kalitenin Onciileri, gegmisten giiniimiize kalitenin gelisimini anlatan tarihgesi,
siire¢ iyilestirme kullanilan kalitenin 7 temel araclari ve bunlarin neler oldugunun

tanimlari, kaliteyi gelistirmede kullanilan diger tekniklerden bahsedilmektedir.

Aragtirmanin  dordiincii boliimi materyal ve metodlardan bahsedilmektedir.
Materaytl olarak arastirmanin gergeklestigi firma ve tezgahlar hakkinda bilgi verilirken,
metod ise arastirma konusu olan hata tiirii ve etkileri analizi konusunda bilgiler

verilmektedir.

Arastirmanin besinci ve son boliimiinde bulgular ve tartigsma bagligi altinda talash
imalat sektoriinde hata tiirii ve etkileri analizi arastirmasina yer verilmektedir. Bu baslik

adr altinda aragtirmanin gergeklestigi olup uygulamalara yer verilmektedir.



BOLUM I
LITERATUR TARAMASI
1.1.Literatiir Taramasi

Tarihsel olarak iireticiler, {iriin ve proses kalitesini iyilestirmek ve tekrar eden hatalar1
onlemek i¢in farkli yontemler kullanilmistir. Asagidaki Tablo 1.1'de ge¢misten
giiniimiize hata onleme ve hata giderme, imalatta hata giderme veya azaltma ile ilgili
arastirmalardan bazilar1 kronolojik sirayla listelenmekte olup, bazilar1 tabloda kisaca

agiklanmaktadir.

Istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri, HTEA, yalin {iretim yaklagimlari, Alt1 Sigma
teknikleri ve deneysel tasarim teknikleri, basarisizlik analizi ve eleme calismalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tartisilan ¢alismalarda, teknikler tek basina

kullanilmadan, birbiriyle entegre edilmektedir.

Talasli imalat sektoriinde hata tiirii ve etkileri analizinin uygulanmasi hakkinda bazi

benzer ¢alismalar Tablo 1.1.’de verilmektedir.

Tablo 1. 1. Literatiir Arastirmasi

Konu Yazar Tarih Amag Sonuc
Hata Tiirli ve Eda 2023 Bu ¢aligmada, otomotiv Calisma kapsaminda
Etkileri Beylihan sektoriinde faaliyet geleneksel HTEA
Analizinde gosteren bir firmanin yonteminin zayif kalan
Bulanik Swara kalite ekibi ile segilen bir yanlarina ¢ézim
Yo6nteminin Sermin iriin kapsaminda yapilan | getirebilmek amaciyla dilsel
Kullanima: Elevli HTEA c¢alismasinda risk olarak risk faktorlerine
Otomotiv Sektorii faktorlerinin HTEA ekibindeki her bir
Ornegi agirliklandirilmasinda karar verici tarafindan
Bulanik SWARA atamalar yapilmustir.
yonteminden Ardindan risk faktorlerine
yararlanilmistir. Elde esit agirligin Oniine
edilen sonuglara gore gecilmesi igin de kriter
firmanin kalite ekibine agirliklandirma calismalari
yeni yontemler entegre kapsaminda gelistirilmis
edilmis HTEA c¢alismasi olan Bulanik SWARA
ile, hangi hata nedeni ve yontemi ile her bir risk
tiiriiniin oncelikli olarak faktoriine agirliklandirma
ele alinmasi ve yapilmistir
¢ozililmesi gerektigi
hakkinda bilgilendirme
yapilmistir.
Hata Tiirii ve Ceren Arslan | 2022 Bu calisma kapsaminda, HTEA tekniginin
Etkileri Analizi Kazan HTEA teknigin uygulanmasi sonucunda
(Htea): Imalat Halil ibrahim uygulanmasi sonucunda hatal1 iiriin Giretiminin
Atolyesinde Anlik Koruca kaliteli iiriinleri diisiik azalmasina paralel olarak
Hata ve Durum maliyet ile tasarlayip iscilik maliyetlerinde diisiis




izleme
Uygulamast

Buket
Karatop

iretmesini, ayni
zamanda islem
maliyetlerini de kontrol
altina alarak hatali
iiriinlerin miisteriye
ulagsmadan 6nce
onlenmesi
hedeflenmistir.

saglanmigtir. Hatal1 {irlin
iiretiminden kaynakli,
iiretilen iiriinlerin tekrar
tiretilmesi sonucunda
katlanilmak zorunda olan
kesici ug takim maliyetleri
oldukga fazlaydi. Hatali
tiriin {iretimi azaldik¢a
kesici u¢ takim
maliyetlerinde de oransal
diisiis saglanmustir.

CNC ve Freze
Tezgahlarinda
Fine-Kinney ve
FMEA
Yontemleriyle
Risk Analiz
Uygulamalar1 ve
Karsilagtirilmasi

Muhammed
Ucum

2020

Bu ¢alismada, Is saglig
ve glivenligi yonetim
sistemleri, TS OHSAS
18001 iSG yonetim
sistemi, risk yonetim
prosesi, risk ve risk
degerlendirme ile ilgili
temel kavramlar ve
metodolojiler anlatilmis
olup ayrica Fine-Kinney
ve FMEA yontemleri
kullanilarak 6rnek bir
uygulama {izerinde
calisilmig ve bu iki
yontemin
karsilastiriimasi
yapilmigtir.

Makine-imalat sektoriinde
siklikla kullanilan CNC Torna
Tezgahi, CNC Freze Tezgah,

Freze Tezgahi ve Pres

Makinelerinde FMEA ve

FINEKINNEY yéntemleri
uygulanmis, uygulama dncesi

ve sonrasi sonuglari
karsilastirilmistir. S6z konusu
makine ve tezgahlar i¢in
yapilan risk analizinde;
oncelikle FMEA yo6ntemi
uygulanarak risk degerlerindeki
degisimler incelenmis, daha
sonra FINE-KINNEY yontemi
uygulanarak risk degerlerinin
artma-azalma durumlari
incelenmistir. Bundan hareketle
iki yontemin s6z konusu
makinelerde uygulanmasi 117
sonucu ortaya ¢ikan tiim veriler
hangi yontemin kullanilabilir,
uygulanabilir ve giivenilebilir
oldugunu gdstermis ve yapilan
karsilastirma ile hangi
yontemin tercih edilebilir
oldugu sonucuna varilmigtir.

Iso/ Ts 16949
Otomotivde Kalite
Yo6netim
Sisteminin Toplam
Kalite Yo6netimi
Agisindan
Irdelenmesi ve
Talasli Imalat
Sanayisinde Bir
Arastirma

Ece
Caglayan

2017

Otomotiv sanayi ana
ireticileri, miisteri
taleplerinin ortak bir kalite
anlayisi ile degerlendirilmesi,
tedarikgilerinden belirli
standartlarda iiriin alabilmek
ve Kars: karstya kaldiklar
kayiplar1 azaltarak verimli
siirecler elde edebilmek i¢in
ortak bir kalite sisteminin
gelistirilmesi amaglanmustir.

Otomotiv sektoriinde yer alan
isletmeler ISO/TS 16949 Kalite
Yo6netim Sistemi ile isletme
igerisinde olusturduklar diizen
ve yetkilendirmelerle siire¢
performanslarini olumlu yonde
gelistirmektedir. Miisteri 6zel
istekleri ve sartlarint yerine
getirebilen, miisteri
memnuniyetini hedefleyen
isletmeler, rakiplerine gére
daha avantajli konuma

gecmektedir.

Orta Olgekli Bir
Isletmede Uretim
Hatalarinin
Azaltilmasinda
Kalite Yonetim
Sisteminin
Uygulanmasti

Aksoy, A.
L.

2006

ISO 9001:2000 kalite
yonetim sistemi ile
iiretim hattinda
dogabilecek hatalari
tespit etmek ve iyilesme
saglamak.

Mekanik, iiriin tasarimi
veya insan hatasindan
kaynaklanan hasar tespit
edildi. Artik hammadde ve
iretim kalitesinden 6diin
vermeden maliyetleri
diisiirebilir, iretim hatalarini

ortadan kaldirabilir,
operasyonlar1 hizlandirabilir

ve tiiketici taleplerini talep




ettikleri zamanda

karsilanabilmektedir.

Kalitenin 6ziinde yer alan

2006

Miisterilere sunulacak
bir iiriinde ortaya
cikabilecek hatalarin
heniiz gerceklesmeden
ve iiriin miisteriye
ulagmadan belirlenmesi
ve 6nlenmesi olan Hata
Tiirli ve Etki Analizi
uygulandig1 isletmelerde
yliksek bir kalite
standard ve ytiksek
diizeyde miisteri tatmini
saglamaktadir.

miisteri tatmininin en st
diizeye ¢ikarilmasi ve
miisterinin
gereksinimlerinin eksiksiz
kargilanmasi, miisteriye

sunulmastyla saglanabilir

hatasiz tirtinlerin

Operatorlerin kaliteli

2006

Hurda iiriinlerin ve

tirtinlerin yeniden
islenmesinin azaltilmas1
amaclanmistir.

Siire¢ hatalarini tespit

uriinlere dikkat etmeleri ve

etmeleri gerektigi sonucuna

uretimi kendileri kontrol

varildi.

Sirket iginde {i¢ tiir yliksek

Kalite Iyilestirme | Gamze Aran
Siirecinde Hata
Tiirii Etkileri
Analizi (Fmea) ve
Bir Uygulama
Foundry Quality Vijayaram,
Control Aspects T.R.
and Prospects to | Sulaiman, S.
Reduce Hamouda, A.
ScrapRework and M. S.
Rejection in Metal Ahmad, M.
Casting H. M.
Manufacturing
Industries
Process Failure Pantazopoul
Modes And 0s, G.
Effects Analysis | Tsinopoulos,
(PFMEA): A G.
Structured
Approach For
Quiality
Improvement in
The Metal
Forming Industry

2005

etmek ve hata olusma
riskini en aza
indirgemek.

risk 6ncelikli hata meydana
gelmistir. Bu hata tiirlerine
kars1 6nlem alinmis ve
kabul edilebilir seviyelere

indirilmistir.




BOLUM I
TALASLI IMALAT

Aragtirmanin bu boliimiide, talasli imalatin ne oldugu, avantajlarinin ve

dezavantajlarinin neler oldugu, yontemlerinin tanimlarina deginilmektedir.
2.1. Talash Imalat Nedir?

Mekanik imalat yontemleri genel olarak talagli imalat ve talagsiz imalat olmak
lizere 2 grup yaygin olarak kullanilir. ‘‘Talagl imalat yontemleri, tornalama, frezeleme,
matkapla delme, taglama olarak genellestirilebilir. Talassiz imalat yontemleri ise genel
olarak, dokiim, dovme, soguk/sicak cekme, ekstriizyon ve sac metal isleme olarak

ayrilabilmektedir’” (Imalat Y6ntemleri,2022, wikipedia).

Talasli imalat, mevcut hammaddenin tasarimi yapilan par¢anin referanslarina gore
islenerek sekillendirilmesidir (Cay,2006). Sekillendirme islemi, dokiim, dévme vb.
yollarla elde edilen hammaddeden ‘‘istenilen yiizey kalitesi, geometrik ve boyut
hassasiyeti elde etmek i¢in’’> malzemeden talas kaldirarak gercgeklestirilir (Kahraman

vd.,2021). Eksiltmeli imalat olarak da adlandirilabilir.

Talagh imalat yontemi endiistriyel uygulamalarda genellikle metal malzemeler
icin kullanilmakta olup, bunun yani sira plastik, ahsap vb. malzemelerde de kullanilabilir
(Kovan vd.,2018). Ulkemizde otomotiv sektorii basta olmak iizere ‘‘dokiim, dovme, sac
isleme ve kalipgilik sektorleri’’ talagh imalatin yaygin olarak kullanildigi sektorlerdir
(Coskun,2017,docplayer). Talasl imalat yonteminin sematik gosterimi Sekil 2.1. ve Sekil
2.2. de belirtilmektedir.

ok Biaiiay Sekillendirilmis
W e ey

Hy

Sekil 2. 1. Talasl Imalat Basitlestirilmis Blok Semas1

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.
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Sekil 2. 2. Talasl Imalat Blok Semasi

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.

Talasli imalat yontemlerinin avantajlari:

e (Cesitli geometriler ve boyutlarda parca elde edilebilir,

e Islenebilecek malzeme cesidi boldur,

e Diger imalat yontemlerine gore tolerans araliklari ve ylizey kaliteleri

bakimindan daha hassas iiriinler elde edilebilir,

seklinde agiklanabilir.

Y ontemin dezavantajlari ise:

e Uriiniin istenilen boyutlara ve yiizey Kkalitelerine erisebilmesi igin
koparilan talas miktar1 (malzeme israfi) diger imalat yontemlerine gore

fazladur,

e Yontemde kullanilan kesici/delici takim maliyetleri,

e  Uriin elde edilisi igin gereken siire miktar1 diger imalat yontemlerine gore

fazladir (Talash Imalat,2021,wikipedia)

e ‘‘Talagh imalat yonteminin en biiylik dezavantaji, takim tezgahinin

optimum c¢aligma kosullarinin tam olarak bilinmemesidir. Kesme




kosullar1, kesici takim iireticisinin 6nermis oldugu katalog bilgilere veya

operatdriin deneyimine gore sec¢ilmektedir’” (Kahraman vd.,2021).

Talashh imalat sektoriinde gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan bilgisayar destekli
programlar ve {iiretilen yeni CNC (Computer Numeric Control) tezgahlar, gecmise gore
tiretilen triine kiyasla daha net boyut dl¢iileri, daha karigik geometriler ve daha iyi yiizey

kaliteli iirtinleri seri iiretim ve kisa zamanda elde edilmesine olanak saglamaktadir.

2.2. Talash imalat Yéntemleri

Tasarlanan {irlinin, talashh imalat ile istenilen geometri ve boyutlara
getirilebilmesi i¢in birgok yontem mevcuttur. Bahsedilen bu talagh imalat yontemleri
“‘tornalama, frezeleme, planyalama ve vargelleme, delik delme, taslama, broslama,
honlama ve lepleme’’ olarak siralandirilabilinir (Yamak,2020). Talashi imalat yontemleri

Sekil 2.3. deki gibi siralandirilabilmektedir.

— Tormalama
— Frezeleme
Planyalama wve
= Vargelleme
g -
=l N Delik Del
= LI eli elme
o '
© | - Taslama
o
I— .
— Broslama
— Honlama
— Lepleme

Sekil 2. 3. Talasl Imalat Yéntemleri

Kaynak: Yamak,2020.



Hammaddenin, tasarimi yapilan geometriye talasli imalat ile getirilebilmesi igin

Sekil 2.3. te belirtilen yontemlerden biri veya birkagt uygulanmalidir (Yamak,2020).

2.2.1. Tornalama

Tornalama islemi, talaghh imalat sektoriinde sanayide en yaygin kullanilan
yontemdir. Islem, sabit kesici takimin donme hareketi yapan is pargasi iizerinde
ilerleyerek talas kaldirmasidir. Tornalama isleminin sematik gosterimi Sekil 2.4. de

belirtilmektedir.

Is parcasi (baslangig yuzeyi)

Talas

Tek kesme uglu takim

A
"
Y

Sekil 2. 4. Tornalama Isleminin Sematik Gosterimi
Kaynak: Coskun,2017,docplayer.
Torna tezgahinda genel olarak bulunan ana kisimlar, gévde, ayna, fener mili, fener
mili kutusu, kalemlik, tahrik tertibati (disli kutusu), ana mil, ilerleme hiz kutusu (Norton),
araba, gezer punta, kizaklar ve sogutma {initesidir. Bununla beraber tezgahlarda ek olarak
talas siperligi, dijital gosterge, acil durum fren tertibati, aydinlatma, talaslik ve sabit
yatakta bulunabilmektedir (Torna Tezgahinin Kisimlari,makine egitimi). Universal torna

tezgahi ve kisimlari Sekil 2.5. te belirtilmektedir.



fener mili

hiz ayan — | Kkalemlik
ayna
7 Kizaklar
tahrik tertibati - /
— — erleme
;- —— [ yatas / gezer punta
N -5 - i [
> z
! S ———
&

ana mil
hiz ayan

talashik

i kavrama mal P \ kavramsa ' e
talas mili

L araba ilerletme tamburu

Sekil 2. 5. Ornek Torna Tezgahi
Kaynak: Yamak,2020.
Tornalama islemlerinde ‘‘alin tornalama, konik tornalama, tesviye, form verme,
pah kirma, kesme, dis agma, i¢ tornalama, delme ve tirtil gekme’’ olmak iizere 10 farkl

yontem vardir ve yontemler Sekil 2.6. da gdsterilmektedir (Yamak,2020).

Sekil 2. 6. Tornalama Y ontemleri

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.

2.2.2. Frezeleme

Frezeleme, kendi ekseni etrafinda donen takimin, ilerleme hareketi yapan
malzemeden talas kaldirarak islenmesi islemidir (Celik, makine ve techizat). Freze ¢ok
agizli bir takim olup takimin cevresinde birden fazla kesme agzi bulundugundan
verimliligi yiiksek bir isleme yontemidir (Bozkurt,2009). ‘‘Frezeleme isleminin yapildigi
makinalara freze tezgahi veya freze denir’’ ve bu tezgahlarda genel olarak ana govde,

malafa (takimi tutan mil), kontrol iinitesi, ayar kollar1 ve parca baglanmasi i¢in is tablasi

10



bulunmakta olup tezgahlar malafa konumuna bagli olarak yatay freze tezgahlar1 ve dikey
freze tezgahlar1 olmak iizere ikiye ayrilir (Yamak,2020). Yatay ve dikey freze tezgahi
ornegi Sekil 2.7. de belirtilmektedir.

Hiz hareketi

Q Kafa

Ust baslik
Situn

Is tablasi
Hiz hareketi

Tabla avarlari

Sekil 2. 7. Yatay ve Dikey Freze Tezgahlar1 Gosterimi

Kaynak: Yamak,2020.

Frezeleme isleminde ¢evresel frezeleme ve alin frezeleme olmak tizere 2 temel

yontem bulunur.
a) Cevresel Frezeleme

Cevresel frezelemede kesici disler takimin ¢evresinde bulunur ve takim ekseni
parca yiizeyine paralel olacak sekilde talag kaldirma islemi uygulanir (Yamak,2020).

Cevresel frezeleme Ornekleri Sekil 2.8. de gosterilmektedir.

'
i —
Isparcasi
Kanal frezeleme Yan frezeleme
Y
=
_ DA—— —
A y, .
Is parcasi Is parcasi
Cifte frezeleme Bicimleme frezeleme

Sekil 2. 8. Cevresel Frezeleme Ornekleri

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.
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b) Alin Frezeleme

Alin frezelemede kesici digler takimin alin yilizeyinde bulunur ve takim ekseni
parca yiizeyine dik olacak sekilde talas kaldirma islemi uygulanir (Yamak,2020).

Alin frezeleme ornekleri Sekil 2.9. da gosterilmektedir.

Geleneksel alin frezeleme Kismi alin frezeleme Parmak (Ug) frezeleme

: /
f
ilerleme
yonu

Profil frezeleme Cep frezeleme Kontur (Yiizey sekil) frezeleme

Sekil 2. 9. Alin Frezeleme Ornekleri
Kaynak: Coskun,2017,docplayer.
Cevresel ve alin frezeleme tezgahlarmin birlikte gosterimi Sekil 2.10. da

belirtilmektedir.

Hiz hareketi

Freze cakisi

Kesme
& Derinligi

Freze gakisi

Hiz hareketi

SN

Kesme Derinligi

is pargasi

Ig pargasi Is pargasi

Cevresel frezeleme Aln frezeleme

Sekil 2. 10. Cevresel ve Alin Frezeleme Gosterimi

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.
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2.2.3. Planyalama ve Vargelleme

Malzeme yiizeylerinin tek agizli takim yardimi ile islenmesinde kullanilan bir

diger yontemler ise planyalama ve vargelleme iglemleridir. Bu iki yontemde de dairesel

hareket, dogrusal harekete c¢evrilmektedir ve genel olarak oluklarin agilmasinda ve

yivlerin a¢ilmasinda kullanilmaktadir (MEB,2018,Makine Teknolojisi).

fark:

Her iki yontemde isleyis bakimindan birbirlerine benzemekte olup aralarindaki

e Vargelleme tezgahlarinda islenecek malzeme sabit olup kesici takimin
kademeli hareketleri ile malzeme islenmektedir. Takim, malzeme boyunca
talas kaldirarak ilerlemekte ve takim ucu geri eski konumuna getirilirken
malzeme ylizeyine zarar vermemesi i¢in takim bosa getirilmektedir.
Planyalama isleminde ise kesici takim sabit olup islenecek malzeme takim

izerinde hareket ettirilerek isleme yapilmaktadir (Yamak,2020).

e Vargel tezgahlarmin biiytikliigi, kaldirabilecegi talas boyutuna (kalemin
strok boyuna) gore belirlenmekte olup bu biiyiikliik genel olarak en fazla
900 mm dir. Klasik bir vargel tezgaht 900 mm ve alt1 biiytiklikteki
parcalar i¢in kullanilabilirken, 900 mm’ nin {istii malzemeler i¢in planya

tezgahi tercih edilmektedir (Vargel ve Planya Tezgahlari,acikders).

Vargelleme ve planyalama islemleri gosterimi Sekil 2.11. de belirtilmektedir.

Kesme hareketi
- (dogrusal, takim)

" llerleme hareketi
llerleme hareketi . (aralikli, takim)
(aralikh, is parcasi) Yeni yluzey

— Yeni ylizey

Kesme hareketi
(dogrusal, is parcasi)

(@) (b)

Sekil 2. 11. (a) Vargelleme ve (b) Planyalama Islemleri

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.

Vargel tezgahlar1 genel olarak gévde, koprii, kolonlar, kizak, tahrik sistemi, tabla,

takim tertibat1 ve kontrol iinitesinden olusmaktadir. Planya tezgahlari ise govde, tahrik
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sistemi, kizak, tabla, takim tertibati ve kontrol iinitesinden olusmaktadir. Vargel ve planya

tezgah kisimlar1 Sekil 2.12. de belirtilmektedir (Celik, makine ve techizat).

Tahrik

- sistemi Ray

Takim bagl@\ Takim baghg

ilerleme LY () _—— Govde P e

is tablasi —
is parcasi =~

is tablasi_

Sekil 2. 12. (a) Vargel ve (b) Planya Tezgahlar1
Kaynak: Coskun,2017,docplayer.
2.2.4. Delme

Kendi ekseni etrafinda donen ve matkap veya tig olarak adlandirilan takimin, is
parcasi lizerinden kesme ve ilerleme hareketi yaparak talas kaldirma islemidir. Delme
islemi  kullanmilan  takimdan kaynakli olarakta matkaplama islemi olarak
adlandirilabilmektedir. Tasarima ve is pargasina uygun ¢apta ve boyda segilen matkabin,
parca lizerinde kendi ekseni etrafinda donerek ve ilerleyerek delik agmasi islemidir, sekil
2.13. te gosterilmektedir. Olusan talas matkap kanallarindan disar1 atilarak pargada
bosluk olusturulmaktadir. Matkaplar genellikle, tezgaha baglanilacak sap kismindan ve
spiral olan u¢ (kesici) kistmdan olugmaktadir (Yamak,2020).

CP dénme
# flerleme

matkap

Is pargast

delik —

- Jr<
L ——

f
k

Sekil 2. 13. Ornek Delme islemi

Kaynak: Yamak,2020.
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Delik delme islemi matkap olarak isimlendirilen tezgahlarda gergeklesmektedir.
Matkap tezgahlar1 genel olarak govde, is mili, kontrol-tahrik sistemleri ve is tablasi
kisimlarindan olusmaktadir (Yamak,2020). Matkap tezgahlari, kullanilacagi isleme gore
cesitli boyutlarda ve giiglerde olup siitunlu matkap tezgahlari, masa matkap tezgahi,
govdeli (konsollu) matkap tezgahi, radyal matkap tezgahlari, Bohrwerk matkap
tezgahlari, islem sirali matkap tezgahlar (seri) ve bazi islemlerde kolaylik agisindan
kullanilan el matkaplari1 olmak {izere ¢esitlendirilebilmektedir  (Matkap
Tezgahlari,makine egitimi). Mevcut ¢esitlendirmelerin 6rnek gdsterimleri Sekil 2.14. te

belirtilmektedir.

Mondren Vonilatr
s \||
€
Disli kutusu-—" po— ‘ \
P | + \
Disli carklar /
for 9
/ 2
Salfer
Kondansatdr~
sw - —
Elekirik kablosu ...

Sekil 2. 14. El Matkaplar1 ve Masa Matkap Tezgahi
Kaynak: Yamak,2020.

2.2.5. Taslama

Taglama, bircok proses zincirinin sonunda en yaygin malzeme ¢ikarma
yontemlerinden biridir. Taglama kuvveti, hemen hemen tiim taglama parametreleriyle
ilgilidir ve talag kaldirma orani, boyut ve sekil dogrulugu, yilizey ve yiizey biitiinliigii,
termodinamik, mekanik, tekerlek 6mrii ve isleme sistemlerinin deformasyonu tizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Verilen taslama kuvvetinin hemen hemen tiim taslama
parametreleriyle ilgili oldugu goz oniine alindiginda, taglama kuvveti, tekerlek asinmasi
tespiti, enerji hesaplama, c¢atirdama bastirma, kuvvet kontrolii ve Ogitme islemi
simiilasyonu i¢in kullanilabilmektedir. Taslama kuvvetlerinin dogru tahmini, taglama
parametrelerinin optimize edilmesi ve taglama makineleri ve ekipmanlarinin tasarimi igin

onemlidir. Taglama islemi silindirik veya diiz bir malzemenin yiizey kalitesini mikron
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hassasiyetle calisarak arttirma islemidir. Aymi islem silindirik malzemelerde torna

tezgahlarinda ve yilizey temizlemede freze tezgahlarinda yapilsa dahi taslama

tezgahlarindan elde edilen hassasiyet daha yiiksektir. Taglama tezgahlar yiizey taslama

tezgahlari, silindirik taglama tezgahlari, puntasiz taslama tezgahlar1 ve CNC taslama

tezgahlar1 olmak iizere dort ana gruba ayrilir (Yamak,2020). Sekil 2.15. de taslama

tezgah1 Oornegi, Sekil 2.16. de 6rnek taslama iglemleri ve Sekil 2.17. da ylizey taslama

tezgahlan gosterilmektedir.

Tas kafasi
Tas muhafazasi

Paso
derinligi
is hizi

Enine
ilerleme

Kolon

Yatak

Sekil 2. 15. Ornek Taglama Tezgahi

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.

Tas hizi, v

Enine

Bass ilerleme, w

derinligi, d

|§

Yatay takim ve gidip gelen is parcasi

Paso
derinligi, d

lgm

Diisey takim ve gidip gelen is parcasi

Tas hizi, v

Enine
ilerleme, w

L 4)l$ hizi, v

Yatay takim ve dénen is parcasi

derinligi, d

derinligi, d

Is hizi, v
Diisey takim ve dénen is pargasi

Is hizt

Paso
ilerlemesi

Tas hizi

Capraz ilerleme
hareketi
Yeni taglanmis yuzey

Orijinal is yuzeyi

Dénen takim ve dénen ig pargasi

Sekil 2. 16. Ornek Taslama Islemleri

Kaynak: Coskun,2017,docplayer.

Taslama tasi

is pargasi

is tablasi
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Sekil 2. 17. Ornek Yiizey Taslama Tezgahlar:

Kaynak: Arslan H. https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html

Yiizey taslama islemi, bir i parcasinin yiizeyinden malzemeyi c¢ikarmak igin
kesici alet olarak bir taslama ¢arki kullanan bir makinedir. Asindirici talash imalat islemi
olarak da bilinen zimpara tasinin yiizeylerine ve koselerine asindiricilar uygulanarak
bitirme isleminin daha hassas bir sekilde gerceklestirilmesi saglanir. Her bir tane tek bir
kesici takim gorevi goriirken, asindiricilarla yiiklii bir ¢arka ¢ok noktali kesme takimi
denir. Taslama en 6nemli islemlerden biridir. 0,25 ila 0,50 mm arasinda ¢ok kiiciik talas
boyutlarina sahip malzemeyi ¢ikarma yetenegi nedeniyle kabul edilen bitirme islemleridir
(Surface Grinding Machine, mechical). Yiizey taslama makinalarinin avantajlari, yiiksek
ylizey kalitesi, metal ve metal olmayan malzemeler i¢in uygulanabilirligi, yiiksek
verimlilik, az ig giicii hem manuel hem de otomatik olarak kullanilabilirligi olarak
siralandirilabilir.  Bu  makinalarin  dezavantajlar1  ise, ters yonde taslama
yapilamamaktadir, taslama carklar1 siirekli asinir ve ¢ok fazla is mili glicii gerektirir

(Talasli Imalat,malzemebilimi).

Silindirik i¢ (delik) ve dis yiizeyleri silindirik veya konik hale getiren bir
makinedir. Taglama delikleri 6zel bir delik taslama cihazi ile yapilir. Silindirik taglama
makinelerinde is pargalar li¢ farkl sekilde taslanir: ayna arasinda, arkalik arasinda ve iki
merkez arasinda. Asir1 uzun is pargalari da tasiyici tarafindan desteklenir. Ana silindirik
taslama islemleri, silindirik taslama, konik silindirik taglama, delik taslama, daldirma
taslama, cevresel taglama, krank ve kam taglama ve disli taslamaya ayrilir (Surface
Grinding Machines,kadcoseramics). Silindirik taglama islemleri Sekil 2.18. de

belirtilmektedir.
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Sekil 2. 18. Silindirik Taslama Islemleri

Kaynak: Arslan H. https://www.hamitarslan.com/taslama-tezgahlari.html

2.2.6. Broslama

Broslama islemi, bros ismi verilen diiz bir freze ile metal malzemede delik agma
islemidir. Bu islem, kademeli sekilde artig gosteren kesme kenarlarma sahip levha
(cubuk) gibi kesici takim ile gerceklesmektedir. Islem, genel olarak tek vurusta tasarima
uygun  genislikte = ve  derinlikte  malzeme  (talas) kaldirma  islemidir
(Broslama,makineegitimi). Bros takim dis geometrisi Ornegi Sekil 2.19. de

belirtilmektedir.

Kesici kenar Sirt acgisi
Dis boslugu

Adim

Dis
derinligi

Sekil 2. 19. Bros Takimi Dis Geometrisi

Kaynak: Teke,2020, https://yapayakademi.com/broslama-teknolojisi/

Broslama islemi genel olarak, yiizey kalitesinin yiiksek olmas1 gereken seri
imalat {irlinlerinde ve biiyiik sekilli profillerin imalatlarinda kullanilmaktadir. Kullanilan
takim maliyeti yiiksek oldugundan dolay1 biiylik parcalarin islenmesinde ekonomik
olurken, malzeme kiigiildiikge tercih edilmemektedir. ‘‘Broslama teknigi ile gesitli
kanallar, kama kanallar1, diiz veya karisik sekilli yiizeyler, kremayer disliler, i¢ disliler
tiretilmektedir. Broglama teknigi otomotiv, ugak ve uzay endiistrisinde, el takimlar1

tiretiminde, frezeleme teknigi ile yapilan parcalarda, beyaz esya sanayinde, silah
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parcalar1 liretiminde, kilit iiretimi ve elektrik motoru tliretiminde kullanilmaktadir.
Ayrica silah sanayinde namlu yivleri bu teknikle iglenmektedir’’
(Broslama,makineegitimi). Sekil 2.20. de broslama teknigi kullanilan iiriinler 6rnekleri

belirtilmektedir.

1]
ALk

Sekil 2. 20. Broslama Teknigi Kullanilan Uriinler Ornegi

T

Kaynak: Makine Egitimi, https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-
yapilir/

Broslama isleminin kattig1 avantajlar;

v Yiizey kalitesi oldukga yiiksek
v Karmagik geometrili malzemelerin ve profillerin imalatina uygun
v" Olgiilerdeki tolerans aralig1 oldukca diisiik (tamlik saglar)
v Tek pasoda islem goriir
v Kesme hiz1 yiiksek
olarak agiklanabilmektedir. Islemin dezavantajlari ise;
x  Kiiciik parcalarin igslenmesi oldukca zordur

x Maliyet, parga geometrisinin karmasikligi ile dogru orantili olup

karmasiklik arttik¢a maliyet yiikselir
x  Kullanilan takim maliyeti yiiksektir

Broslamaya uygun olan malzemeler c¢elik, bakir, aliiminyum, grafit, kompozit,
piring, bronz, odun gibi malzemelerdir. I¢ broslama ve dis broglama olmak iizere iki ana
grupta incelenir (Broslama,makineegitimi). D1s ve i¢ broslama ornekleri Sekil 2.21. de

gosterilmektedir.
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(@) (b)
Sekil 2. 21. Dis (a) ve ¢ (b) Broslama Ornekleri

Kaynak: Makine Egitimi, https://www.makinaegitimi.com/broslama-tig-cekme-nedir-nasil-
yapilir/

2.2.7. Honlama

Honlama islemi, asindirict taslarin {izerine monte edildigi silindir seklindeki
takimin, diigiik hizlarda ekseni etrafinda donerek ve ilerleme hareketi gerceklestirerek
talas kaldirma islemidir. Islem, silindirik deliklerin dogru boyutlandirilmasinda, 6zellikle
motor silindirlerinin en az tolerans aralifinda islenmesinde kullanilan etkili bir
yontemdir. Islem goren yiizeyde capraz sekilde izler kalmakta olup olusan izlerin agilari
g6z oniinde bulundurularak islemin ne kadar iyi yapildig: hakkinda bilgi sahibi olunur
(Honlama nedir,sahibinden). Silindirik ylizeylerin i¢ ve dis kisimlarinda, valflerin ve
rulmanlarm i¢ kisimlarinda honlama islemi uygulanmaktadir. “‘Islem elle, matkapla,
torna ile veya honlama tezgahi denilen tezgahlarla yapilabilir.”” (Yamak,2020). Sekil
2.22. de ornek honlama islemleri, Sekil 2.23. te ise honlama tezgahi ve boliimleri

gosterilmektedir.

Sekil 2. 22. Ornek Honlama Islemi

Kaynak: https://www.arabahaberim.com/honlama-nedir-araba-motoru-honlama-10896.html
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) Yavas donme
|

Oteleme hareketi

7 Honlama \@
izleri

Sekil 2. 23. Ornek Honlama Tezgahi ve Boliimleri

Kaynak: Demirer,2015, https://docplayer.biz.tr/106480835-Honlama-ve-lepleme-teknikleri.html

‘““Honlama islemi kiiclik pargaciklar halindeki elmastan sonraki en sert metal
olan korundum, silikon karbiir, bor niitriir gibi abrazif taneciklerin seramik Kili, yapay
regine, mantar, karbon nitrat ve bazi maddeler kullanilarak birlestirilmesi sonucu olusan
honlama taglarinin 10- 100 N/cm2 gibi diislik basinglarda is pargasi iizerine bastirilmasi

sonucu ger¢eklesen talas kaldirma islemidir.”” (Dogan,2021,mmo).

2.2.8. Lepleme

Sertlestirilmis ve taslanmig yilizey olmasina ragmen, istenilen ylizey kalitesine
erisilememis ylizeylerde ¢ok iyi yiizey kalitesi, ol¢iide tamlik ve parlaklik elde etmek,
birlikte ¢alisacak olan yiizeyleri birbirine alistirmak ve meydana gelen, yiizeyde var olan
hatalar1  gidermek admma  yapilan talas  kaldirma  islemidir  (Lepleme
nedir,miihendisbeyinler). Islem, asindiric1 (abrazif) malzeme kullanilarak diisiik basingta
ve diisiik hizda gergeklestirilmektedir (Yamak,2020). Ornek lepleme islemi Sekil 2.24.
da belirtilmektedir.

Sekil 2. 24. Ornek Lepleme islemi

Kaynak: Miihendis Beyinler, https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/

Ozellikle motor silindirlerinin hareket ettikleri yatak yiizeylerinin yiizey
kalitesinin yliksek olmasi gerektiginden dolayi, bu islem c¢ok yaygin ve sik

uygulanmaktadir (Lepleme nedir,sahibinden).
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Lepleme islemi elle lepleme ve mekanik lepleme olmak iizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. ‘‘Elle leplemede asindirici pargacik ve lepleme sivisi olarak gres yagi,
gaz yag1 veya sabunlu su kullanilarak islem yapilmaktadir’” (Yamak,2020). Bu yontem
genel olarak mastarlara, kesici takimlara, pompa si1zdirmazlik elemanlarina ve 6lgti
aletlerine kullanilmaktadir (Lepleme nedir,2013,sm1). ‘‘Mekanik leplemede ise tas
seklinde olan ve birbirine baglanan takimlar kullanilmaktadir. Lepleme ile kiiresel
ylzeyler, diizlemsel ylizeyler, dis ve ig¢ silindirik yiizeyler islenebilmektedir’’
(Yamak,2020). Sekil 2.25. de elle kullanilan takim 6rnegi ve Sekil 2.26. da mekanik

lepleme tezgahi 6rnegi belirtilmektedir.

> g
> -

Sekil 2. 25. Elle Leplemede Kullanilan Takim Ornegi

Kaynak:Hahn+Kolb Group, https://www.hahn-kolb.com.tr/Tuem-kategoriler/Elmas-elle-lepleme-

takmlar/1856CL04 07080504.cyid/1856.cqid/tr/TR/TRY/
=

Sekil 2. 26. Mekanik Lepleme Tezgah1 Ornegi

Kaynak: Miihendis Beyinler, https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/

Lepleme isleminde kullanilan diskler ve burglar, genel olarak dokme demirden
imal edilmekte olup bunun disinda bronz, piring, yumusak c¢elik ve alagimlarda
kullanilabilmektedir (Lepleme nedir,miihendisbeyinler). Ornek lepleme tablalarr Sekil

2.27. de gosterilmektedir.

.

%!
L i
Lepleme Tablalan

(> -0\

Sekil 2. 27. Ornek Lepleme Tablalar

Kaynak: Miihendis Beyinler, https://www.muhendisbeyinler.net/lepleme-nedir/
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BOLUM 111
KALITE

Arastirmanin bu boliimiide, kalite kavraminin tanimina, kalitenin Onciilerine,
tarihsel gelisimine, siire¢ iyilestirmede kullanilan temel tekniklere ve diger tekniklere

deginilmektedir.
3.1. Kalite Nedir ?

Kalite nedir sorusuna cevap olacak birgok tanim mevcuttur. Bazilari nesnel
gerceklerle, bazilar1 6znel duygularla ilgilenmektedir, ancak bunlar birbiriyle iliskilidir.
Ayrica her kalite uzmani, ortama ve standartlara gore farkli tanimlamaktadir. Kalite, bir
mal veya hizmetin diger mal veya hizmetlerle karsilastirilmasina izin veren fiziksel
ozelliklerin temel bir Ol¢iisii olarak tanimlanabilmektedir. Kalite kelimesinin bir¢ok
anlami vardir, ancak temel olarak bir nesnenin agik veya zimni ihtiyaglarini kargilamasini
saglayan benzersiz bir dizi 6zelligi ifade eder. Bir iirlin veya hizmetin kalitesi ayni
zamanda miisterilerin onu nasil algiladigidir. Belirli bir iiriinii veya hizmeti kabul eden ve
onun ihtiyaclarini karsilama yeteneginin farkinda olan bir tiiketicinin duyarliligidir. Uriin
Ozniteligi kalitesi, iriin Oznitelikleri olarak tanimlanmaktadir (Quality,2020,tqp).
Ornegin, liiks, konfor sunan zarafet i¢in tasarlanmis liiks bir otomobil, ceviz doseme,
egzotik deri koltuklar, likks gosterge paneli, beyaz lastikler, miikemmel performans ve
milkemmel hizmet. Bu durumda, daha yiliksek kalite daha yiiksek fiyatlara yol
acabileceginden, iirtin 6zellikleri sirketin satiglar1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Kusurlarin ortadan kaldirilmasi diger bir tanim, kaliteyi hatasiz mal veya hizmetler olarak
tanimlar. Arabalar1 6rnek olarak kullanarak, ¢cok az veya hi¢ onarim gerektirmeyen, motor
sorunu olmayan, paslanmayan boyasi olmayan ve bakimi kolay kii¢iik bir araba hayal
edecek olursak; bu durumda, sirket icin maliyetleri diisiik tutmak i¢in hassasiyet
onemlidir. Daha iyi kalite, daha az yeniden isleme, daha az garanti talebi ve daha fazla
misteri sikayeti olmamasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, nihai iiriinde giiclii ve zay1f

yoOnlerin olmamasi, miisteri ihtiyaglarini karsilamak i¢in ¢ok énemlidir.

Belirli miisteri gereksinimlerine gore iriin tutarliligini saglamak i¢in belirli
standartlara siki ve stirekli bagli kalinarak kalite elde edilmektedir. Bir otomobil iireticisi,
otomobillerinden birini kusurlu bulup {irlinii geri ¢agirdiginda, otomobilin kalitesine olan
giiveni sarsarak miisteri ve iiretim giivenligini tehlikeye atar (Quality,2014,gbnews).

Sekil 3.1. de kalite standartlar1 belirtilmektedir.
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insanlarin

\Katlhml

Sekil 3. 1. Kalite Standartlari

Kaynak: ICT Danismanlik, https://www.isokalitebelgesi.com/iso-9001-2015-standart-maddeleri-ve-
icerigi-nedir-nelerdir-iso-9001-2008-gore-nasil-degismistir

Deger perspektifi aciklanacak olursa kalite, miisteriler i¢in deger yaratmadir. Bu,
fiyatlart makul tutarken miisteri beklentilerini karsilayan veya asan iiriin kosullar1 veya
hizmetler saglamak anlamina gelmektedir. Kalite ayn1 zamanda bir {irlinlin ¢evreye ve
insan toplumuna getirebilecegi atiklarin azaltilmasini da hesaba katarken, iiretim
sirketinin miisteri memnuniyetini stirdiirmesine izin verir. Kalite kavramindaki bir diger

ilging unsur ise “vay” etkisidir (Values,kairios).

Kalite, miisterilere sadece istediklerini degil, asla hayal etmediklerini de
vermektedir. Ancak, bu hala ¢ok 6znel bir degerlendirmedir. Giiniimiiz diinyasinda
isletmeler hala temel miisteri ihtiyaglarini tutarli bir sekilde karsilamak i¢in miicadele
etmektedir. Kalite alaninda taninmig kuruluslar ve uzmanlar tarafindan yapilan diger
tanimlar sunlardir: Bir nesnenin kalitesi, benzersiz bir dizi nitelikle bir dizi gereksinim
karsilastirilarak belirlenebilir. Bu dogal o6zellikler tiim gereksinimleri karsiladiginda
yuksek veya iistiin kalite elde edilebilir. Bu 6zellikler tiim gereksinimleri karsilamiyorsa
diistik kalite seviyesi elde edilir. Kalite, bir dizi dogal 6zelligin tanimt i¢in her bireyin
veya endiistrinin gereksinimlerini karsilama derecesidir. Teknik olarak kalitenin iki
anlami vardir: 2. Miikemmel iirlin veya hizmet. Joseph Juran'a gore kalite, "amaca
uygunluk" anlamina gelmektedir. Philip Crosby'ye gore bu, "gereksinimleri karsiliyor"

anlamina gelmektedir (Britten,2022).
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3.2. Kalitenin Onciileri

Toplam Kalite Kontrol, sadece iiriin kalitesini yonetmekten daha genis bir
kavramdir. Toplam Kalite Y0netimi, miisteri memnuniyetini artirma, ¢alisan bagliligini
iyilestirme, tedarikgilerle ortakliklari giiclendirme ve siirekli kalite iyilestirme igin bir

organizasyon kiiltiirii olusturma ¢abalarinin koordinasyonudur (Clauset,2009).

TKY, organizasyonlarin ve insanlarin onlarla nasil etkilesime girmesi ve is birligi
yapmas1 gerektigini diislinmenin bir yoludur. TKY sadece bir teknolojiden daha
fazlasidir, uzun vadeli basariin kurulus genelinde kaliteye yonelik birlesik bir bagliliga
bagli oldugu inancina dayanan bir felsefedir. Japonya'da kalite kavrami, Diinya
Savasi'ndan sonra yeniden yapilanmaya baslamistir. Japonya bomba kazasinda W.
Edwards Deming'in fikrini benimsemektedir. Deming'in yontem ve teorileri, Japonya'nin
savas sonrasi yeniden insasmna katkida bulunmustur. Ironik olarak, Deming'in fikri
baslangicta Amerika Birlesik Devletleri'nde alay konusu olmustur. Sonug olarak, TKY
Japonya'da Amerika Birlesik Devletleri'ndekinden 30 yil 6nce kok salmistir. Amerikan
sirketleri 1980'lerde Japon sirketleriyle rekabet etmek i¢cin miicadele ederken Deming'in
fikirleriyle ilgilenmeye baslamistir. Deming'in yOnetim sistemi felsefidir ve
miikkemmellik idealine dogru siirekli iyilestirmeye dayanmaktadir. Kalite taahhiidiiniin

organizasyon ¢apinda bir doniisiim gerektirdigine inanmaktadir (Lipovetsky,2008).

1993 yilinda 93 yasinda vefatina kadar seminerler vermeye devam etmistir.
Deming'in sisteminin biraktig1 izden dolay1r Deming, toplam kalite yonetiminin babasi

olarak tanimlanabilmektedir.

Asagida diger bazi Onemli kalite uzmanlari ve caligmalar1 yer almaktadir

(Miiller,2014):

e ‘Joseph M. Juran, Kalite Kontrol El Kitabin1 yazmistir. Japonya'da

Kutsal Hazine Nisani ile taninir. Takipgiler: DuPont, Monsanto, Mobil.’

e ‘Armand V. Feigenbaum, Toplam Kalite Kontrolii yazmistir. Kalitenin
kalite kontrol departmanlariyla sinirli degil, sirket genelinde olmasi

gerektigini savunmustur.

e ‘Philip B. Crosby, Quality Is Free'yi yazmistir.’
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e ‘Michael Hammer ve James Champy, Sirketi Yeniden Yapilanma'y1

yazmstir.’
e ‘James Champy, Degisim Miihendisligi Yonetimi'ni yazmistir.’
e ‘Peter Drucker, Post-Kapitalist Toplum'u yazmistir.’

Birka¢ kisinin (yukarida bahsedilen) TKY kavramina katkida bulunmasina
ragmen, kalite konusunda en ¢ok atifta bulunulan ii¢ “usta” W. Edwards Deming (1900—
1993), Joseph M. Juran ve Philip Crosby'dir. Her biri kalite vurgusunun énemini 6ne

cikarmis olsada, fikirleri ve gecmisleri her zaman tutarh degildir (Miiller,2014).

3.3. Kalitenin Tarihsel Gelisimi

YIL KALITE GELISIMI

1931 W. Shewhart: Istatiksel Kalite Kontrol (ABD)

1940 Stanfort Seminerleri (ABD)

1950 E. Deming’in Seminerleri (Japonya)

1951 Deming Kalite Odiilii (Japonya)

1954 Kalite Kontrol Dergisi (Japonya)

1954 P. Drucker: Hedeflerle Yonetim (ABD)

1954 J: Juran: “Kalite Yo6netiminin Sorumlulugudur” (ABD)
1957 A. Feigenbaum: Toplam Kalite Kontrol (ABD)
1960 G. Taguchi: Istatistiksel Deney Tasarimi (Japonya)
1961 K. Ishikawa: Formenler igin K.K. Dergisi (Japonya)
1962 K. Ishikawa: Kalite Cemberleri (Japonya)

1969 Kobe Steel: Qality Function Deployment (Japonya)
1970 S. Shingo: Poka-Yoke (Japonya)

1970 G: Taguchi: Quality Loss Function (Japonya)

1976 T. Onho: Toyota Just-In-Time Sistemi (Japonya)
1980 G. Taguchi: Robust Desing (Japonya)

1990 ve Otesi  Yaratilan Kalite

Avrupa Orta Cag Loncalarinda Kalite:
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Kalite hareketinin kokleri, zanaatkarlarin 13. ylizyilin sonlarinda lonca adi verilen
dernekler kurmaya basladig1 Orta Cag Avrupa'sina dayanmaktadir. Bu loncalar, iiriin ve
hizmetlerin kalitesiyle ilgili kat1 kurallar olusturmaktan sorumluydular. Hakem heyeti,
kusursuz mallar iizerine 0&zel isaretler ve semboller yerlestirerek kurallar

giiclendirmektedir.

Zanaatkarlar genellikle yaptiklar1 mallara ikinci bir isaret koymaktadirlar.
Baslangicta bu etiket, kusurlu tiriinlerin kaynagini izlemek i¢in kullanilmaktadir. Ancak
zamanla, isaret zanaatkarin itibarin1 temsil etmeye baslamistir. Test isaretleri ve ticari
markalar, orta ¢ag Avrupa'sindaki miisteriler icin kalitenin kanit1 islevi gdrmiistiir. Uretim

kalitesine yonelik bu yaklasim, 19. yiizyilin baslarindaki Sanayi Devrimi'ne kadar

hakimdi (Ward-Perkins,2005).

Sanayi Devriminde Kalite:

19. ylizyilin baslarina kadar, sanayilesmis diinyada imalat, bu zanaatkarlik
modelini takip etme egilimindeydi. Uriin denetimini vurgulayan fabrika sistemi,
1750'lerin ortalarinda Ingiltere'de baslamistir ve 19. yiizyilin baslarmnda Sanayi
Devrimi'ne donlismiistiir. Amerikan kalite uygulamalari, 1800'lerde ortak iiretim

yontemlerindeki degisikliklerle sekillendigi icin gelismektedir (Pfister,1998).
Is Kavramu:

19. yiizyilin baslarinda, ABD iiretimi, Avrupa iilkelerinde yaygin olan
zanaatkarlik modellerini takip etme egilimindeydi. Zanaatkarlarin ¢ogu {irtinlerini yerel
olarak satt1, bu nedenle her biri miisterilerinin kalite gereksinimlerini karsilamaya biiytik
ilgi gosterdi. Kalite gereksinimleri karsilanmazsa, ustalar kolayca degistirilemeyecek
miisterileri kaybetme riskiyle karsi karsiya kaldilar. Bu nedenle, usta satistan 6nce mallari

kontrol ederek bir tiir kalite kontrolii sagladi (Pirenne,2007:208).
Fabrika Kavramu:

Avrupa'daki Sanayi Devrimi'nin bir {iriinii olan fabrika sistemi, zanaatkarlarin
islerini belirli gorevlere ayirmaya basladi. Bu, zanaatkarlari fabrika is¢isi ve esnafi liretim
yoneticisi olmaya zorladi, oncelikle iscilerin isyerinde kendi kaderini tayin etme ve
ozerklik duygularim1 azaltti. Fabrika sistem kalitesi, denetimle ve/veya denetimle
desteklenen is becerileriyle saglandi. Arizal tirlinler yenilenmis veya hurdaya ayrilmis

oldu (Stubbs ve Davis,1913:76-7).
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Taylor Sistemi:

19. yilizy1lin sonlarinda, Amerika Birlesik Devletleri Avrupa geleneklerinden daha
da koptu ve Frederick W. Taylor'm onciilik ettigi yeni bir yonetim yaklasimini
benimsedi. Taylor'in amaci, yetenekli zanaatkarlarin sayisini artirmadan iiretkenligi
artirmakti. Bunu, fabrikalar1 tasarlamak i¢in profesyonel miihendisleri igse alarak ve
miithendislerin planlarmi yiirlitmek icin miifettis ve yonetici olarak zanaatkarlari ve
denetgileri kullanarak basardi. Taylor'in yaklasimi iiretkenligi onemli Ol¢lide artirdi,
ancak iiretkenlige yapilan yeni vurgunun kalite {izerinde olumsuz bir etkisi oldu. Kalite
kaybini diizeltmek i¢in fabrika miidiirii, kusurlu iiriinlerin miisterilere ulasmasini nlemek

icin bir denetim departmani kurar (Taylorism,britannica).

Ikinci Diinya Savasinda Kalite:

Ikinci Diinya Savasi'na girdikten sonra ABD, sivil ekonomiyi askeri iiretime
yonlendiren yasalar ¢ikardi. Bu siire zarfinda kalite, savas ¢abalarinin 6nemli bir bileseni
ve onemli bir giivenlik sorunu haline geldi. Giivenli olmayan askeri teghizat kesinlikle
kabul edilemez ve ABD ordusu, operasyonel giivenligi saglamak igin iiretilen hemen
hemen her birimi denetler. Bu uygulama ¢ok sayida miifettis gerektirdi ve kalifiye

miifettiglerin ise alinmasi ve tutulmasinda sorunlar yaratt: (Babatunde,2015:27).

Uriin giivenliginden 6diin vermeden sorunlar1 azaltmak igin ordu, rutin testler
yerine nokta testleri kullanmaya bagladi. Bell Labs gibi endiistri danigmanlarinin
yardimiyla 6rnekleme tablosunu uyarladilar ve Mil-Std-105 adli askeri bir standartta
yayinladilar. Bu tablolar, tedarikg¢ilerin tam olarak ne tiretmeleri gerektigini bilmeleri i¢in
askeri sozlesmelere dahil edilmistir. Silahli Kuvvetleri, tedarikg¢i kalitesini iyilestirmeye
yardimer olmak icin Istatistiksel Kalite Kontrol (SQC) teknikleri iizerine bir Walter
Shewhart egitim kursuna da sponsor oldu (Stubbs ve Davis,1913:76-7).

20. Yizyilin Baslarinda Kalite:

20. yiizyilin basinda "siire¢" kalite kontroliine dahil edildi. Bir "siire¢", bir girdi
alan, ona deger katan ve bir ¢ikt1 saglayan bir dizi faaliyet olarak tanimlanir. Walter
Shewhart, 1920'lerin ortalarinda proses kontroliine odaklanmaya basladi ve sadece nihai
tirtiniin kalitesini degil, ayn1 zamanda onu olusturan prosesleri de énemli hale getirdi.
Shewhart, endiistriyel siireglerin veri iirettigini fark etti. Shewhart, siirecin istikrarl

kontrol altinda olup olmadigini veya ele alinmasi gereken 6zel nedenler olup olmadigini
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belirlemek i¢in bu verilerin istatistiksel teknikler kullanilarak analiz edilebilecegini
sOyledi. Bununla birlikte Shewhart, modern bir kalite kontrol aracinin temelini atti:
kontrol ¢izelgeleri. W. Edwards Deming, ABD istatistik¢isi USDA ve Sayim Biirosu,
Shewhart'in SQC metodolojisinin bir savunucusu ve daha sonra Japon ve ABD kalite

hareketlerinin lideri oldu (Sanayi Devrimi,oggito).

Amerika’da Toplam Kalite Tarihi:

Amerika Birlesik Devletlerinde mutlak kalitenin dogusu, biiyiikk Japon
imalat¢ilarinin i¢ pazar i¢in askeri iirlinler liretmekten ticaret i¢in sivil iirlinler liretmeye
gegmesiyle 2. Diinya Savasi sirasinda bagladi. Baslangicta Japonya, ihracatinin
kalitesizligi nedeniyle yaygin bir iine sahipti ve mallar1 uluslararasi pazardan reddedildi.
Bu, Japon sirketlerinin kalite hakkinda yeni diisiinme yollar1 kesfetmesine yol acti
(Kometa,1994:12).

Deming, Juran ve Japonya:

Japonlar, iki Amerikan kalite uzmani da dahil olmak iizere yabanci sirketlerin ve
Ogretim tiyelerinin katkilarint memnuniyetle karsiladi. W. Edwards Deming, savasin sona
ermesi ve hiikiimet anlagsmalar1 nedeniyle ¢ogu istatistiksel kalite kontrol programi
durduruldugunda Amerikan hiikiimeti ile hiisrana ugradi. 1970'lerin ortalarinda, Joseph
M. Juran, Japonya'nin devrim niteligindeki kalite iyilestirme hizinin, Japon {iriinlerinin
kalitesini Amerikan {iriinlerini geride birakacagini 6ngdrdii. Japonya'nin stratejisi yeni bir
'toplam kalite' yaklagimini temsil ediyordu. Japon iireticiler, yalnizca iiriin denetimlerine
giivenmek yerine, onlar1 kullanan kisiler aracilifiyla tlim organizasyonel siirecleri
tyilestirmeye odaklandi. Sonug olarak, Japonya yiiksek kaliteli iirtinleri diisiik fiyatlarla

ithrag edebildi ve diinya ¢apindaki tiiketicilere fayda sagladi (Gliem,2003:349).

Amerikan Toplam Kalite Yonetimi yaniti Amerikali imalatgi, Japonya'nin
basarisinin fiyata bagl oldugu varsayimina bagl kaldi ve Japon rekabetine, yerel tiretim
maliyetlerini diigiirme ve ithalati sinirlama stratejisiyle yanit verdi. Tabii ki, bu Amerikan
rekabet giiciinii niteliksel olarak gelistirmedi. Fiyat rekabeti yildan yila azaliyor, ancak
kalite rekabeti yogunlagsmaya devam ediyordu. Biiyiilk ABD sirketlerinin CEO'lar kalite
hareketinde kisisel liderlik rollerini iistlendiler. Yalnizca istatistiklerden ziyade sirketler
aras1 bir yaklasimi vurgulayan ABD yaniti, Toplam Kalite Yonetimi (TQM) olarak
bilinir. Bunu birkag baska kalite girisimi izledi. Ornegin, ISO 9000 serisi kalite yonetim
standartlar1 yayinlandi. Baldrige Ulusal Kalite Programi ve Malcolm Baldrige Ulusal
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Kalite Odiilii, aym y1l ABD Kongresi tarafindan olusturulmustur. Amerikan sirketleri
baslangicta standardi benimsemekte tereddiit ettiler, ancak sonunda dahil oldular

(Gliem,2003:349).

Toplam Kalite Yonetimi:

21. ylizyilin basinda kalite hareketi olgunlasmisti. Yeni kalite sistemi, Deming,
Juran ve ilk Japon kalite profesyonelleri tarafindan atilan temelleri atladi. 2000 yilinda,
ISO 9000 serisi kalite yonetim standartlari, miisteri memnuniyetine daha fazla 6nem
vermek i¢in revize edildi. 1995'ten baslayarak, Malcolm Baldridge Ulusal Kalite Odiilii,
adayin basari kriterlerine profesyonel performans kriterlerini ekledi. Motorola tarafindan
hatalar1 azaltmak ve is siireclerini iyilestirmek i¢in gelistirilen bir metodoloji olan Alt1
Sigma, 6l¢iilebilir ilerleme ve sonuglar iireten bir organizasyonel yaklasima dontigmiistiir.
Iyi islevsel teslimat, bir iiriin veya hizmeti tasarlarken veya yeniden tasarlarken miisteri
ihtiyaglarina odaklanma siirecidir. Akao Yuji tarafindan gelistirilen standartlar ise
Otomotiv (QS-9000 ve ISO/TS 169), Havacilik (AS9000) ve Haberlesme (TL 9000),
Cevre Yonetimi (ISO 1000) dir. Kalite, liretimin 6tesinde hizmetler, saglik, egitim ve
hiikiimet kavramlarinida ele almaktadir. Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii, orijinal
tiretim, kiiglik isletme ve hizmet kategorilerine egitim ve saglik hizmetleri eklemektedir.
Bir¢cok savunucu da "kar amaci giitmeyen" kategorisinin benimsenmesi i¢in baski
gostermektedir (Akinosho,2020)
3.4. Siireg Iyilestirmede Kullanilan 7 Temel Kalite Araci

Kalite uzmanlarmin, ilk olarak Tokyo Universitesi'nde miihendislik profesorii ve
"Kalite Cemberi"nin babasi olan Kaoru Ishikawa tarafindan vurgulanan bu yedi kritik
kalite araci icin birgok adi vardir. Bu araglarda ustalasarak kalite yolculuguna baslanmali
ve onlara bir isim verilmelidir.

Stireg iyilestirmek ic¢in kullanilan 7 temel kalite aracin asagidaki gibi

bahsedilebilir (Alencastro,2018).
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a) Sebep-Sonug¢ Diyagramm (Ishikawa/Kil¢ik Diyagramlari):

Bir etki veya problem i¢in bircok olasi nedeni tanimlar ve fikirleri faydali
kategorilere ayirir.

b) Kontrol Sayfasi:

Veri toplamak ve analiz etmek i¢in yapilandirilmis, hazirlanmis bir form, ¢ok
cesitli amagclar i¢in uyarlanabilen genel bir aragtir.

¢) Kontrol Grafigi:

Bir siirecin zaman iginde nasil degistigini incelemek i¢in kullanilan grafiktir.
Mevcut verilerin gegmis kontrol limitleriyle karsilagtirilmasi, siire¢ varyasyonunun tutarl
(kontrolde) veya tahmin edilemez (kontrol dis1, 6zel varyasyon nedenlerinden etkilenen)
olup olmadig1 hakkinda sonuglara gétiirmektedir.

d) Histogram:
Frekans dagilimlarini veya bir veri kiimesindeki her bir farkli degerin ne siklikla
meydana geldigini gostermek i¢in en sik kullanilan grafiktir.
e) Pareto Grafigi:
Hangi faktorlerin daha 6nemli oldugunu gdsteren bir ¢ubuk grafiktir.
f) Dagilim Diyagrama:

Bir iliski aramak i¢in her eksende bir degisken olan sayisal veri ciftlerinin
grafigini ¢izer.

g) Tabakalandirma:

Cesitli kaynaklardan toplanan verileri, kaliplarin goriilebilmesi i¢in ayiran bir
tekniktir. Bazi listeler tabakalagsmayir akis semasi veya calisma grafigi ile

degistirmektedir.

3.4.1. Frekans Dagilim

Kalitenin gelistirilmesinde uygulanan tekniklerin etkili olabilmesi bakimindan
toplanan verilerin giivenilir olmas1 ¢ok 6nemlidir. Siirece uygun bir 6rnekleme plam
secilmelidir ve veriler bu plan dogrultusunda toplanmalidir. Diizensiz toplanan veri
degerleri sadece rakamlardan ibaret olup diizensizlikten karmasikliga ve diizgiin
yorumlanip sonuca ulasilmasina sikinti yaratabilmektedir. Bu nedenle verilerin
gruplandirilmasi, tablolastirilmas1t hem diizene hemde uygun sonuglara ulasabilme

acisindan rahatliga yardime1 olmaktadir (Colak,acikders).
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3.4.2. Histogram

Frekans dagilimi, veri setinde her bir farkli degerin kag kez goriindiiglinii temsil
etmektedir. Histogramlar, frekans dagilimlarin1 gosteren en yaygin kullanilan
grafiklerdir. Cubuk grafige ¢ok benzer, ancak aralarinda onemli farklar vardir. Veri
toplama ve analiz i¢in bu kullaniglt arag, yedi temel kalite aracindan biridir (Abu-
Hamatteh vd.,2003)

v' Veriler sayisal ise,

v’ Ogzellikle bir siirecin ¢iktisnin  yaklasik olarak normal dagilip
dagilmadigini belirlemek i¢in veri dagiliminin nasil goriindiiglinii gérmek
isteniyorsa,

v’ Siirecin, miisterinin gereksinimlerini kargilaylp kargilanmadiginin
analizinde,

v’ Tedarikgi siirecinin sonuglarinin analizinde,

v' Bir zaman periyodundan digerine bir siire¢ degisikligi olup olmadiginin
goriilmesinin istenmesinde,

v Iki veya daha fazla siirecin ciktilarmin farkli olup olmadiginin
goriilmesinin istenmesinde,

v" Verilerin dagitiminin bagkalarina hizli ve kolay bir sekilde iletmek
istendigi zamanlarda histogram kullanilir (Toor ve Ofori,2007)

Grafikten herhangi bir sonu¢ ¢ikarilmadan Once, ¢alisma siiresince siirecin iyi
gittiginden emin olunmasi gerekmektedir. Histogram periyodu sirasinda anormallikler
stireci etkilediyse, histogram sekil analizi tiim periyotlara genelleme yapmayabilir. Bu
durumda grafigin seklinin anlaminin analiz edilmesi gerekmektedir. Tipik grafik sekilleri

ve anlamlar1 agsagida agiklanmaktadir.

a) Normal Dagihm
Ortak model, "normal dagilim" olarak adlandirilan ¢an seklindeki bir egridir.
Normal veya "tipik" bir dagilimda, ortalamanin bir tarafindaki degerlerin diger tarafta
olmast muhtemeldir. Normal dagilimi gdstermek icin istatistiksel hesaplamalar
kullanilmalidir. "Normal" ifadesinin belirli bir siirecin tipik dagilimini ifade ettigini
belirtmek dnemlidir. Ornegin, birgok islemin bir tarafinda normal smir1 vardir ve garpik

dagilimlar tretebilir. Her ne kadar bu siireglerin tipik dagilimi "normal" olarak kabul
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edilmez (Histogram,investopedia). Normal dagilim gosterimi Ornegi Sekil 3.2. te

belirtilmektedir.

Sekil 3. 2. Normal Dagilim Gosterimi
Kaynak: Histogram,investopedia

b) Carpik Dagilim
Dogal sinirlar tek bir sonucu engelledigi icin carpik dagilimlar asimetriktir.
Dagilimin zirvesi, kuyrugun uzandig: kenara dogru merkez digidir. Ornegin, ¢ok saf bir
tirtin i¢in analiz dagilimi ¢arpiktir ¢iinkii iiriin %100'den fazla saf olamaz. Dogal limitlerin
diger ornekleri, matkabin ¢apindan daha kiigiik olamayacak delikler ve sifirdan kii¢iik
olamayacak cap1 igleme siireleridir. Bu dagilimlara bagl olarak saga veya sola carpik
oldugu soylenmektedir (Histogram,investopedia). Saga ¢arpik dagilimi drnek gdsterimi

Sekil 3.3. de belirtilmektedir.

Sekil 3. 3. Saga Carpik Dagilim Gosterimi
Kaynak: Histogram,investopedia
c) Cift Tepeli veya Bimodal

Bimodal bir dagilim, iki horgiiglii bir devenin sirtina benzetilebilir. Farkli
dagilimlara sahip iki islemin sonuglar1 tek bir veri kiimesinde birlestirilmektedir.

Ornegin, iki vardiyali bir operasyondan elde edilen iiretim verileri, her vardiya
farkl1 bir sonu¢ dagilimi iretiyorsa iki modlu olarak dagitilabilmektedir. Bu sorun
tabakalagsmada yaygindir (Histogram,investopedia). Cift tepeli dagilim gosterimi drnegi
Sekil 3.4. te belirtilmektedir.
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Sekil 3. 4. Cift Tepeli Dagilim Gosterimi

Kaynak: Histogram,investopedia
d) Plato veya Multimodal Dagilim
Plato bunu "¢ok modlu dagitim" olarak adlandirmaktadir. Normal dagilima sahip
birkag stire¢ birlestirilmektedir. Dagilimin zirveleri platolara benzer ¢linkii bir¢ok zirve
birbirine yakindir (Histogram,investopedia). Sekil 3.5. de plato dagilim Ornegi

gosterilmektedir.

Sekil 3. 5. Plato Dagilim Gosterimi
Kaynak: Histogram,investopedia

e) Kenar Tepe Dagilim
Kenar tepe dagilimi, kuyrukta biiylik bir tepe noktas1 olmasi disinda normal bir
dagilima benzemektedir. Bu genellikle verilerin "biiyiiktiir" olarak etiketlenen gruplar
halinde toplandig1 histogramin  yanlig beyanindan kaynaklanmaktadir

(Histogram,investopedia). Sekil 3.6. da kenar tepe dagilim 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 6. Kenar Tepe Dagilim Gdosterimi
Kaynak: Histogram,investopedia
f) Tarak Dagitimi
Bir tarak dagiliminda, ¢ubuklar doniistimlii olarak uzun ve kisadir. Bu dagilima
genellikle yuvarlatilmis veriler veya kotli olusturulmus histogramlar neden olmaktadir.

Ornegin, bir histogram c¢ubugunun genisligi 0,1 derece ise, en yakin 0,2 dereceye

34



yuvarlanan sicaklik verileri bir tarak goriintiilemektedir (Histogram,investopedia). Sekil

3.7. de tarak dagilim 6rnegi gdsterilmektedir.

Sekil 3. 7. Tarak Dagilim Gosterimi
Kaynak: Histogram,investopedia

0) Kesik veya Kalp Kesik Dagilim
Kesik bir dagilim, kesik kuyruklu normal bir dagilima benzemektedir. Tedarikgi,
normal bir malzeme dagilimi olusturmakta ve incelemeye dayali olarak spesifikasyona
uygun ve spesifikasyon dig1 arasinda ayrim yapmaktadir. Spesifikasyondan miisteriye
nakliye siireci gosterimlerinde kullanilmaktadir (Histogram,investopedia). Sekil 3.8. de

kesik dagilim 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 3. 8. Kesik veya Kalp Kesik Dagilim Gosterimi
Kaynak: Histogram,investopeuaia

3.4.3 Pareto Diyagrami

Pareto grafigi, Pareto analizi olarak da bilinmektedir. Pareto grafigi bir cubuk
grafiktir. Cubuk uzunlugu, en uzun ¢ubuk solda ve en kisa cubuk sagda olacak sekilde
siklig1 veya maliyeti (zaman veya para) temsil etmektedir. Bu sekilde grafik, hangi
durumlarin daha 6nemli oldugunu gorsel olarak gostermektedir. Bu kok neden analizi

araci, yedi kritik kalite aracindan biri olarak kabul edilmektedir (Pareto Chart,byju’s).
Pareto grafiginin kullanim yerleri;

e Bir siirecteki sorunlarin veya nedenlerin siklig1 hakkindaki verileri analiz
ederken

e Bir¢ok sorun veya neden oldugunda ve en 6nemlisine odaklanmak
istenildiginde

e Belirli bilesenlerine bakarak genis nedenleri analiz ederken

e Bagkalariyla veriler hakkinda iletisim kurarken kullanilabilmektedir

(Pareto Chart,byju’s).
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Sekil 3.9. da pareto grafigi 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 9. Ornek Pareto Grafigi Gosterimi

Kaynak: Ozcan S., https://docplayer.biz.tr/5339239-Istatistiksel-proses-kontrol-tekniklerinden-pareto-

analizi-ve-cimento-sanayiinde-bir-uygulama.html
3.4.4. Kil¢ik Diyagram

Bu kok neden analizi araci, yedi kritik kalite aracindan biri olarak kabul
edilmektedir. Kilgik diyagrami, bir etkinin veya sorunun birgok olasi nedenini
tanimlamaktadir. Beyin firtinas1 oturumlar1 diizenlemek i¢in kullanilabilmektedir.

Fikirleri hizli bir sekilde faydali kategorilere ayrilmalidir (Fishbone Diagram,techtarget).

Kil¢ik diyagramlar1 genel olarak meydana gelen veya gelebilecek olan
sorunlarin, neyden meydana gelebilecegini anlamak i¢in kullanilmaktadir. Bir kilgik

diyagrami olusumuna Sekil 3.10.’daki gibi bir 6rnek verilebilmektedir.
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Sekil 3. 10. Kilgik Diyagram Ornegi

Kaynak: Bandirma C., https://cerenbandirma.wordpress.com/2014/08/26/problemin-sonucunu-degil-
nedenini-ogren/

Bu kil¢ik diyagrami, meydana gelen yakit israfinin nedenlerini anlamaya
calismak i¢in olusturulmaktadir. Takimin i¢gérii saglamasi i¢in dort genel tema

kullanilmaktadir. Bir dal katmani, sorunun nedeni hakkinda fikir vermektedir.

Ormegin, "makine" baslhig1 altindaki "soniik lastikler" terimi, belirli bir makine
numarasi ile takip edilen iki tip ekipmani ifade eder. Baz1 fikirlerin iki farkli yerde
olduguna dikkat edilmelidir. Ornegin 'Kullanim klavuzu yok', malzeme baslhig1 altinda
hem tavsiye edilen benzin boliimiinde hem de dogru yagin bilinmemesi boliimiinde

karsimiza ¢ikabilecek alt sorun olarak goriilmektedir.
3.4.5. Serpilme (Dagilim) Diyagram

Dagilim g¢izelgeleri, XY ¢izelgeleri olarak da bilinmektedir. Bir dagilim grafigi,
aralarindaki iliskiyi kesfetmek icin her eksende bir degisken kullanarak sayisal veri
ciftlerini ¢izer. Degiskenler iliskiliyse, noktalar diiz bir ¢izgi veya egri boyuncadir.
Korelasyon ne kadar iyi olursa, ¢izginin etrafindaki noktalar o kadar sik1 olmaktadir. Bu
kok neden analizi araci, yedi kritik kalite aracindan biri olarak kabul edilmektedir (Effect

Analysis,mindtools). Dagilim diyagramlar1 kullanim yerlert;
e Sayisal verilerin eslestirilmesinde

e Bagimli degiskenlerin, bagimsiz degiskenlerden her bir degeri i¢in birden

fazla degere sahip oldugunda
e Iki degiskenin iliskili olup olmadigini belirlemeye calisirken, drnegin:
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e Sorunlarin olas1 kok nedenlerini belirlemeye c¢alisirken

e Belirli bir neden ve sonucun iligkili olup olmadigini objektif olarak
belirlemek i¢in bir balik kil¢1g1 diyagrami kullanarak nedenler ve sonuglar

hakkinda beyin firtinas1 yaptiktan sonra

e Iliskili gibi gériinen iki etkinin ayni nedenle ortaya cikip ¢ikmadigini

belirlerken

e Bir kontrol grafigi olusturmadan Once otokorelasyonu test ederken

kullanilabilmektedir (Scatter diagram,kanbanize).

Sekil 3.11. de dagilim grafigi 6rnegi gosterilmektedir.

DAGILIM GRAFIGI ORNEGI
Y X .
L] *a . .
.l-I L "'" -
-..' *1 . L - .
8 at
L " L] . - "
- | |
L] - -
— X% — X A
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Sekil 3. 11. Dagilim Grafigi Ornegi

Kaynak: https://yalin-dunya.com/2019/11/19/serpilme-diyagrami/

Dagilim Semasi Konulari

Dagilim grafigi bir iliski gosterse bile, bir degiskenin digerine neden oldugunu
varsayllmamalidir. Her ikisi de {¢iincli bir degiskenden etkilenebilmektedir. Verileri
cizerken grafik diiz bir ¢izgiye ne kadar yakinsa, iliski o kadar giiclii olmaktadir. Soy
belirsizse, istatistikler (N ve Q), bir iligskinin var olduguna dair makul bir giivence olup
olmadigim belirler. Istatistikler hicbir iliski gdstermiyorsa, model tesadiifen ortaya ¢cikmis
olabilmektedir. Dagilim grafigi iligkileri gostermiyorsa degiskenler arasinda, verileri
katmanlara ayirmak diisiiniilebilir. Cizimle ilgili degilse, bagimsiz degiskenin (x ekseni)
onemli 6l¢iide degisip degismedigi kontrol edilmelidir. Veriler yeterince genis olmadigi

icin iligkiler belirgin olmayabilmektedir (Scatter diagram,kanbanize).
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3.4.6. Kontrol Sayfasi

Kontrol sayfasi, verileri toplamak ve analiz etmek i¢in yapilandirilmas,
hazirlanmis bir formdur. Farkli amaglar i¢in 6zellestirilebilen ve en iyi 7 kalite
aracindan biri olarak kabul edilen genel bir veri toplama ve analiz aracidir

(Groover,2016). Kontrol sayfasi;

e Veriler ayn1 kisi tarafindan veya ayni yerde tekrar tekrar gézlemlenip

toplanabiliyorsa

e Olaylarin, sorunlarin, kusurlarin, kusurlarin yeri, kusur nedenleri veya

benzer sorunlarin siklig1 veya kaliplar1 hakkinda veri toplarken
e Bir iiretim siirecinden veri toplarken

e Sorunlari ortaya ¢iktik¢a bulup diizelterek devam eden siire¢leri kontrol

ederken
e Bir siirecten beklenen sonug araligini1 tahmin ederken
e Bir siirecin kararli olup olmadigini belirlerken (istatistiksel kontrolde)

e Ozel nedenlerden (rutin olmayan olaylar) veya yaygin nedenlerden

(stirecte yerlesik) siire¢ varyasyon kaliplarini analiz ederken

e Kalite iyilestirme projesinin belirli sorunlar1 dnlemeyi mi yoksa siirecte
temel degisiklikler yapmay1 m1 amaglayacagini belirlerken

kullanilabilmektedir.

Kontrol grafigi, bir siirecin zaman i¢inde nasil degistigini incelemek i¢in
kullanilan bir grafiktir. Veriler kronolojik sirayla sunulmaktadir. Kontrol ¢izelgeleri her
zaman ortalamay1 temsil eden bir orta ¢izgiye, iist kontrol limitini temsil eden bir {ist
cizgiye ve alt kontrol limitini temsil eden bir alt ¢izgiye sahiptir. Bu ¢izgiler ge¢cmis

verilere gore belirlenmektedir.

Mevcut verileri bu satirlarla karsilastirarak, siire¢ varyansinin tutarl
(ayarlanmig) veya beklenmedik (kontrol disi, belirli bir varyans nedeninden etkilenmis)
olup olmadig1 hakkinda sonuglar ¢ikarilabilmektedir. Bu ¢ok yonlii veri toplama ve
analiz araci, ¢esitli endiistrilerde kullanilabilmekte ve yedi temel kalite aracindan biri

olarak kabul edilmektedir. Kontrol ¢izelgeleri ikili degisken verileri i¢in kullanilir.
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Asagidaki grafik, islem verilerinin dagiliminin ortalamasini veya merkezini temsil eder.
Verilerin anlik goriintiileri hedefleniyorsa, ortalama, anlik goriintiilerin kiimelendigi
yerdir ve aralik, bunlarin ne kadar topakli oldugudur. Kontrol ¢izelgeleri yalnizca
Oznitelik verileri i¢in kullanilmaktadir (Groover,2016). Sekil 3.12. de kontrol grafigi

Ornegi gosterilmektedir.

Lzt Qe = B0, BGD

Ealite karaktarishig

Sekil 3. 12. Kontrol Grafigi Ornegi

Kaynak: https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/kontrol-semalar.html

Kontrol Dis1 Sinyaller

Sekil 3.13. de Dbelirtilen c¢alismada kontrol dis1 sinyaller oldugu
gbzlemlenmektedir. Kontrol dis1 sinyaller asagidaki gibi agiklanabilmektedir:

e Kontrol limitlerinin disinda tek bir nokta. Sekil 313.'de, on altinci nokta

UCL'nin (iist kontrol limiti) tizerindedir.

e Ardisik iic noktadan ikisi, merkez ¢izgisinin ayni tarafinda ve ondan 2 o

daha uzaktadir. Sekil 3.13.’de 4. nokta bu sinyali gonderir.

e Ardisik bes noktadan dordii merkez ¢izgisinin ayni tarafinda ve ondan 1 ¢

daha uzaktadir. Sekil 3.13.'de, nokta 11 bu sinyali gonderir.

e Arka arkaya sekizlik bir kosu, merkez ¢izgisinin ayni tarafindadir. Veya
11 tizerinden 10, 14 {izerinden 12 veya 20 iizerinden 16. Sekil 3.13.'de, 21

noktas1 merkez ¢izgisinin tizerinde sekizinci siradadir.

e Veriler ve siire¢ hakkinda olagandis1 bir sey oneren bariz tutarl veya kalici

kaliplardir.
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Sekil 3. 13. Kontrol Tablosu, Kontrol Dis1 Sinyaller Ornek Gésterimi

Kaynak: https://endustriciyiz.blogspot.com/2013/07/kontrol-semalar.html

Yeni bir kontrol ¢izelgesine baslandiginda siire¢ kontrolden ¢ikmis
olabilmektedir. Eger dyleyse, ilk 20 noktadan hesaplanan kontrol limitleri kosullu
limitlerdir. Prosesin kontrol altinda calistig1 bir donemden en az 20 ardisik nokta

oldugunda, kontrol limitlerini yeniden hesaplanmalidir (Zeyveli ve Selalmaz,2008).
3.4.7. Gruplandirma (Tabakalasma)

Tabakalasma, verileri, insanlar1 ve nesneleri farkli gruplara veya katmanlara
ayirma eylemi olarak tanimlanmaktadir. Diger veri analiz araglartyla birlikte kullanilan
bir tekniktir. Farkli kaynaklardan veya kategorilerden veriler toplandiginda, verilerin
anlamini gérmek zor olabilmektedir. Veri toplama ve analiz teknolojisi, bu verileri
kaliplarin goriilebilmesi i¢in ayirir ve yedi temel kalite aracindan biri olarak kabul

edilmektedir (Seven Quality Tools,qualitygurus). Tabakalasma;
e Veri toplamadan 6nce

e Veriler, vardiyalar, haftanin giinleri, tedarik¢iler veya niifus gruplart gibi

cesitli kaynaklardan veya kosullardan geldiginde

e Veri analizi farkli kaynaklarin veya kosullarin  ayrilmasini

gerektirebildiginde kullanilmaktadir.
Tabakalagma analizi hususlar1 sunlardir;

e Anket verileri genellikle katmanlastirmadan yararlanilmaktadir.
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e Veri toplamadan 6nce her zaman analiz sirasinda katmanlagtirmanin
gerekip gerekmedigini diistiniilmesi gerektigi gibi, Tabakalagma

bilgilerini toplamasinin planlanlamasi gerekmektedir.

e (rafikte kullanilan isaretleri veya renkleri tanimlayan bir gosterge

eklenmelidir (Quality Resources,asg.org).
3.5. Kalite Gelistirmede Kullanilan Diger Teknikler

Kalite gelistirmede kullanilan 7 temel teknik haricinde diger yontemlerde
mevcuttur. Bu yontemler, Poka-Yoke, 5S, Hata Agac1 Analizi, Kontrol Plani, PUKO
Dongiisii, Deney Tasarim, Beyin Firtinasi, HTEA, Alt1 Sigma, Akis Semasi, 8D Teknigi

olarak siralanabilir. Bu baslik altinda bu tekniklerden ve tanimlarindan bahsedilmektedir.
3.5.1. 5S Teknigi

5S kalite araglari, 'S' ile baslayan bes Japonca terimden tiiretilmistir ve gorsel
inceleme ve yalin liretim i¢in uygun bir i yeri yaratmak icin kullanilmaktadir. 5S'nin
temelleri 6grenmesi kolay ve pratik yapmak icin gerekli bilgiler asagida belirtilmektedir

(5S Nedir,donusumdanismanlik):

Seiri: Gerekli alet, parca ve talimatlari gereksiz malzemelerden ayirmak ve

gereksiz olanlar1 ¢gikarmak.

Seiton: Kullanim kolaylig1 i¢in pargalari ve araglari diizgiin bir sekilde

diizenlemek ve tanimlamak.
Seiso: Bir temizlik kampanyasi yiiriitmek.

Seiketsu: Bir igyerini milkkemmel durumda tutmak i¢in giinliik seiri, seiton ve

seiso yapmak.
Shitsuke: Her zaman ilk dort S'yi takip etme aligkanligini olusturma

Sekil 3.14. de 5S uygulama teknikleri gdsterilmektedir.
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Sekil 3. 14. 5S Uygulama Teknikleri

Kaynak: Déniisiim D., https://www.donusumdanismanlik.com/5s-nedir-nasil-uygulanir/

5S programinin avantajlar;

Yalin bir 5S programinin uygulanmasindan elde edilecek faydalar sunlari

icermektedir:
e Gelistirilmis glivenlik
e Dabha yiiksek ekipman kullanilabilirligi
e Daha diisiik kusur oranlari
e Azaltilmig maliyetler
e Artan iiretim ¢evikligi ve esnekligi
e lyilestirilmis calisan morali
e Dabha iyi varlik kullanim1

e Miisteriler, tedarikgiler, ¢alisanlar ve yonetim igin gelistirilmis kurumsal
imaj
olarak maddelenebilmektedir (5S Nedir,donusumdanismanlik).

Sekil 3.15. de 5S kontrol listesi 6rnegi gosterilmektedir.
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BOLUM SORUMLUSL: TARIH: DEGERLENDIREN:
"5" KONTROL LISTES|
’ PUANLAME KISMi
5S | wo DEGERLENDIRME KONUSU SR T e
1 Hat alam icinde gereksiz parca veya malzeme var mi?
<
= ‘% 2 Hat alari icinde kullanilmayan tezgah veya aparat var mi?
ﬁl-l_r-}l X z) Hat alam icinde aparat veya takimlar dadimk durumda mi?
=
<t 4 Geroksiz nesneler herkesce anlagilacak sekilde isaretlenmig mi?
5 Gereksiz nesneler aninda ortadan kalidinliyor mu?
6 Malzeme aparat ve alanlarin isaretlenmesinde etiket, renk ve
sinyaller kullanilsyor mu?
"% 7 Her malzeme icin stok alanlaninda beliri yerler isaretlenmis mi?
Z ]
E E 8 Sik kullanilan nesne ve malzemeler el albnda mi?
w
w ‘g 9 Cizgl ve isaretlerle calisma, stoklama alanlan ve koridorlar
e sinirlanmig mi?
10 Aparat ve geregler bulunmalann ve kullamimalanm kolaylastracak
[sekilde dizenkenmis mi?
11 |Zemin temiz ve dizenli mi?
w
e} E 12 |Takimlar, tezgahlar ve yadlama sistemben temiz ve dizenli mi?
0w -
h_uj -% 13 |Calsanlar vardiva sonu is yeri temizhigi yapryor mu?
E 14 |Temizli§l koordine eden kigiler belldli mi?
15  |Temizlik ve diizen herkes icim bir aliskanlk haline gedmis mi?
16 |Calisma alanlan ise gore havalandinimis ve aydinlatlms mi?
'
;::}) = 17 |calsanlarin is elbiseleri temiz ve diizenli mi?
e
o4
lﬁ % 18 Iemizlik ve dilzenin bozuimasini dnieyecek arag ve sistemler belirlenmis mi?
L
w ﬁ% 19 |"55" le ulagilan sonuclan konumaya yonelik kurallar kenmus mu?
20 |"S5" lle ulagilan sonuclar herkes tarafindan bilinkpor mu?
a1 Tum calisanlar uygun glysiler ve gerekli durumilarda koruyucular
kullanryor mu?
(1N}
% = 22 [Hat icerisinde kshidigl ve takim rubu yaratidmis mi?
w
E 3 23 |Calgma ve toplant saatlerine uyululuyor mu?
2
w 24 |Davranig kurallan herkes tarafindan biliniyor mu?
25 |Bu kurallara herkes uyuyor mu?
Hedef puan : 15
Puankama iawuns BIR OMCExd TOFLAM
0-COK KOTU sistenen hig uygulanmiyor (DAHA YAPACAK COX 15 VAR) TOPLAM PUAN P
1-KOTU istenen yetersiz ve rastgele uygulantyor ("S" ORADAN GECMIS)
2-ORTA ‘istenen orta derecede uygulansyor (BIRSEYLER KIMILDIYOR GIBI)
3-I11 :istenen genellikle uygulanyor (BIRAZ DAHA GAYRET)
-MUKEMMEL :istenen inanilarak ve basan ile uygulanyor (ARTIK ZIRVEDEYIZ]

Sekil 3. 15. 5S Kontrol Listesi Ornegi
Kaynak: Kuzu, https://www.slideshare.net/ TANERKUZU/elimsan-5-s-formu

3.5.2. Poke-Yoke

Hata dnleme veya Japonca esdegeri poka-yoke (PO-ka yo-KAY olarak telaffuz

edilir), herhangi bir otomatik cihaz veya yontemin kullanilmasidir; bu, bir hatanin
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olugsmasini imkansiz hale getirir veya bir kez meydana geldiginde hatayr hemen belirgin
hale getirmektedir. Yaygin bir siire¢ analizi aracidir (Poka-yoke,kanbanize). Sekil 3.16.

da temsili Poke-Yoke 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3. 16. Poke-Yoke Gosterimi

Kaynak: Ceyrek Miihendis, https://www.ceyrekmuhendis.com/poka-yoke-nedir/

Hata Koruma Ne Zaman Kullanilir?

v' Ogzellikle calisanin dikkatine, becerisine veya deneyimine dayanan
siireglerde, insan hatasinin hatalara veya kusurlara neden olabilecegi bir

siire¢ adimi1 belirlendiginde
v’ Miisterinin ¢iktiy1 etkileyen bir hata yapabilecegi bir hizmet siirecinde

v' Bir siiregteki elden ¢ikarma adiminda, ¢ikt1 (veya hizmet siiregleri igin

miisteri) baska bir calisana aktarildiginda

v" Siirecin basindaki kiigiik bir hata, daha sonra siiregte biiyiik sorunlara

neden oldugunda

v Bir hatanin sonuglar1 pahali veya tehlikeli oldugunda kullanilmaktadir

(Poka-yoke,isixsigma).
Ayar ve Diizenleyici Islevler

Ayar iglevleri, bir silire¢ parametresinin veya {lirlin 6zniteliginin hatalar igin

denetlendigi yontemlerdir:

e Temas veya fiziksel yontem, genellikle bir sensor kullanarak ¢ap veya

sicaklik gibi fiziksel bir 6zelligi kontrol eder.
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e Hareket adim1 veya siralama ydntemi, adimlarin sirayla yapildigindan

emin olmak i¢in islem sirasini kontrol eder.

e Sabit deger veya gruplama ve sayma yOntemi, tekrarlar1 veya parcalari

sayar veya eksiksizligi saglamak icin bir 6geyi tartar.

e Bazen dordiincii bir ayar islevi eklenir, bilginin gerektiginde ve yerde

erisilebilir ve algilanabilir olmasini saglayan bilgi gelistirmedir.

e Diizenleyici islevler, c¢alisanlar1 bir hata olustugu konusunda uyaran

sinyallerdir.

e Uyan islevleri; ziller, 1siklar ve diger duyusal sinyallerdir. Renk
kodlamasi, sekiller, semboller ve ayirt edici sesler kullanmak olarak

diistiniilebilir.

¢ Kontrol islevleri, hata diizeltilene kadar (hata zaten meydana gelmisse)
veya kosullar dogru olana kadar (denetim bir kaynak denetimiyse ve hata
heniiz olusmadiysa) siirecin ilerlemesini engellemektedir (Poka-

yoke,leanfactories).
3.5.3. Kaizen

Kaizen, kiigiik, stirekli olumlu degisikliklerin biiyiik iyilestirmelere yol actigi
fikrine dayanan siirekli iyilestirme yaklasimidir. Degisimi yonlendirmek i¢in kapsamli
veya yukaridan asagiya degisimi kullanan yaklasimlarin aksine, tipik olarak is birligi ve
katilima dayanmaktadir. lyilestirme, yalin iiretimin ve Toyota tarzimin 6ziidiir. Hatalar:
azaltmak, israfi ortadan kaldirmak, tiretkenligi artirmak, calisanlar arasinda amag ve
hesap verebilirligi tesvik etmek icin imalat endiistrisinde gelistirilmistir ve inovasyonu
tesvik etmek i¢in birgok yorumu olan genis bir kavramdir.Saglik dahil olmak iizere bir¢cok
baska endiistri tarafindan benimsenmektedir. Herhangi bir is alanina uygulanabilir ve
kisisel diizeyde de uygulanabilir. Kaizen teknigi ile bircok yaklasim ve arag
kullanabilmektedir. Toplam Kalite Y6netimi, bir {irlin veya hizmet iiretmek i¢in gereken
bilgi veya malzeme akiglarim1 ve ¢alisanlar1 belgeleyen, analiz eden ve iyilestiren deger
akis haritalamasini belgeleyen bir yonetim cercevesidir (Kaizen

Nedir,donusumdanismanlik).
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Her seviyede kaliteyi gelistirmeye odaklanilmalidir. Metodolojiden bagimsiz
olarak, Kaizen'in bir organizasyon ortaminda basarili bir sekilde kullanilmasi, tiim
organizasyonun ve CEO'nun asag1 yonlii yaklasimlarinin destegine baglidir. Kaizen, "iyi
degisim" veya "sifa" anlamina gelen iki Japonca kelimenin birlesimidir. Ancak Kaizen,
Yalin metodoloji ve ilkeleri ile ilgili oldugunda “siirekli iyilestirme” anlamina gelir.
Kaizen, Ikinci Diinya Savasi sonrasi Japon kalite gevrelerinde ortaya ¢ikmustir. Bu
cevreler veya is¢i gruplari, Toyota'da basarisizlifi 6nlemeye odaklanmaktadir. Kalite
kontroliiniin dogrudan kendi ¢alisanlarinin ellerine birakilmasi gerektigini savunan W.
Edwards Deming gibi Amerikan yonetim ve iiretkenlik danigmanlar: tarafindan iilkeye
gonderildi. Kaizen'e yanit olarak gelistirildi ve 1986'da Masaaki Imai tarafindan Kaizen:
Japonya'nin Rekabet¢i Basarisinin Anahtar1 adli kitabinda popiiler hale getirildi (Laraia
vd.,1999). Sekil 3.17. de Kaizen 6rnegi gosterilmektedir.

Hedef
Konu Se¢ b

Mevaut
ou

cozimier
Uygula

Sekil 3. 17. Kaizen Gosterimi

Kaynak: Déniistim Danismanlik, https://www.donusumdanismanlik.com/kaizen-nedir-10-adim-
uygulama-teknigi/

Kaizen’in 10 ilkesi

Kaizen'i yiirlitmek, bir sirket genelinde dogru zihniyeti etkinlestirmeyi
gerektirdiginden, Kaizen zihniyetine hitap eden 10 ilke, genellikle felsefenin 6zii olarak

adlandirilmaktadir. Bunlar:
v' Varsayimlar birakilmalidir.
v" Sorunlari ¢6zme konusunda proaktif olunmasi gerekmektedir.
v’ Statiikoyu (hali hazirda, siirer durum) kabul edilmemelidir.

v' Miikemmeliyetgiligi olunmamali ve yinelemeli, uyarlanabilir bir degisim

saglanmalidir.
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v’ Hatalar1 buldukg¢a ¢6ziimler aranmasi gerekmektedir.

v' Herkesin katkida bulunmaya yetkili oldugunu hissettigi bir ortam

yaratilmalidir.

v’ Bariz sorun kabul edilmemeli; bunun yerine, temel nedene ulasmak i¢in

bes kez "neden" diye sorulmalidir.
v' Birden fazla kisiden bilgi ve goriis alinmalidir.

v Diisiik maliyetli, kiigiik iyilestirmeler bulmak i¢in yaraticiliklar 6n plana

cikmalidir.
v Gelistirmeyi asla birakmamalidir (Kaizen Nedir,donusumdanismanlik).
Kaizen Nasil Cahsir?

Kaizen, her seyin iyilestirilebilecegi ve hicbir seyin mevcut olmadigl inancina
dayanmaktadir. Ayn1 zamanda insana saygi ilkesine de dayanmaktadir. Kaizen, sorunlari
ve firsatlart tanimlamayi, ¢ézlimler yaratmay1 ve bunlart uygulamaya koymay1, ardindan
yetersiz sekilde ele alinan sorunlar ve sorunlar i¢in siire¢ boyunca tekrar dolagmayi
icermektedir. Siirekli iyilestirme i¢in yedi adimdan olusan bir dongii uygulanabilmekte
ve bu siireci yiirlitmek i¢in sistematik bir yontem saglayabilmektedir (LeBlanc,1999).

Sekil 3.18. de Deming Donglisii sematigi gosterilmektedir.

Deming

Dongusu

Sekil 3. 18. Deming Dongiisii
Kaynak: Sigmacenter, https://sigmacenter.com.tr/is0-90012015-standardinda-proses-yaklasimipuko-

dongusu-iliskisi/

Deming dongiisiiniin 4 adimi; Planla, yap, kontrol et, harekete ge¢ veya PDCA’
da ozetlenen gibi ek yaklagimlar mevcuttur. Shewhart dongiisii veya Deming dongiisii

olarak da bilinir.
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Kaizen Olaylariin Tiirleri

Kaizen'in amaci1 yaygin Kkiiltiirel degisim olmasma ragmen, ilgili cabalar

baslatmak veya belirli bir dizi soruna odaklanmak i¢in etkinlikler gelismektedir.

Bati'da, kisa vadeli bir hedefe ulagsmak i¢in hizl1 degisiklikler yapmaya yonelik bu
yogun cabalar genellikle Kaizen ¢abalarinin kapsamidir. Kaizen etkinlikleriyle
iliskilendirilen, Kaizen yildirimi, Kaizen patlamasi, Kaizen calistay1, odakli iyilestirme
calistayi, siirekli iyilestirme ¢alistay1 ve hizli siire¢ ¢alistay1 gibi sayisiz isim vardir. Bu
olaylar cesitli araclara dayanabilmektedir veya 5S ¢ercevesi, toplam iiretken bakim ve

deger akis1 haritalamasi gibi belirli alanlara odaklanabilmektedir (Mackle,2000).
Kaizen 5S Cerc¢evesi

5S c¢ergevesi, Kaizen sisteminin kritik bir pargasidir ve ideal bir fiziksel is yeri
olusturmaktadir. 5S; karlilig1, verimliligi, hizmeti ve gilivenligi artirmak i¢in gorsel

diizen, organizasyon, temizlik ve standardizasyon olusturmaya odaklanir (Mackle,2000).

Seiri/Sirala (diizenle). Gerekli igyeri esyalarini gereksiz olanlardan ayirin ve

gereksiz esyalari kaldirm.

Seiton/Sirayla ayarlayin (diizen olusturun). Ogeleri, is i¢in en anlamli sekilde

kolay erisime izin verecek sekilde diizenleyin.
Seiso/Shine (temizlik). Calisma alanini temiz ve diizenli tutun.

Seiketsu/Standardize (standartlastirilmis temizlik). Isyeri temizligine iliskin en

iyi uygulamalar sistematik hale getirin.
Shitsuke/Sustain (disiplin). Bu ¢abay1 siirdiiriin.
Kaizen’in Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Kaizen'in bir organizasyon i¢in avantaj olmasinin birka¢ nedeni vardir ancak,
daha az uygun oldugu bazi durumlar vardir. Kaizen'in avantaj ve dezavantajlarindan

bazilar1 sunlardir:
Avantajlar:

Kaizen'in kademeli iyilestirmeye odaklanmasi, degisim direncini ve geri itmeyi
kiskirtma egilimleri nedeniyle terk edilebilecek biiyiik ¢abalarin aksine, degisime daha

yumusak bir yaklagim yaratabilmektedir.
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Kaizen, hatalarin ve israfin azaltilmasi icin siire¢lerin incelenmesini tegvik

eder.
Daha az hata ile gozetim ve denetim ihtiyaglar1 en aza indirilir.

Kaizen bir deger ve amag¢ duygusunu tesvik ettigi i¢in ¢alisanlarin morali

artar.

Calisanlar departmanlarinin belirli konulariin 6tesinde diisiindiik¢e ekip

calismasi artar.

Calisanlar miisteri gereksinimlerinin daha fazla farkina vardik¢a miisteri

odag1 genisler.

Hem kisa hem de uzun vadede iyilestirmelerin tesvik edilmesini

saglayacak sistemler mevcuttur (Marin-Garcia vd.,2009).

Dezavantajlar:

x  Bolgesellesme ve kapali iletisim kiiltiirlerine sahip sirketlerin, alic1 bir

ortam yaratmak i¢in Oncelikle kiiltiirel degisikliklere odaklanmasi

gerekebilmektedir.

Kisa vadeli Kaizen etkinlikleri, si§ ve kisa Omiirlii ve bu nedenle
siirdiirilmeyen bir heyecan patlamasi yaratabilmektedir (Marin-Garcia
vd.,2009).

Kaizen Ornekleri

Toyota, tartismasiz en iUnlii Kaizen kullanimiyla bilinmektedir, ancak diger

sirketler bu yaklasimi basariyla kullanmustir. Iste ii¢ 6rnek:

Lockheed Martin. Havacilik ve uzay sirketi, Kaizen'in iyi bilinen bir
savunucusudur. Yontemi, iiretim maliyetlerini, envanteri ve teslimat

stiresini basaril1 bir sekilde azaltmak i¢in kullanmistir.

Ford Motor Sirketi. Yalin adanmig Alan Mulally, 2006'da Ford'un CEO'su
oldugunda, otomobil iireticisi iflasin esigindeydi. Mulally, tarihin en iinli

kurumsal doniisiimlerinden birini gergeklestirmek i¢in Kaizen'i kullandi.
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= Pixar Animasyon Stiidyolari. Pixar, kalite kontrol kontrollerini ve
yinelemeli siire¢leri kullanarak pahali film arizasi risklerini azaltmak igin

stirekli iyilestirme modelini uyguladi (Mackle,2000).
3.5.4. 8D Yaklasimi

Sekiz disiplin (8D) modeli, tipik olarak kalite miihendisleri ve diger
profesyoneller tarafindan kullanilan, en yaygin olarak otomotiv endiistrisinde, ayni
zamanda saglik, perakende, finans, devlette kullanilan bir problem ¢6zme yaklagimidir
ve ayni1 zamanda basaril1 bir sekilde uygulanmaktadir. 8D metodolojisinin amaci, iiriin ve
slireglerin iyilestirilmesine yardimet olarak yinelenen sorunlari belirlemek, gidermek ve
ortadan kaldirmaktir. 8D problem ¢6zme modeli, kalic1 diizeltici eylemler olusturarak bir
sorunun nedenine odaklanir. Sorunun istatistiksel analizine ve sorunun temel nedenini
belirlemeye dayanir. Baslangigta sekiz seviyeden veya disiplinden olusan sekiz disiplin
sistemi daha sonra erken planlama asamalarini igerecek sekilde genisletilmistir. Sekil

3.19. da 8 disiplin listesi sematik olarak gosterilmektedir.

= 1

<gc

Sekil 3. 19. 8 Disiplin Listesi

Kaynak: Stiza, https://stiza.com.tr/danismanlik/operasyonel-mukemmellik/8d-8-disiplin/

8D Yaklasimi Nedir, Nasil Kullanilir?
DO: Planla- Sorunu ¢6zmek igin plan yapilmali ve 6n kosullart belirlenmelidir.

D1: Bir ekip kullamlmali. Uriin/siire¢ bilgisine sahip bir ekip secilmeli ve

olusturulmalidir.

D2: Problem tanimlanmalidir. Problem i¢in kim, ne, nerede, ne zaman, neden,

nasil ve ka¢ (SW2H) oldugunu 6lg¢iilebilir terimlerle tanimlayarak sorun belirtilmelidir.
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D3: Gegici ¢evreleme planmi gelistirilmelidir. Gegici eylemler uygulanmali ve
dogrulanmalidir. Sorunu herhangi bir miisteriden izole etmek i¢in sinirlama eylemleri

tanimlanmal1 ve uygulanmalidir.

D4: Temel nedenleri ve kacgis noktalart belirlenmeli, tanimlanmali ve
dogrulanmalidir. Sorunun neden olustugunu agciklayabilecek tiim gegerli nedenler
belirlenmelidir. Ayrica, sorunun olustugu anda neden fark edilmedigi de
belirlenmelidir. Tiim nedenler, bulanik beyin firtinasi ile belirlenmeden dogrulanmali
veya kanitlanmalidir. Belirlenen etki veya soruna kars1 nedenleri

haritalamak i¢in 5 Neden ve neden - sonug diyagramlari kullanilabilmektedir.

D5: Sorun/uygunsuzluk i¢in kalict diizeltmeler (PC'ler) segilmelidir ve
dogrulanmalidirg On {iretim programlar1 araciligiyla, segilen diizeltmenin miisteri igin

sorunu ¢ozecegi nicel olarak onaylanmalidir.

D6: Diizeltici eylemler uygulanmali ve dogrulanmalidir. En iyi diizeltici eylemler

(CA) tanimlanmal1 ve uygulanmalidir.

D7: Onleyici tedbirler alinmalidir. Bu ve benzeri tiim sorunlarin tekrarmi énlemek

i¢in yOnetim sistemleri, isletim sistemleri, uygulamalar ve prosediirler degistirilmelidir.

D8: Ekip tebrik edilmelidir. Ekibin toplu ¢abalar1 takdir edilmelidir. Ekip, kurulus
tarafindan resmi olarak tesekkiir edilmelidir (8D Methodology,blogs.sap).

3.5.5. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasinin bir¢ok farkli versiyonu vardir. Bunlar, tek beyin firtinasi, en
cilgin fikir beyin firtinasi, ¢ift ters ¢evirme, yildiz patlamasi ve sematik yontemleri

icermektedir. Sekil 3.20. de beyin firtinast 6rnek gosterimi mevcuttur.

W = ~ /
NN .
RS

Sekil 3. 20. Beyin Firtinas1 Gosterimi

Kaynak: Sakar, https://www.savassakar.com/proje-yonetiminde-veri-toplama-teknikleri-beyin-firtinasi/

Beyin firtinasinin kullanim yerleri;
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= Genis bir secenek yelpazesi istendiginde
= Yaratici oldugunda, orijinal fikirler istendiginde

* Tim grubun katilmi istendiginde olarak maddelenebilmektedir

(Eleren,2007).
3.5.6. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA)

Miisteri istek ve ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in nihai iirlin miisteriye teslim
edilmeden once siireclerde, hizmetlerde, sistemlerde ve tasarimlarda olusabilecek hatalari

tespit etmek ve ortadan kaldirmak i¢in tasarlanmis bir yontemdir.

Bir sistem, tasarim, slire¢ veya hizmetteki potansiyel eksiklikleri degerlendirmek

icin 6zel bir yontemdir.

Bir sistemdeki, tasarimdaki, siirecteki veya hizmetteki olast arizalar

degerlendirilmeli ve bu arizalarin nedenleri ve etkileri degerlendirilmelidir.
Sistematik olarak aragtiran bir analiz ve degerlendirme yontemidir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) iiretime baglamadan 6nce yapilir ve olasi
ariza tiirlerinin nedenlerinin listelenmesini i¢erir. HTEA calismalari, hatalar1 6nlemek ve
boylece hasarli veya degistirilemez bir parcanin miisteriye ulagmasini 6nlemek igin
gerekli dnlemleri belirler. Onleyici faaliyetlerin uygulanmasinda yoneticilerin karsilastig:
sorun, hangi faaliyetin 6ncelikli olduguna karar verme noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, hata 6nleme tekniklerinde de risk derecesine gore hatalari onceliklendirme

yetenegi aranir.

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA), bu 6zelligi metodolojisine dahil eden bir
tekniktir. Hata Tiiri ve Etkileri Analizi, olasi hatalar1 belirlemek ve bunlari

onceliklendirmek i¢in bir dizi bilgi, siire¢ ve formdur.

HTEA yontemi, sistem ve iirlin tasariminda, siire¢ ve bakim faaliyetleri
tasariminda kullanilabilecek en etkili onleyici tedbirdir ve bir¢ok fayda saglayacak bir
kalite teknigi olarak one ¢ikmaktadir. Dogru uygulanirsa sirketlere fayda saglar. HTEA;
Hatay1 olabildigince erken ¢6zmek ve hatalarin olusmasini onlemek icin kullanilan bir
kalite gelistirilmistir. Hata Modu ve Etkileri Analizi, bir siire¢ iyilestirme teknigidir.
HTEA, Uriin/siire¢/hizmetin kalite ve giivenilirligini hedeflenen diizeye getirmek igin

giiclii bir yontemdir.

53



Yukarida verilen tanimlardan bir¢ok ortak amag ortaya ¢ikmaktadir. Hatalarin
tiirlinii, ciddiyetini ve etkisini belirleyerek siirecler, hizmetler, sistemler ve tasarimlarla
ilgili olas1 sorunlar tanimlanmalidir. Uriin gelistirme bazinda hata, kusur, hasar ve
mazeret seklinde degerlendirilebilecek tiim sorunlar1 ortadan kaldiracak yontemler ve
testler belirlenmelidir. Uriin riskinin belirlenmesi, kusur tiirii dahilinde her bir hata
tiiriiniin Onceliklendirilmesi ve risk degerlendirmesi, bu ortak hedeflere ulasmak i¢in,
HTEA verileri objektif olarak toplanmalidir. Buradaki objektiflik, ilgili kayitlar tutularak
elde edilen veriler ile ariza tipi belirlendikten sonra gergeklesen durum arasindaki
yazismadir. Bu format, istatistiklerin orta ve uzun vadeli HTEA c¢alismalarinda saglikli
sonuclar vermesini saglayarak iyilestirme ¢abalarinin degerini gostermektedir. Bu, sistem
analizinin Oniinii agmaktadir. Ariza tiirlerinin ciddiyeti, olugma olasilig1 ve tespit olasilig1
sayisal agirliklandirmasiyla elde edilen veriler kullanilarak, her bir ariza tiirli i¢in ayr1
ayr risk oncelik sayis1 belirlenebilmektedir. Bir ROS tanimlandiginda, bu ROS'lera

oncelik verilir ve kritik bir ariza sirasi olusturulur (Dinger,2008).
HTEA Cesitleri

HTEA temel olarak dort farkl: tipte degerlendirilmektedir. Bunlar Sistem HTEA
Proses (Siireg) HTEA, Tasarim HTEA ve Servis HTEA 'dir. Bu ayrim ile tlimevarimda
HTEA 'nin en sik kullanildigi konular ve bunlarin alt amaglar1 Sekil 3.21. de ele

alinmaktadir.
PROSES SERVIS SISTEM TASARIM
Insan Guict Insan Gicd Insan Kaynaklan
Makina Makina Bilesenler Bilesenler
Metot Metot AltSistemler Altsistemler
Malzeme Malzeme N :
— - AnaSistem AnaSistem
Olmim Qlgim
Cevre Cevre
Makinalar Insan Kaynaklan

Araglar
is istasyonlan
Uretim Hatlan
Prosesler
Gostergeler
Opertator Egitimi

Garevler
is istasyonlarn
ServisHatlan
Servisler
Performans
Operatar Egitimi
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kfilgi

amag/Hedef

odal Odakilgi odak/ilgi Toplam organizasyondaki servis hatalarma
sistemdeki hata etiderini minimizee stmek, Tasanmdaki hats etkderini minimize etmek, Toplam prosesteld hatalonminimize etmek. minmize etnek.
Amag/Hedef Toplam prosesteki kakiteyid Toplam prosesteki kalite, givendirik ve

Sistemin kalitesini giivenirlirligini ve Tasanmun kaltesini givenilirigini ve _ Toplam prosestek il
siirdrilebirigini maksimize etmek, sirdurilebiirligini maksimize etmek, sirekdiigi,sivenilirizi ve verimiii

odakjilgi

servis e miisteri memnuniyetini maksimize
maksimize etmek. etmek,

Sekil 3. 21. HTEA Ornek Sablonu

Kaynak: Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Hata t%C3%BCrleri_ve_etkileri_analizi

a)

b)

d)

Sistem HTEA: Sistemi ve alt sistemleri analiz edip, eksikliklerden dogan
fonksiyonlar arasindaki potansiyel hata tiirlerinin belirlenmesine
odaklanir. Amag ise sistemin korunabilirligini, kalitesini ve gilivenilirligini
arttirmaktir. Diger bir tanimla sistemdeki yetersizliklerden kaynakli
fonksiyonlar arasinda hata tiirlerine odaklanir. Ayn1 zamanda sistem

elemanlarini ve sistem aralarindaki iliskiyi kapsar.

Servis HTEA: Miisteriye servisin ulasmadan 6nce analiz edilmesidir.
Buradaki amag, organizasyonda aksakliklarin analizi ve gilivenilirligini,
korunabilirligini ve Kkalitesini arttirmaktadir. Servisteki hatalarin tiim
organizasyonlari lizerindeki etkileri minimalize ederek, glivenilirlik, kalite

ve miisteri memnuniyetini maksimum seviyeye ¢ikarmay1 hedefler.

Tasarim HTEA: Tasarimdan kaynakli hatalardan dogan hata tiirlerine
yonelik, tiretim baslamadan Once iirlinlerin analizinde kullanilan tiirdiir.
Bir diger tanim ise {iriinii tasarlama agsamasindan 6nce kullanilan bir teknik
olup, tasarimin yetersizliklerinden kaynaklanan olasi {iriin hata tiirlerine
odaklanir. Tasarim asamasindaki zayifliklarin giderilmesinde kullanilir.

Siirece bagl degildir.

Proses HTEA: Uretim veya montaj proseslerindeki eksikliklerden
kaynakli olugabilecek hata tiirlerini azaltmak veya ortadan kaldirmak ve
iretim ile montaj prosesinin analizini etmek i¢in kullanilir. Bu hata
tiirliniin amaci, miisterilerin beklentilerini ve ihtiyaglarini karsilamak igin,
tasarlanmuis iirliniin 6zelliklerinin imalat ve siirecleri esnasinda tasarimin
amacmna uygun olarak gerceklestirilmesini glivenceye almaktir.
Donanimdan kaynakli hatalar, ¢alisan hatalari, kullanilan malzeme veya

yontemin uygun olmamasi sonucunda olusan hatalar, bu yontem ile
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tiretime baglamadan belirlenebileceginden kusurlar1 gidermek kolay

olacaktir.
3.5.7. Akis Semasi

Cok ¢esitli amaglar icin uyarlanabilen ve iiretim siireci, idari veya hizmet siireci
veya proje plani gibi cesitli siiregleri tanimlamak i¢in kullanilabilen genel bir aragtir.
Yaygin bir siire¢ analizi aracidir ve yedi temel kalite aracindan biridir. Bir akis semasina
dahil edilebilecek unsurlar; siirece giren veya ¢ikan bir dizi eylem, malzeme veya hizmet
(girdiler ve ¢iktilar), alinmasi gereken kararlar, dahil olan insanlardir. Akis semasi; makro
akis semasi, yukaridan asagiya akis semasi, ayrintili akis semasi (slire¢ haritasi, mikro
harita, hizmet haritas1 veya sembolik akis semas1 olarak da adlandirilir), devreye alma
akis semasi1 (asagidan yukariya veya capraz fonksiyonel akis semasi olarak da
adlandirilir), birka¢ seviyeli akis semasi (bir siirecin tek tek adimlarinin sirali bir

gosterimi) gibi ¢esitli varyasyonlar mevcuttur (Akis Semasi,iienstitii).
Bir akis semasi1 genel olarak:
v' Bir siirecin nasil yapildigina dair anlayisi gelistirmek i¢in
v lyilestirme i¢in bir siireci incelemek i¢in
v' Bir islemin nasil yapildigini1 bagkalarina iletmek igin
v Ayni siirece dahil olan kisiler arasinda daha iyi iletisim gerektiginde
V' Bir siireci belgelemek igin
v" Bir proje planlarken kullanilmaktadir (Claxton ve Campbell-Allen,2017).

Sekil 3.22. de boru imalat1 yapan bir isletmenin akis semas1 gosterilmektedir.
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Akis semalarinda sik kullanilan semboller:

Siiregte  bir adimdir. Adim kutunun iginde yazilmistir. Genellikle

kutudan yalnizca bir ok ¢ikmaktadir.

* Bir adimdan veya karardan digerine akisin yoniinii temsil etmektedir.

Soruya dayali karardir. Soru elmasta yazilidir. EImastan birden fazla
ok c¢ikmakta ve her biri soruya verilen cevap ic¢in siirecin izledigi yonil

gostermektedir. (Genellikle cevaplar "evet" ve "hayir" olur.)

Y,

Geciktir veya bekle anlamina gelmektedir.

O

Bagka bir sayfaya veya baska bir akis semasina baglanti

verilmelidir. Diger sayfadaki ayn1 sembol, akigin orada devam ettigini gostermektedir.

Giris veya ¢ikisi sembolize etmektedir.

NN

Belge anlamina gelmektedir.

O

_

Baslangi¢ ve bitis noktalar1 i¢in alternatif sembollerdir.
3.5.8. Alt1 Sigma

Alt1 Sigma, kuruluglara is siireglerinin yeteneklerini gelistirmek i¢in araglar
saglayan bir yaklagimdir. Bu artan verim ve azaltilmis siire¢ varyasyonu, daha az kusura
yol acabilmekte ve kari, calisan moralini ve iriin veya hizmet kalitesini
tyilestirebilmektedir. "Alt1 Sigma kalitesi", siirecin 1yi kontrol edildigini belirtmek i¢in
siklikla kullanilan bir terimdir (Six Sigma,theleansixsigmacompany). Sekil 3.23. de alt1

sigma gosterimi belirtilmektedir.

58



TANIMLA

KONTROL oLg

SIGMA

GELISTIR ANALIZET

Sekil 3. 23. Alt1 Sigma Gosterimi

Kaynak: Donilisiim Danigmanlik., https://www.donusumdanismanlik.com/6-sigma-nedir/

Yalin Alt1 Sigma

Alt1 Sigma, siire¢ varyasyonunu azaltmaya ve siire¢ kontroliinii gelistirmeye
odaklanirken, yalin israfi (katma degeri olmayan siirecler ve prosediirler) ortadan kaldirir
ve i§ standardizasyonunu ve akisini tesvik eder. Alt1 Sigma ve yalin arasindaki ayrim,
"Yalin Alt1 Sigma" teriminin giderek daha sik kullanilmasiyla bulaniklagmaktadir. Ciinkii
siire¢ iyilestirme, olumlu sonuglar elde etmek icin her iki yaklasimin da yonlerini

gerektirmektedir.

Yalin Alt1 Sigma, kusur tespiti yerine kusur 6nlemeye deger veren, ger¢ege dayali,
veriye dayal1 bir iyilestirme felsefesidir. Varyasyonu, israfi ve dongii siiresini azaltarak,
is standardizasyonu ve akiginin kullanimini tegvik ederek ve bdylece rekabet avantaji
yaratarak miisteri memnuniyetini ve nihai sonuglar1 yonlendirmektedir. Varyasyon ve

israfin oldugu her yerde gecerlidir ve her calisan dahil edilmelidir (Zhou vd.,2016).

Yalin ve Alt1 Sigma, miisterilere miimkiin olan en iyi kaliteyi, maliyeti, teslimati
ve daha yeni bir 6zellik olan ¢evikligi saglamaktadir. Iki disiplin arasinda ¢ok fazla

ortiisme vardir; ancak ikisi de ortak amaglarina biraz farkl acilardan yaklagmaktadir:

* Yalin, israfin azaltilmasina odaklanirken, Alt1 Sigma varyasyonun azaltilmasina

odaklanmaktadir.

* Yalin hedeflerine kaizen, igyeri organizasyonu ve gorsel kontroller gibi daha az
teknik araclar kullanarak ulasirken, Alt1 Sigma istatistiksel veri analizi, deney tasarimi ve

hipotez testi kullanma egilimindedir.
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Basarili uygulamalar genellikle yalin yaklagimla baglamaktadir, isyerini miimkiin
oldugunca verimli ve etkili hale getirir, israfi azaltir, anlayis1 ve verimi artirmak i¢in deger
akis haritalarin1 kullanir. Siire¢ sorunlar1 devam ederse, daha teknik Alt1 Sigma
istatistiksel araglar1 uygulanabilmektedir (Zhou vd.,2016). Sekil 3.24. de alt1 sigma 6rnegi

gosterilmektedir.

Alt ozellik  f———————— Ozellik aralimy —» (It pzellik
limiti limiti

Lol B L

—
35 ="

+6c

Sekil 3. 24. Alt1 Sigma Ornek Gosterimi

Kaynak: https://turgaykayaer.wordpress.com/2014/11/04/6-sigma-nedir/
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BOLUM IV
MATERYAL VE METOD
4.1. Materyal

Arastirma, MTOSB’de bulunan bir talagl imalat isletmesinde yiiriitilmiistiir.
Isletme, toplamda 10.000 m? kapal1 alana sahip olup iiretim faaliyetlerini saat 08:00 —
18:00 arasi yiiriitmektedir. Isletmede mevcut 65 calisan bulunmaktadir. Isletmeye ait
goriintiiler Sekil 4.1. de belirtilmektedir.

i’U"}W

Sekil 4. 1. Isletmenin Talash Imalat Boliimii Gosterimi

Isletmede talasl imalat boliimiiniin yan1 sira iiretim bliimii, pres boliimii, kaynak
boliimii, depo ve atdlye olmak {izere toplam 6 boliim bulunmakta olup arastirma, talagh
imalat bolimiinde gergeklestirilmektedir. Firmanmn talasli imalat boliimiinde montaj
hattina, iiretime ve atdlyeye pargalar islenerek miisteri isteklerini karsilayabilmek adina
hammadde girisi ve {iriin ¢ikist arasinda yogun bir tempo vardir. Bu arastirmada;

tiriinlerin islenmesinde goriilen ya da goriilebilecek hatalarin tiirlerine, bu hatalarin
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siddetlerine ve miisteri memnuniyeti ve firmanin yiikselmesi adi altinda hatalara kars1

Onleyici faktorlerin nasil uygulandigina deginilmektedir. Talashh imalat boliimiinde

toplamda 43 adet makine mevcut olup bu makinelerin isimleri ve adetleri Tablo 4.1. de

ve bulunan makinelerin (tezgahlarin) resimleri Sekil 4.2. de belirtilmektedir.

Tablo 4. 1. isletmede Bulunan Makineler

Makineler ve Ozellikleri Adet Makineler ve Ozellikleri Adet

8" CNC Torna Tezgahi 1 Balans Makinast 1

10" CNC Torna Tezgahi 2 Satih Taglama Tezgahi 1

12" CNC Torna Tezgahi 1 Dik Planya Tezgahi 1

CNC Dik Isleme Merkezi 2 Pantograf (Kalip Kopyalama | 1
Makinast)

CNC Dik isleme Merkezi 3. | 2 Otomatik Serit Testere Tezgahi | 1

Eksen Difiizor (20"

Stitun Matkap Tezgahi 3 Profil Kesme Makinasi1 (Giyotin) | 1

Universal Torna Tezgahi 2 Kurt Agz1 Agma Makinasi 1

Universal Freze Tezgahi 2 Parmak Freze Bileme Makinas1 | 1

Klavuz Cekme Makinasi 1 Sarjli Matkap 4

Takim Taslama 1 Eksantrik Pres — 125 Ton 1

Havali Matkap 3 Cift Tesirli Sivama Presi 125 | 1
Ton

Spiral 4 Cift Tesirli Sivama Presi 250 | 1
Ton

Elektrikli E1 Matkaplart 2 Friksiyon Kaynak Makinast | 1
(916 mm — ©50 mm)

Kirier Delici Matkap 1
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8" CNC
Torna

Tezgah

10" CNC
Torna

Tezgahi

12" CNC
Torna

Tezgahi

CNC
Dik
Isleme

Merkezi

[CMS|

v cimsfokaik.com
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CNC
Dik
Isleme
Merkezi
4. Eksen

Diflizor

Siitun
Matkap
Tezgahi

Universa
| Torna

Tezgah
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Universa
| Freze

Tezgah

Klavuz
Cekme

Makinas1

Takim

Taglama
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Spiral

Eksantri
k Pres

125 Ton

Cift
Tesirli
Sivama

Presi

125 Ton

Cift
Tesirli
Sivama

Presi

250 Ton
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Friksiyo
n
Kaynak
Makinasi
(D16
mm —
@50

mm)

Balans

Makinasi

) BG BALANS
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Satih
Taglama

Tezgahi

Dik
Planya
Tezgahi
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Otomati
k Serit
Testere
Tezgahi
(107

Profil
Kesme
Makinasi

(Giyotin)

Kurt
Agz1
Ag¢ma

Makinas1

Sekil 4. 2. isletmede Bulunan Talasli Imalat Tezgahlarinin Resimleri
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4.2. Metod

Bu aragtirmada, firmadanin parca isleme siirecinde ve islenilen parcalarda
meydana gelen hatalar1 gozlemlenip yorumlanabilmesi i¢cin HTEA metodu

uygulanmaktadir.

HTEA, iriin veya hizmetin son kullaniciya ulagmadan 6nce tasarim agamasindan,
prosesten ya da servis slirecinden kaynaklanan, bilinen veya olas1 hatalarin tanimlanmasi,
belirlenmesi ve sorunun giderilmesine yarayan bir miihendislik metodudur. Bir diger
tanimini1 yapacak olur iseck HTEA, sistemde bulunan mevcut hatalar1 veya olusmasi
ihtimal olan hatalar1 belirleyen, sisteme ve siirece etkisini inceleyen, degerlendiren ve
hatalarin giderilmesini veya olugsma olasiligini azaltan ¢aligmalar1 belirlerleyen analizdir.
Bu calismalarin uygulanmasit halinde problemlerin olusma ihtimalleri tekrardan
degerlendirilir ve dokiimante edilir. Pillay and Wang’ in ¢aligmalarina gére bu metot bes
adimda gergeklestirilebilir. Bu adimlar; baslangi¢ ¢alismalari, sistem, tasarim proses ya
da serviste yer alan hatalara yonelik ¢aligmalar, hata tiirlerinin degerlendirilmesi, Risk
Oncelik Sayis1 (ROS) degerlendirilmesi ve son olarak dnleyici faaliyetlerin uygulanmasi
olarak siralandirilabilir (Y1lmaz,1997). Pillay and Wang’in 5 adim metodu sematigi Sekil
4.3. de belirtilmektedir.

Faalivetler + Kontrol

Risk dncelik derecesi
SEV*OCCUR*DETEC

Adim1l: Hata tespiti

Hata Tirleri ve

Etkileri Analizi
Adim 4: Derecenin

Bulunmasi (DETEC)

Adim 2: Siddet
Dearecesi(SEV)

Adim 3: Olasihk )
X Derecesi f”f

(OCCUR)

Sekil 4. 3. Pillay and Wang’in 5 Adim Metodu Sematigi
Kaynak: Wikipedia, https://tr.wikipedia.org/wiki/Hata t%C3%BCrleri_ve_etkileri_analizi

v’ Baslangig ¢alismalari, kurulan ekip ile analizi yapilacak iiriin veya hizmet

belirlenip, uygulama kapsami ve yapilacag siireg incelenmesidir.
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V' Sistem, tasarim, proses ya da serviste yer alan hatalara yonelik ¢aligmalar,
olas1 hata tiirleri, hatalarin olas1 etkileri ve nedenleri belirlenip, mevcut

kontrollerin tanimlanmasidir.

v’ Hata tiirlerinin degerlendirilmesi, hatanin olasilik (ortaya ¢ikma) derecesi,
siddetinin derecesi ve hatanin saptanabilirliginin (kesfedilebilirliginin)
derecesi tespit edilmesi, bu veriler yardimi ile ROS degerinin

hesaplanmasidir.

v ROS (Risk Oncelik Sayis1) degerlendirilmesi, hata goz ard1 edilebilir bir
hatami1 yoksa onlem alinmasi gereklimi, eger onlem gerekiyor ise hangi

Onlemler alinmali belirlenmesidir.

v" Onleyici faaliyetlerin uygulanmasi ve yeni ROS degerinin hesaplanmasi,
Onleyici faaliyetlerin uygulanmasi sonucu saglanan iyilesmeler

degerlendirilip HTEA siirekli devam eder (Pillay ve Wang,2003).

Hata tiirli ve etkileri analizi baglig1 ad1 altinda konuya daha hakim olunabilmesi
icin bazi kavramlarin anlasilmasinda fayda vardir. Bu kavramlar; hata, hata tiirli, hata
etkisi, hata nedeni, mevcut kontroller, htea elemani, siddet, olasilik, saptanabilirlik, risk

oncelik sayisi, fonksiyon ve miisteri olarak adlandirilabilir (Dagc1,2019).

Hata, siirecteki yapisal bozukluk, isleyisteki diizensizlik, uygulanistaki
kuralsizlik ve sonucun beklentiyi karsilamamasi gibi siireg icerisine dahil istenmeyen her
durum olarak tanimlanabilir. Bu durumlar 6nceden bilinen, tecriibe ile karsilasilabilinen
olaylar olabildigi gibi, daha 6nce hi¢ karsilagilmamis ancak karsilagilmasi dngoriilebilir

olan olaylar da olabilir.

Hata tiirii, fonksiyonun, sistem karmasikligina bagl olarak istenilen sekilde

yerine getirememesi, ya da hicbir sekilde yerine getirememesi durumudur.

Hata etkisi, hata tiirtine bagl olarak fonksiyonun, karsilanmasi beklenen hedefi

karsilamadig1 takdirde miisterinin yasadig1 negatif geri doniistiir.

Hata nedeni, sistem igerisindeki fonksiyonun, beklenen hedefleri

karsilamamasina neden olan faktorlerdir.

Mevcut kontroller, sistemin isleyisini devam ettirebilmek, olasi bir basarisizligin

nedeni ile iligkili riski azaltmak hatta yapilabiliyorsa ortadan kaldirmak i¢in uygulanan
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eylemler biitlinlidiir. Bu kontroller sayesinde olusacak ya da olusabilecek hatalarin

misteriye ulagmasinin engellenmesi amaglanir.

HTEA elemani, hata tiirli ve etkileri analizi kapsaminda ele alinan sistemi ifade

eder. Hata etkisi, hata olasiliklari, hata tiirii vb. 6rnek olarak verilebilir.

Fonksiyon, iiriin ya da siire¢ amacinin ne oldugu itizerinde durulur. Bir diger

tanimla ifade edilirse iirlinden veya siiregten beklenen hedeflerdir.

Miisteri, iiriin veya hizmetten faydalanacak son kullanicidir. Miisteri herhangi bir

kisi olabilecegi gibi bir isletme de olabilir.

Siddet (), meydana gelen hatanin miisteri tizerinde etkisinin derecesidir. Etkileri

diisiikten yiiksege dogru 1 ile 10 arasinda numaralandirilir, 10 degeri en yiiksek siddeti

ifade eder. Siddet derecelendirme tablosu Tablo 4.2. de belirtilmektedir.

Tablo 4. 2. Siddet Derecelendirme Tablosu

Etki

Miisteri Uzerindeki Etki

Miisteri/Nihai Uzerindeki Etki

Derece

ikaz Olmadan
Tehlike

Herhangi bir uyar1 olmaksizin veya
hiikiimet diizenlemelerini  ihlal
etmeksizin  olast  bir  hata
kosulunun, giivenli bir cihaz olarak
kullanimim etkiledigi asiri
derecede ciddi bir durum.

Operatorii ikaz olmadan olarak tehlikeye
diisiirme

10

ikazli Tehlike

Potansiyel ariza  kosullarinin
giivenli bir cihaz olarak kullanimi
etkiledigi ve uyarillar1  veya
hiikiimet ~ diizenlemelerini  ihlal
ettigi yiikksek 6nemdeki durumlar

Operatorii  ikazli  olarak

diigiirme

tehlikeye

Cok Yiiksek

Cihaz ¢alisamaz durumda

Uriiniin tamaminin hurdaya ayrilmasi ya
da cihazin bir saatten fazla tamir
bolimiinde kalmasi

Yiksek

Cihaz disiik giigte calistyor.
Miisteri hi¢ memnun degil.

Uriiniin ayiklanmas1 ve bir bdliimiiniin
hurdaya ayrilmasi ya da cihazin tamir
bolimiinde 30 dakika- 60 dakika arasi
siire kalmasi

Orta

Cihaz ¢alistyor ama konfor ile ilgili
unsurlar  ¢alismiyor.  Miisteri
memnun degil.

Uriiniin bir béliimiiniin ayristirilmadan
hurdaya ayrilmasi ya da cihazin tamir
bolimiinde yarim saatten az bir siire
kalmasi

Diisiik

Cihaz
unsurlari
calisiyor.

Calhigiyor ama  konfor
diigik performans ile

Uriiniin tamaminin bastan yapilmasi ya
da cihazin {retim hatta diginda, ama
servise gitmeden tamir edilmesi.
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Dig  gorinim ve  montaj

Uriiniin ayiklanmas1 ve hicbiri hurdaya

Miisterilerin %75’1 tarafindan fark
edilebilir.

Cok Diigiik | unsurlarmda uygunsuzluk. Kusur o ) .
Miisterilerin %75’1 tarafindan fark ayriimadan .A)10.0 den Qaha az bir
edilebilir. kisminin yeniden islenmesi

. Dig ~ gorintim  ve  montaj Uriiniin bir kisminin, hicbiri hurdaya

Onemsiz | unsurlarinda uygunsuzluk. Kusur

ayrilmadan, iretim hatti icinde ama
istasyon disinda tekrar islenmesi.

Cok Onemsiz

Dis  gorinim ve  montaj
unsurlarinda uygunsuzluk Kusur
Miisterilerin %75’1 tarafindan fark
edilebilir.

Uriiniin bir kisminim, hicbiri hurdaya
ayrilmadan, iretim hatti icinde ama
istasyon iginde tekrar islenmesi.

Yok

Fark edilebilir bir etkisi yok.

Uriiniin bir kisminin operasyon veya
operatore bir rahatsizlik vermesi ya da
higbir etkisinin olmamasi

Olasihik (Ortaya Cikma) (O), hatanin meydana gelmesinin, olugmasinin

olasiligimin derece degeridir. Bir diger ifade ile hataya yol agmasi ihtimalinin derece

degeridir. Olasilik derecelendirme tablosu Tablo 4.3. de belirtilmektedir.

Tablo 4. 3. Olasilik Derecelendirme Tablosu

Olasihk Olas1 Hata Oranlar Derece
Her 1000 parcada 100 10
Cok Yiiksek: Siirekli olan hata
Her 1000 pargada 50 9
Her 1000 pargada 20 8
Yiiksek: Sik olan hata
Her 1000 parcada 10 7
Her 1000 parcada 2 6
Orta: Ara sira olan hata
Her 1000 pargada 0,5 5
Her 1000 parcada 0,1 4
Diisiik: Nispeten az olan hata
Her 1000 parcada 0,01 3
Her 1000 pargada 0,001 2
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Cok Diisiik: Hata olasilig1 neredeyse hig
yok

Hata olasilig1 yok

Saptanabilirlik (S), sistemde gergeklestirilen kontroller araciligiyla olasi bir

hatanin miisteriye ulasmadan onlenmesi derecesidir. Hatanin kesfedilebilirlik derecesi

olarak da tanimlanabilir. Kesfedilebilirlik tablosu Tablo 4.4. de belirtilmektedir.

Tablo 4. 4. Saptanabilirlik (Kesfedilebilirlik) Derecelendirme Tablosu

Saptama Firsati Saptama Olasihg: Proses Kontrol Saptama Olasihg: Derece
Saptama firsat1 yok Hemen hemen Saptanamiyor veya Denetlenemiyor 10
Imkansiz
Herhangi bir islemde Dolayli veya rastgele denetlimler ile 9
saptama olasiligi kontrol ediliyor.
Cok zor
diisiik
Takip eden islemde Operasyon sonrast gozle, dokunarak ya 8
saptama da isitsel kontrol yapiliyor.
Zor
Kaynaginda saptama Istasyonda gbzle, dokunarak, isitsel 7
kontrol yapiliyor veya proses sonrast
Cok diisiik VPSP Sl
nitel mastar kontrolleri yapilmaktadir.
Takip eden islemde Istasyonda nitel mastar kontrolleri 6
de saptama yapiliyor veya proses sonrasi nicel
Diisiik .
mastarlarla kontrol ediliyor.
Kaynaginda saptama Istasyonda nitel mastar kontrolleri 5
- yapiltyor veya istasyonda hatali parcay1
ra
yakalayan ve operatorii uyaran otomatik
bir kontrol sistemi mevcuttur.
Takip eden islemde Takip eden islemlerde hatali parcay1 4
saptama akalayan ve parganin bir sonraki
P Ortadan Yiiksek Y Y pare
prosese gegmesini engelleyen otomatik
kontrol sistemi mevcuttur.
Kaynaginda saptama Istasyon igerisinde hatay1 yakalayan ve 3
hatali parcanin {retimini engelleyen
Yiiksek pare sy

otomatik kontrol sistemi mevcuttur.
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Hata saptama veya Istasyon igerisinde hatay1 yakalayan ve 2

problem 6nleme Cok Yiksek hatali parcanin {iretimini engelleyen
ok Yiikse

otomatik kontrol sistemi mevcuttur.

Saptama Miimkiin Uygunsuz parca yapilamaz ¢ilinkii parga 1

. proses ya da liriin tasarimi yoluyla hataya
Hemen Hemen Kesin

izin vermez hale getirilmistir.

Risk Oncelik Sayis1 (ROS) ile sistemde bulunan hatalar risk énceliklerine gore
stralanir ve bu dogrultuda &nleyici faaliyetler uygulanir. ROS degeri; siddet, olasilik ve

saptanabilirlik derecelerinin ¢arpimi sonucu elde edilir. Formiilize edilirse;
ROS = S x O x S seklinde yazilabilinmektedir.

Onleyici faaliyetler, en yiiksek ROS degerinden baslanarak gergeklestirilmelidir.
Omek ROS degeri ve dncelik durum tablosu Tablo 4.5. de belirtilmektedir.

Tablo 4. 5. ROS Degeri ve Oncelik Durum Tablosu

ROS < 60 Onlem almaya gerek yoktur.
60 <ROS < 100 Onlem alinmas: gereklidir.
ROS > 100 Acil 6nlem alimmasi gereklidir.

Hatalarin olas1 etkisi, olas1 her bir hata tiiriiniin miisteriler lizerindeki olasi etkisi
belirlenerek aciklanir. Burada miisteri, satici ve tliketicinin yani sira siirecteki bir sonraki

adimdir.

Hatalarin olas1 nedenleri boliimii, her bir hata tiirii i¢in tanimlanabilecek tiim olas1
nedenleri listeler. Liste miimkiin oldugunca genis tutulmalidir. Yalnizca belirli nedenler
aciklanmali ve belirsiz nedenler (operatdr hatasi, makine hatasi vb.) dahil edilmemelidir.
Temel nedenleri belirlemek i¢in beyin firtinas1 ve 5 neden analizi gibi kalite iyilestirme

tekniklerini kullanilabilir.

ROS degeri boliimii, hata siddeti, olusma olasilig1 ve saptanabilirlik puaninm
carpilmasindan elde edilen degeri tanimlar. Risk oncelik numarasi (puan), tiim hatalarin

ve nedenlerinin goreli bir dlgiisiidiir. Yiiksek risk oncelikli kusurlar veya nedenleri igin
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ilk adim, gerekli diizeltici eylemleri baslatmak ve/veya istatistiksel siire¢ kontrollerini

uygulamaktir (Dinger,2008).

Siire¢ icerisinde hatalarin etkilerine gore kritiklik diizeylerini belirlemek ve
belirlenen kritik hatanin kaynagi olabilecegi zarar1 dngdrmek, siire¢ igerisinde olusan
hatalarm nerelerden kaynaklandigmi ya da olusabilme ihtimalini belirlemek ve ROS
degeri bliyiik olan faaliyetlerin giivenli hale getirilmesini saglamak metodun uygulanma

amaclari olarak soylenilebilmektedir (Canli, TMMOB).
HTEA motedonun avantajlari;
v" Uriin veya hizmetin kalitesine ve giivenilirligine katk1 saglamak.
V' Siireg icerisinde siirecteki eksik ya da zayif yonleri belirlemek.
v" Firma izlenimini olumlu etkilemek.
v Rekabete elverisli bir firma haline getirmek.
v" Son kullanicinin memnuniyetini saglamak.
v Harcanan zaman ve maliyeti azaltmak.
v' Ureticiyi, firmayi siirekli gelisime desteklemek.

v" Proses igerisindeki tiim risk etmenlerini ve alinmasi gereken onlemleri

dokiimante etmek olarak maddeler halinde siralanabilir (Canli, TMMOB).
HTEA metodunun dezavantajlar ise;

x  Bu metod tiim hata tiirlerini birbirlerinden bagimsiz bir sekilde olarak ele

alir.

x  Analiz, tiim sisteme degil de eger sistemin sadece bir kismina uygulandigi

zaman, tiim sistemin hata olasilig1 dl¢iilemez.

x Hatalarin olugsma olasiligit 1’den 10’a kadar sadece tam sayilarla
derecelendirildiginden kesirli ifadeler kullanilmaz. Bu sebeple hata

risklerinin 6ngoriilmesi yeterli degildir.

% ROS hesaplanirken siddet, saptanabilirlik ve ortaya ¢ikma ifadeleri ayni
oneme sahip gibi derecelendirilir, oysaki bu kavramlar arasinda ciddi

farklar bulunmaktadir.
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x Her firma ROS degerini hesaplarken kendi belirledigi standartlar
dogrultusunda derecelendirmelerden kaynaklanir. Bu sebepten 6tiirii htea

metodu objektif degil subjektiftir.

x  Meydana gelen ya da gelmesi olasi hatalara alinacak olan 6nlemleri yapan
birimler ile ROS degerini hesaplayan birimler birbirlerinden farkli
birimler oldugu takdirde uygulamada biitiinliik saglanamamaktadir

(Canli, TMMOB).

HTEA uygulamasinda karsilasabilecek sorunlar, veri elde edilebilecek kaynagin
olmamasi veya elde ettigimiz kaynagin analiz i¢in yetersiz olmasi, bu analiz metoduna
dahil ortak standartin olmamasi ve uyusmazliklarin yasanmasi ve siirece dahil olan
kigilerin bu uygulamada goniilsiiz olmalar1 veya motivasyon eksiklikleri
karsilasilabilecek sorunlar olabilir. Veri eksikligi karsilasilabilecek en 6nemli zorluktur,

uygulama esnasinda saglikli olmayan sonuglara yol acabilir.

Arastirmaya baglamadan Once dikkat edilmesi gereken bazi hususlar su sekilde

aciklanabilir (Dagc1,2019):

» Uygulamay1 gerceklestirecek ekip liyelerine, metoda ait temel bilgilerin

yapilmasi gerekmektedir.

» Bu bilgilendirme, metoda hakim bir kisi tarafindan yapilmalidir ve

uygulamanin diizgiin bir sekilde ilerlemesi saglanmalidir.
HTEA Takim

Hata tiirleri ve etkileri analizi takim calismasi ile yapilabilecek bir analiz olup bir
kisi tarafindan gergeklestirilememektedir. Aksi halde calisma takim ile degilde tek basina
yapildig1 takdirde degerlendirmeler objektif degil subjektif olur, bunun sonucunda
saglikli bir ¢alisma elde edilemez (Yaylal1,2008).

Ekip iiyeleri calisilacak her farkli sistemler i¢in 6zel olarak se¢ilmelidir ve segilen
tiyelerin farkli birimlerden olmasi daha saglikli sonuglar elde edilmesini saglar.
Olusturulacak her ekipte tecriibeli, konuya hakim bir ekip lideri olmalidir ve ekip lideri,
iiyelere bilgilendirme egitimlerini vermesi gerekir ki bu sayede daha basarili bir analiz
gerceklestirilebilir. Takim olusturulmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki

gibi maddelenebilir (Yaylal1,2008):
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Sorumluluk sahibi, bilgili, uygulamay1 yonetecek ekip lideri secilmelidir

ve bu se¢im ekip iiyeleri tarafindan gergeklestirilmelidir.

Yeterli fikir iiretebilecek, konudan fazla uzaklasilmayacak biiyiikliikte

takim kurulmalidir.

Konuyla ilgisi olmayan kisiler ekibe dahil edilmemelidir. Sorumluluk

bilincine sahip ve siirece hakim kisiler ekibe alinmalidir.

Firmadaki iist yonetimde ekibe dahil edilmelidir ki uygulamadan daha

olumlu sonuglar elde edilebilinsin.

Ekipte; tiretim, miihendislik ve kalite giivence birimleri her daim standart
bir sekilde bulunmalidir. Diger farkli birimler siirekli ya da gegici ihtiyag

halinde se¢ilmelidir.

Hata tiirii ve etkileri analizinde kurulan takimin sagladig1 avantajlar su sekildedir

(Yaylal1,2008):

v

v

Karsilagilan durumlarda gecikme yasanmadan karara baglanmasi
Alinan kararlara ekip iginde kesinlik kazandirilmasi
Farkli fikirlerin {iretilmesi

Birimlerin birbirlerini desteklemesi ve yardimlasarak ¢alismalarin

ilerlemesi

Kapsamli bir bilgi birikimi ve tecriibeden yararlanilmasi
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BOLUM V
BULGULAR VE TARTISMA
5.1. HTEA Takimi

Takim ¢alismas1 olarak yiiriitiilmesi gereken analiz i¢in, firmada bu analizleri
gerceklestirecek ve uygulayacak bir takim olusturulmustur. Bu takimin tiyeleri asagidaki

birimlerden sec¢ilmistir;
Midiir
Imalat Sefi
Kalite Kontrol Miihendisi
Makine Teknikeri
CAD-CAM Personeli
Ustabasi
Tezgah Personeli

Kurulan bu takim ile gerceklesmis ya da gergeklesebilmesi miimkiin hatalar hizli
bir sekilde tespit edilip, alinmasi gereken onlemler belirlenmekte ve iyilesmenin takibi

yapilmaktadir. Sekil 5.1. de takim {iyeleri ve kontrol ¢aligmalar1 6rnegi belirtilmektedir.
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Sekil 5. 1. Takim Uyeleri ve Kontrol Calismalar1 Ornegi

5.2. Prosesin Degerlendirilmesi ve ROS Degerinin Hesaplanmasi

Arastirma gerceklestirilen isletmede imalata etki eden siiregler, yapilan faaliyetler
ve faaliyetler uygulandiginda goriilen ya da goriilebilecek olumsuzluklar tespit edilip

cizelgelerde dokiimante edilmektedir.
1. CNC Torna Tezgahinda Islenen Parca Uzerine HTEA Cahismasi

[lk arastirma, 12” cnc torna tezgahinda islenen, GG20 dokiim malzeme ile
tretilen, yatay milli ylizeysel pompanin salyangoz govde pargast Tlizerinden
gerceklestirilmektedir. Arastirma gerceklestirilen parca resimleri Sekil 5.2. de

belirtilmektedir.
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Sekil 5. 2. GG20 Dokiim Malzeme Salyangoz Govde Resimleri

Salyangoz parganin i¢ ¢apinin islenmesi ve olusan ya da olusabilecek hatalarin,
bu hatalara karsilik gelen degerler sonucunda elde edilen sonug ve iyilestirme ¢alismalari

Tablo 5.1. de gercgeklestirilmistir.

Tablo 5. 1. Parca Isleme Siireci Hatalar1 ve ROS Degerler
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Siire Alt Hata Hata Hatanin Hata Olasihk FL?I ?tggL ;| Saptana ROS
§ Adim Tiirii Etkisi Siddeti Nedenleri Derecesi Iy bilirlik Degeri
Elde
Edilen
tiriniin 6 288
Tezgaha hurda
yanlig olmasi 8
program 6
aktarilmasi
Fazladan imalat
CAM is giicii 4 CAM . sefinin 192
Modelinin ihtiyact personelinin parcay1 ve
yetersizligi
Tezgaha d tezgahi
verilmesi Elde  yada kontrol
. dikkatsizligi .
edilen etmesi
Operator uriiniin 6 288
yanhs hlu rda 6 o
bilgilendi |—°ast
rilmesi Fazladan
Isgiicti 4 192
ihtiyaci
Personelin
hatali .
program Imalat
aktarmast sefinin
pargay1 ve
Elde tezgaht
Edilen Parganin kontrol
{iriiniin 3 yanlig etmesi 54
hurda baglanmasi
olmasi
Yanlis
Tezgah mastar
ayan ve Darer:zmi secimi Cam .
deneme p h(';tall 6 personelin 3
Parca pargast OPSige
isleme | elde etme | °'M3S! Kateri bilgi
ctterii vermesi
yanlis
baglanmasi
Fazladan Yanlig
isgiicli 2 takim 36
ihtiyaci ucunun Mastarin
baglanmasi Olgtistiniin
s teyit
Operatbriin edilmesi
yanlis
programi
caligtirmasi
Elde CAM Kalite
Edilen Personelinin Kontrolden
riiniin 8 yetersizligi ilk parga 320
hurda yada onaymnin
olmasi dikkatsizligi alinmasi
) Operatoriin -
Capin(ig) ) yanlis stfir Operatoriin
Tornalama kiigiik Montajda almast her ¢ikan 5
olmast | Uyumsuz 9 pargay 360
Olmas1 kontrol
Takim etmesi
ucunun B .
Olgmesi
asinmasi 8
Belirli
Fazladan Yanlig aralt(hllflarla
isgiicil 7 takim alite 280
g ! kontrolden
ihtiyaci baglanilmasi
onay
alinmast
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Tezgahta iglenen salyangoz govde pargasinin i¢ ¢capinin hatali islenmesi sonucu
Tablo 5.1. de karsilasilabilecek sorunlara dikkat ¢cekilmektedir. Tabloya gore parca isleme
siireci 3 adimda ger¢eklesmektedir. Bu adimlar cam modelinin tezgaha aktarilmasi, seri
iiretime gecilmeden oOnce deneme parcasi elde edilmesi ve seri iiretime gegilerek
tornalama iglemleridir. Hata tiirlerine bakilacak olunursa, tezgahaya yanlis program
aktarilmasi, operatér yanlis bilgilendirilmesi, hatali deneme parcasi olabilir. Hata
tiirlerinin etkisi ise irliniin hurda olmasi, fazladan isgiici ihtiyac1 ve montajda
uyumsuzluk gibi firmay1 zor durumda birakacak etkileri olabilir. Salyangozun i¢ ¢apinin

Olctimii Sekil 5.3. de belirtilmektedir.

Sekil 5. 3. Salyangoz Parg¢anin I¢ Capmin Olgiilmesi

Proses degerlendirme siireci 10 basliktan olusmaktadir. Bu bagliklar siireg, alt
adim, hata etkisi, hata tiiri, hatanin siddeti, hata nedenleri, olasilik derecesi, kontrol
faaliyetleri, saptanabilirlik ve ROS degeridir. Parca isleme siireci, 3 boliimden olusmakla
birlikte CAM modelinin tezgaha verilmesi; tezgaha yanlis program aktarilmasi ile elde
edilen {iriiniin hurda olmasinin hata siddeti 6 ve fazladan is giicii ihtiyacinin hata siddeti
ise 4 tiir. Operatoriin yanlis bilgilendirilmesinin, elde edilen iiriiniin hurda olmasinin hata
siddeti ise 6’dir. Fazladan is giicii ihtiyacinin hata siddeti karsiligi ise 4 olarak
belirlenmektedir. Bu hatalarin nedeni CAM modelinin tezgaha verilmesi’nin olasilik
derecesi 6 olarak saptanmakta ve imalat sefinin parcay1 tezgaha kontrol etmesinin
saptanabilirligi 8 olarak olgiilektedir. Bu durumlara bagh olarak 288 ve 192’lik ROS

degerleri elde edilmektedir.
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Parca islemenin 2. adimu ise tezgah ayar1 ve deneme pargasi elde etme isleminde
deneme parcasinin hatali olmas: tiirlinden kaynakli, elde edilen {iriiniin hurda olmasi ve
fazladan is giicii ihtiyact olarak 2 ye ayrilmaktadir ve hata siddetleri 3 ve 2 olarak
belirlenmektedir. Bu durumlara bagli olarak, personelin hatali program aktarmasi,
parganin yanlis baglanmasi, yanlis mastar se¢imi, katerin yanlis baglanmasi, yanlis takim
ucunun baglanmasi, operatoriin yanlis programi c¢alistirmasi gibi hata nedenleri
olusmaktadir. Olusan hata derecelerinin olasilik derecesi 6 olarak saptanmakta ve 3 adet
kontrol faaliyetleri ¢ikmaktadir. Kontrol faatliyetlerinin saptanabilirlikleri 3 olarak

belirlenmekte olup ROS degeri 54 ve 36 olarak hesaplanmaktadir.

Parga isleme siirecinin son adimi tornalama olmakla birlikte ¢apin kii¢iik olmasi
miisteriler agisindan problemler olmaktadir. Bu durumlara bagli olarak iiriinlerin hurdaya
ayrilmasi, montajda uyumsuzluklar ve ekstra ig gilicii olusmasindan dolay1 hata siddetleri
de bunlara bagli olarak degisim gostermektedir. Olusan hata etkilerinin nedenleri
personel yetersizligi, kalite kontrol personeli hatasi gibi baslica nedenlerin olasilik
dereceleri 8 olmaktadir. Hata nedenlerini kontrol islemi; tiretimden ¢ikan ilk numunenin
kalite kontrol onayindan gegmesi ve bu siirlice bagl olarak biitiin iiretilen parcalardan
numune alinip, kalite kontrolden gectikten sonra iiretimin devam etmesi gerekmektedir.
Saptanabilirligi 3 olmakta birlikte ROS degeri 320, 360 ve 280 olarak degisiklikler

gostermektedir.

HTEA metodu uygulandigi zaman takimin, hatanin nedenlerine ulasip hizli bir
sekilde bu sorunlar1 nasil ¢ozebilecegine dair fikir iiretmeleri gerekir. Tablo 5.1. deki
calismada da firma ekibi hatanin nerelerden kaynaklandigin1 veya kaynaklanabilecegini
tespit edip, firma igerisindeki standartlara gore derecelendirmesini gergeklestirmistir. Son
olarak elde edilen hata tiirlerinin kontrol faaliyetlerini géz 6niinde bulundurarak, firma
standartlar1 ¢ergevesinde saptanabilirlik derecelendirilmesi yapilmaktadir ve elde edilen
bu derecelendirmeler (olasilik, siddet, saptanabilirlik) ¢arpilarak hatalarin risk 6ncelik
sayilar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan risk dncelik degerlerine karsilik, kurulan takim
onleyici faaliyetler gelistirmekte ve bu faaliyetleri hayata gecirmektedir. Onleyici

faaliyetlerin uygulanmasi sonucu Tablo 5.2. deki degerler elde edilmektedir.
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Tablo 5. 2. Parca Isleme Siireci Onleyici Faaliyetler ve Yeni ROS Degerleri

* . Hata Yeni
. Alt Hata Hata -- Onl Sorumlu S Olasihk | Saptana -
Sire¢ | A\ dum Tiri | Etkisi | ROS Fa;li;?tfér Kisi | Siddetnin | 5t biliclik | ROS
Derecesi degeri
Elfjlitli:n Imalat :
dirtintin 288 sefinin Imalat 4 64
Tezgaha hurda programi Sefi
yanlig olmasi onaylamas
program Personellere Kalite 4 4
aktarilmasi Fazla egitim kontrol
is giicii | 192 verilmesi miihendisi 2
CAM oS
Modeli ihtiyact Prpgra_m CAM 32
eahn listesi personeli
Tezgaha olusturulmasi
verilmesi Elde
edilen
Operator | Urinin | 288 Operasyon 48
yanlis hurda plam ll N CAM 4
bilgilendi | _Olmast operatore personeli 4 8
rilmesi Fazla bilginin
isgiicii 192 aktarilmasi
ihtiyact 2 24
Elde
Edilen 40
iriiniin 54 F 2
hurda Imalat
olmasi sefi
Tezgah Deneme Hurda
ayan ve A pargalar ile
deneme hatal ilgili Miidiir 5 4
Parca parcasi personellere
isleme | eldeetme ! egitimler
verilmesi CAM
Fazlam personeli 20
isgilicli 36 1
ihtiyac1
Elfilicli:n Operatoriin
firiingin | 320 | Planagore 7
hurda uretim 70
olmasit yapmast
Operatoriin Imalat
sefi
yanls sifir
Montaj almasi
: Uyum
Capm(ic) 360 . 8
Tornalama kiigiik Olmas Takim Kalite 5 2 80
olmasi ucunun kontrol
mithendisi
agimmasi
Yanlig
takim
Fazla baglanilmasi 60
llft%u;::l 280 Kalite Operatdr 6
Ihtryact Kontrol
Personelinin
Hatasi
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2. Balans Tezgahinda islenen Parca Uzerine HTEA Cahismasi

Motordan gelen tahrikle yiiksek devirde donme hareketine maruz kalan dairesel
kesitli malzemelerin, donerken titresim veya salinim yapmasi malzeme veya montajlanan
tiriin verimliligi agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu titresimi engellemek adina
malzeme balans tezgahinda incelenerek hangi tarafinda ne kadar (kag gram) balans
oldugu gozlemlenir. Gézlemlenen balans degeri istenilen referans araliginda ise olumlu
sonug alarak montaj hattina génderilir. Lakin istenilmeyen ytiikseklikte bir balans degeri
mevcut ise tezgahta bulunan freze yardimiyla bilgisayardan gosterilen balans degeri ve
balans noktas: dikkate alinarak, o noktadan talas kaldirma islemi ile balans degeri
istenilen standartlara getirilmesi amaglanmaktadir. Balans tezgahi ve tezgahta ¢alisma

ornek gosterimi Sekil 5.4. de belirtilmektedir.

Sekil 5. 4. Balans Tezgah1 ve Tezgahta Calisma Gosterimi

Tezgaha parcay1r baglamadan once, tezgahin kendisinin balans degeri kontrol
edilmelidir. Herhangi bir ariza ya da istenmeyen durumda tezgahin balans degerinde bir
olumsuzluk mevcutsa ve deger diizeltme calismasi (kalibrasyon—ayna balansi alma)

yapilmadig1 takdirde iizerine baglanan parcanin balans degerlerininde tam alinmasi
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olduk¢a zordur. Ayna balans ayar1 yapilirken, ayna iizerinde herhangi bir parca
bulunmadan bilgisayar ortamindan ayna dondiiriiliir ve ekranda gosterilen degerde
gosterilen noktanin tam karsisina macun denilen malzeme yapistirilir ve ayna balansi
almir. Bu islem ayna balans degeri diisiik olana kadar devam eder. Aynadan talas
kaldirma islemi uygulamak yerine macun yardimi ile dengeleme saglanir.

Kullanilabilecek malzeme (macun) ve kullanim yontemi Sekil 5.5. te gosterilmektedir.

Sekil 5. 5. Tezgah Balans Ayar1 Gosterimi

Tezgah balans ayar1 diizgiin oldugu emin olduktan sonra veya diizeltildikten sonra
lizerine malzeme yerlestirilip sabitlenerek balans degeri gozlemlenir ve ihtiya¢ halinde
malzemenin balans noktasindan balans degeri referans alinarak talag kaldirma islemi
gerceklestirilip istenilen araliga getirilmesi amaglanmaktadir. Malzemenin balans ayar1
yapilmadan onceki durumu ve balans ayar1 gerceklestirildikten sonraki durumu sirastyla

Sekil 5.6. da ve Sekil 5.7. de belirtilmektedir.
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Sekil 5. 7. Malzemenin Balans Ayar1 Yapildiktan Sonraki Hali ve Mevcut Balans
Degeri

Balans tezgahinda islenen yatay milli yiizeysel pompanin GG20 dokiim malzeme
ile iiretilen fan parcasi iizerinden ¢alisma gerceklestirilmistir. Calisma gergeklestirilen

parga Sekil 5.8. de belirtilmektedir.
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Sekil 5. 8. Fan Parcas1 Ornek Gosterimi

Dokiim fanin iglenmesi (balansinin alinmasi) ve olusan ya da olusabilecek

hatalarin ve bu hatalara karsilik gelen degerler sonucunda elde edilen sonug ve iyilestirme
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arastirmalart lizerine gerceklestirilmistir. Arastirma ve elde edilen veriler Tablo 5.3. de

gozlemlenmektedir.

Tablo 5. 3. Balans Alma Siireci Hatalar1 ve ROS Degerleri

Siire Alt Hata Hata Etkisi Hata Hata Olasihk Kontrol Saptana | ROS
¢ 1 Adm Tiirii Siddeti | Nedenleri | Derecesi | Faaliyetleri | bilirlik | Degeri
Elde Edilen
Tezgah trtintin hurda 8 384
balansinin olmasi
8
yanlis 6
ayarlama ;
KTEI)'Zt?ah Fazladan is 4 In}ale.it 192
aliorasy giicii ihtiyaci Operatériin selinin
on ve Yetersizligi tezgahi
Balans - £ kontrol
Ayari Elde edilen etmesi
Operatd tiriintin hurda 7 288
yanlis olmasi
bilgilendi 6 8
rilmesi ) lfa;lgde}n 4 192
Isgiicii ihtiyact
. malat
Elde Edilen rr;‘a 4
{iriiniin gernm
estetikliginin & pargayl 9 252
Balans Kaétii Olmast "
Alma etmesi
Balans Parcanin
Ayarmin | Balans Personelin
Gosterilen | Noktasimin o i
Noktadan | Degismesi 7
Gosteri fazla talas
Osterilen ve Kald
Degerden | Degerinin dCHa]
Alinmasi Degismesi
Kalite
Kontrol
_ Ifaflgde_m 5 Sorumlusun 9 315
isgiict ihtiyaci un Pargay1
Kontrol
Etmesi
isleme Uriiniin Hurda Kalite
Frezenin Dzrinligi Olmasi — Personelin Kontrolden
Viiksoklik Yiiksek Kullanim 9 Bllgllend!rl 7 ilk parca 2 126
Esnasinda Imemesi onayinin
Olmast
Asmma Olmasi alimasi

Balans tezgahinda islenen fanin hatali balans alinmasi ve islenmesi sonucu Tablo

5.3. te karsilagilabilecek sorunlara dikkat ¢ekilmistir. Tabloya gore parca isleme siireci 3

adimda ger¢eklesmektedir. Bu adimlar tezgah kalibrasyon ve balans ayari, balans

ayarinin gosterildigi noktadan gosterildigi degerden alinmasi ve frezenin yiiksekliginin

ayarlanmasi iglemidir. Hata tiirleri, tezgah balansini (kalibrasyonunu) yanlis ayarlanmasi,
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operatdr yanlig bilgilendirilmesi, parganin balans noktasinin degismesi ve degerinin
degismesi, isleme derinliginin yiiksek olmasi gibi durumlar olusabilecegi goz oniinde
bulundurulmustur. Hata tiirlerinin etkisi ise Uriiniin hurda olmasi, fazladan isgiici
ihtiyaci, estetiginin kotli olmasi ve kullanim sirasinda asinmaya maruz kalmasi gibi

firmay1 zor durumda birakacak etkiler meydana gelebilmektedir.

Proses degerlendirme siireci 10 basliktan olusmaktadir. Bu bagliklar siireg, alt
adim, hata etkisi, hata tiiri, hatanin siddeti, hata nedenleri, olasilik derecesi, kontrol

faaliyetleri, saptanabilirlik ve ROS degeri’dir.

Balans alma siireci, 3 Boliimden olugmakla birlikte tezgah kalibrasyon ve balans
ayart; tezgah balansinin yanlis ayarlanmasi ile elde edilen iiriiniin hurda olmasinin hata
siddeti 8 ve fazladan is giicii ihtiyacinin hata siddeti ise 4 tiir. Operatoriin yanlis
bilgilendirilmesinden kaynakli elde edilen iiriiniin hurda olmasinin hata siddeti ise
7’dir.Fazladan is giicii ihtiyacinin hata siddeti ise 4 olarak belirlenmektedir. Bu hatalarin
nedeni operatoriin bilgilendirilmemesinin olasilik derecesi 6 olarak saptanmakta ve
imalat sefinin tezgahi kontrol etmesinin saptanabilirligi 8 olarak degerlendirilmektedir.

Bu durumlara bagl olarak 384, 288 ve 192’lik ROS degerleri elde edilmektedir.

Balans alma isleminin 2.adim1 ise balans ayarinin gosterildigi noktadan
gosterildigi degerden alinmasi olup, yapilamadig: takdirde yeni balans noktasinin farkl
bir yerde goriinmesi, balans degerinin degismesinden kaynakli, hata etkisi elde edilen
tirtiniin estetiginin kotli olmasi ve fazladan is giicii ihtiyaci olarak 2 ye ayrilmaktadir. Hata
siddetleri 4 ve 5 olarak belirlenmektedir. Bu durumlara bagl olarak, personelin hatali
veya fazla talag kaldirma isleminde bulunmasi gibi hata nedenleri olusmaktadir. Bu hata
derecesinin olasilik derecesi 7 olarak saptanmakta ve 2 adet kontrol faaliyetleri
¢ikmaktadir. Kontrol faatliyetlerinin saptanabilirlikleri 9 olarak belirlenmis olup ROS
Degeri 252 ve 315°tir.

Balans alma siirecinin son adimi frezenin yiiksekliginin ayarlanmasi olmakla
birlikte isleme derinliginin yiiksek olmasi, firma ve miisteriler agisindan problem
olmaktadir. Bu durumlara bagh olarak {irtinlerin hurdaya ayrilmasi, kullanim esnasinda
asinma olusmasindan dolay1 hata siddetleri de bunlara bagh olarak 9 degerini almaktadir.
Bu hata etkilerinin nedenleri personelin bilgilendirilmemesi olup olasilik derecesi 7

olarak degerlendirilmektedir.
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Hata nedenlerini kontrol islemi; kalite kontrolden ilk numunenin kalite kontrol
onayindan ge¢mesi ve bu siirece bagli olarak biitiin {iretilen pargalardan numune alinip,
kalite kontrolden gegctikten sonra iiretimin devam etmesi gerekmektedir. Saptanabilirligi

2 olmakta birlikte ROS degeri 126 olarak belirlenmektedir.

HTEA metodu uygulandigi zaman ekibin, hatanin nedenlerine ulasip hizli bir
sekilde bu sorunlar1 nasil ¢ozebilecegine dair fikir tiretmeleri gerekir. Tablo 5.4. teki
calismada da firma ekibi hatanin nerelerden kaynaklandigini veya kaynaklanabilecegini
tespit edip, firma igerisindeki standartlara gore derecelendirmesini gergeklestirmistir. Son
olarak elde edilen hata tiirlerinin kontrol faaliyetlerini g6z 6niinde bulundurarak, firma
standartlar1 gergevesinde saptanabilirlik derecelendirilmesi yapilaktadir ve elde edilen bu
derecelendirmeler (olasilik, siddet, saptanabilirlik) g¢arpilarak hatalarin risk oncelik
sayilar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan risk oncelik degerlerine karsilik, kurulan ekip
onleyici faaliyetler gelistirmekte ve bu faaliyetleri hayata gegirmektedir. Onleyici

faaliyetlerin uygulanmasi sonucu Tablo 5.4. teki degerler elde edilmektedir.
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Tablo 5. 4. Balans Alma Siireci Onleyici Faaliyetler ve Yeni ROS Degerleri

.. Hata Yeni
. Alt Hata Hata ~~ Onleyici Sorumlu . - Olasihk Saptana ROS
Siire¢ Adim Tiiri Etkisi ROS Faaliyetler Kisi Slsddetlmln Derecesi bilirlik
erecesi
Elde
Edilen
Tezgah riintin 384
balansinin hurda
yanlis olmasi
ayarlama
Tezgah g Fazladan Operatoriin
h is glicli 192 L - i
Kalibrasy :ﬁf;ac; Bilgilendiri Ima?t
on ve Imesi — Sefi 3 2 5 30
Balans E!de ]j:gmm Mithendis
Ayari edilen Saglanmasi
. riintin 288
Operator hurda
b_lye_llnlls olmasi
rarienme Fazladan
Isgiicti 192
ihtiyact
Elde
drttin 2
Balans estetik e F § ¥
Alma Koti
Olmasi
Balans Parganin :
Ayarmnin Balans Personelin imalat
Gosterilen | Noktasim Bilgilendiri mafa
Noktadan | Degismesi Imesi — L
Gosterilen ve Egitim . .
Degerden | Degerinin Saglanmasi Miedis
Alinmasi Degismesi
Fazladan 32
isglicii 315 2 4 4
ihtiyaci
) Uriiniin Numune
1 .
sls:m'ev . Hurda veya imalat
. Derinligi | Olmasi — Teknik
Frezenin : Kull 126 . Sefi 3 2 3
Yiksekligi nin ullanim lelm_
Yiiksek Sirasinda Verilmesi— | . . 18
. thendis
Olmast Asinma Personelin
Olmasi Bilgilenmesi

3. Otomatik Serit Testere Tezgahinda Kesilen Parca Uzerine HTEA Cahismasi

Firmada iiretimi gercgeklestirilen mil, kaplin, kovan, saplama vb. {iriinler CNC
veya liniversal tezgahlarda islenmeden once, Im, 3m ya da 6m boy halinde gelen
malzemeler serit testere tezgahinda kesim islemi gérmektedir. Kesim islemi, par¢anin

tasarlanan boyuna gelebilmesi seklinde islenebilmesi i¢in kesimde malzemeye gore pay
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birakilarak gergeklestirilir. Kesim isleminin gerceklestigi otomatik serit testere tezgahi

Sekil 5.9. da belirtilmektedir.

Sekil 5. 9. Otomatik Serit Testere Tezgahi

Tezgahta kesimi gerceklestirilen malzemelerin kesim boyutlar1 ¢ok 6nemlidir.
Malzeme istenilen boyutta islenebilmesi ve yiizey kalitesi saglanabilmesi i¢in testere
tezgahindan belli bir dlgiide pay birakilarak kesilmelidir. Ilk 6lgeklendirmeden sonra
otomatik kesim yapilabilmesi i¢in tezgahta dayama ismi verilen ve sensdrler bulunan
kisim ayarlanir ve kesim islemi bittikten sonra malzemenin ileriye siirliliip dayama
kismina dayandiktan sonra kesim islemi istenilen adete ulasincaya kadar kendi kendine

devam eder.

» Dayama tam ayarlanmazsa kesilmesi hedeflenen boydan ¢ok daha diisiik
veya ¢ok daha yiiksek degerlerde boy kesimi yapilir ve fire malzeme ¢ok
cikar. Boyun kiiciik ¢ikmasi halinde islem sirasinda boy kurtarilamayacagi
icin par¢a boyutu ve yiizey kalitesi istenilen sekilde olmayacaktir. Sekil
5.10. da ornek gosterilmektedir. Ayni sekilde hedeflenen boydan daha
yiiksek bir boyda kesim islemi gerceklesirse, programi hazir ve sifir
alinmig olan tezgaha baglandigi zaman tezgahta binme (¢arpma)

gerceklesebilir.
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Sekil 5. 10. Boyu Hatali Kesimi Yapilan Parga Ornegi

» Malzeme kesimlerinde kullanilan testerenin bigkilar1 malzeme cinsine ve
kalinligina gore degismekte olup, her malzeme tiiriine gore uygun bigki

kullanim1 malzeme tasarrufu saglar ve ariza ihtimallerini digiiriir.

» Malzeme cinsine ve kalinligina gore testerenin kesme ve ilerleme hizlari
farklilik gdstermekte olup, ariza verilmemesi i¢in malzemeye gore kesim

hiz1 ve ilerleme hiz1 dikkate alinmalidir.

Aliiminyum malzemeden {iretilen, otomatik serit testere tezgahinda kesimi
gerceklestirilen ve CNC tezgahinda iglenen yatay milli yilizeysel pompa kaplini iizerinden

calisma gerceklestirilecek olup, kaplin resimleri Sekil 5.11. belirtilmektedir.
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Sekil 5. 11. Pompa Kaplini Resimleri

Malzemenin kesilmesi sirasinda olusan ya da olusabilecek hatalar ve hatalara

karsilik gelen ROS degerleri Tablo 5.5. te belirtilmektedir.
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Tablo 5. 5. Kesim Siireci Hatalar1 ve ROS Degerleri

Siire Alt Hata Hata Hatanin Hata Olasihk Kontrol | saptana | ROS
iireg Adim Tiirii Etkisi Siddeti | Nedenleri Derecesi Faaliyeti | bilirlik | Degeri
Bigkinin
Takilan | Kérelmesi 5 245
Bigkinin 7
Yanlis
Olmast Kesim ) .
. Kesim Imalat
Kesilecek Esnasinda 6 yapan sefinin 294
Malzeme Kitlenmesi personelin 7 tezgah
Ayan Kesme Bilgilendir kontrol
ilmemesi etmesi
e Bickinin 5 210
ilerleme Korelmesi
Hizlar 6
nin Kesim
Yanls Esnasinda 6 252
Olmas: | Kitlenmesi
Yiizey
Kalitesinin
istenilen Diizgiin 7 245
Boyun | Olmamasi
P Altinda Uriiniin
S Ol malat
Kesme mast Hurda 8 n;,a F 280
Olmast b
pargay1 5
kontrol
Istenilen Tezgahta etmesi
Boyun Binmeye ;
, Pty Sebep 9 Kesim ve 360
Kesilecek | Olmasi o ayar
Boy yapar|1_ 7
personelin
Avag Bilgilendir
ilmemesi
Malzeme
Her .
Dayam | Carptiginda KKaItlte |
anin Dayamanin Sorcl]Jrr]nIrL?su
Tam Stirekli 9 Pargay1 8 504
Sikilm IIE-Itarek_et Kontrol
i -y Etmesi
Artmasit

Tezgahta kesilen parganin kesilmesi sonucu Tablo 5.5. te karsilasilabilecek
sorunlara dikkat cekilmektedir. Tabloya gore parca kesme siireci 2 adimda
gerceklesmektedir. Bu adimlar kesilecek malzeme tiiriine gore ayar ve kesilecek boyun
ayarlanmasi iglemleridir. Hata tiirlerine bakildig1 zaman takilmasi gereken bigki yanlis
ayarlanmig, kesme ve ilerleme hizi yanhs ayarlanmis, istenilen boyun altinda kesim
yapma, istenilen boyun iistiinde kesim yapma ve dayamanin tam sikilmamasi gibi
thtimaller g6z 6niinde bulundurulmaktadir. Hata tiirlerinin etkisi ise bickinin kérelmesi,
kesim esnasinda tezgahin ya da bigkinin kitlenmesi, islendikten sonra yiizey kalitesinin

diizgiin olmamasi, {irliniin hurda olmasi, tezgahta binmeye sebep olmasi ve malzemenin
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her hareketinde farkli boyutlara sahip olmasi gibi firmay1 zor durumda birakacak etkileri

olabilmektedir.

Proses degerlendirme siireci 10 basliktan olusmaktadir. Bu bagliklar siireg, alt
adim, hata etkisi, hata tiirii, hatanin siddeti, hata nedenleri, olasilik derecesi, kontrol
faaliyetleri, saptanabilirlik ve ROS degeri’dir. Parca kesme siireci, 2 bliimden olusmakla
birlikte kesilecek malzemeye gore tezgah ayari; bickinin yanlis ayarlanmasi ile bickinin
korelmesinin hata siddeti 5 ve kesim esnasinda tezgahin kitlenmesinin hata siddeti ise 6
olarak degerlendirilmektedir. Kesme ve ilerleme hizlarinin yanlis olmasi ile bickinin
korelmesinin hata siddeti 5 ve kesim esnasinda tezgahin kitlenmesinin hata siddeti ise 6
olarak degerlendirilmektedir. Bu hatalarin nedeni kesim yapan operatoriin
bilgilendirilmemesinin olasilik derecesi 7 olarak saptanmakta ve imalat sefinin tezgahi
kontrol etmesinin saptanabilirligi 7 ve 6 olarak degerlendirilmektedir. Mevcut durumlara

bagl olarak 245, 294, 210 ve 252’lik ROS degerleri elde edilmektedir.

Parca kesme isleminin 2. adimi ise kesilecek boy ayari olup, istenilen boyun
altinda oldugu takdirde par¢ada islendikten sonra yiizey kalitesinin diizglin olmamasi ya
da iriiniin hurda olmas1 gibi hata etkileri meydana gelebilmektedir. Hata etkilerinin
siddetleri de 7 ve 8 olarak degerlendirilmektedir. Tam tersi durum incelendiginde
parganin istenilen boyuttan daha biiyiik bir boyda kesilmesi durumunda hata etkisi olarak,
hazirlanmis ve sifirt alinmis bir tezgahta binmeye sebep olabilmekte ve bu etkinin siddeti
9 olarak degerlendirilmektedir. Mevcut 1li¢ durumun kontrol faaliyetlerinde
saptanabilirligi 5 olarak degerlendirilmis olup, olasilik derecesi 7 olarak
degerlendirilmektedir. Mevcut degerler ile ROS degeri elde edildiginde ROS degerleri
sirastyla 245, 280 ve 360 olarak belirlenmektedir. Dayama pargasinin diizgiin sikilmadig:
takdirde, malzeme her ilerleyisinde dayamaya ¢arparak hareket ettirebileceginden dolay1
malzemenin boyutunda degisimler meydana gelebilmektedir ve bu degisimlerin hata
siddeti 9, olasilik derecesi 7 ve saptanabilirligi 8 olarak degerlendirilmis olup ROS degeri
504 olarak belirlenmektedir.

HTEA metodu uygulandig1 zaman takimin, hatanin nedenlerine ulasip hizli bir
sekilde bu sorunlar1 nasil ¢ozebilecegine dair fikir liretmeleri gerekmektedir. Tablo 5.6.
daki calismada da htea takimi hatanin nerelerden kaynaklandigini veya
kaynaklanabilecegini tespit edip, firma igerisindeki standartlara goére derecelendirmesini

gerceklestirmektedir. Son olarak elde edilen hata tiirlerinin kontrol faaliyetlerini g6z
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oniinde bulundurarak, firma standartlar1 ¢ercevesinde saptanabilirlik derecelendirilmesi

yapilmaktadir ve elde edilen bu derecelendirmeler (olasilik, siddet, saptanabilirlik)

carpilarak hatalarin risk Oncelik sayilar1 hesaplanmaktadir. Hesaplanan risk 6ncelik

degerlerine karsilik, kurulan takim Onleyici faaliyetler gelistirmekte ve bu faaliyetleri

hayata gecirmektedir. Onleyici faaliyetlerin uygulanmasi sonucu Tablo 5.6. daki degerler

elde edilmektedir.

Tablo 5. 6. Par¢a Kesme Siireci Onleyici Faaliyetler ve Yeni ROS Degerleri

Yg‘ni
Hata ROS
. Hata Hata . Onleyici Sorumlu . Olasihk | Saptana | Degeri
Sire¢ | AltAdm |y Etkisi ROS | Faaliyetler Kisi Siddet | porecesi | bilirlik
erecesi
Takilan Tgsterenip 245 5 2 3 30
Blelnln Korelmesi
Yanhs Kesim
Ol . Imalat Sefi
Kesilecek g Esnasinda 294 Kesim pralat Sef 6 2 3 36
Malzeme m Kitlenmesi perig';Z?in Miihendis
Ayart esme Testerenin o
bilgilendirme
. Vg Korelmesi e . Ustabas1 5 2 3 30
Ilerleme -
Hizlan Kesim
Yanlis Esnasinda 252 6 2 3 36
Olmasi Kitlenmesi
Yiizey
Istenilen Kgl.l.teshlbnln 245 7 3 2 85
ilizgiin
Boyug Olmamasi
é’arca Altinda Oriiniin
esme
S Hurda 280 8 2 3 48
Olmasi
Istenilen nggahta ) fmalat Sefi
Boyun Binmeye 360 Kesim ve 9 3 2 54
Kesilecek Ustiinde Sebep ayar yapan Miihendis
Boy Ayari Olmast Olmast personelin
Malzeme bilgilendirme Ustabast
Her
Carptiginda
Dayama | Dayamanimn
Tam Stirekli 504 9 3 2 54
Sikilmama Hareket
Etmesi —
Boyun
Artmasi
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SONUC ve ONERILER

Kalitenin anlayisinda maliyetin diisiik tutulmast ve miisteri memnuniyetinin
yiiksek tutulmasi 6n plandadir. Firmalar iriiniin kalitesini saglayabilmek icin tiretilen
iirlinli zamaninda ve hatasiz iletebilmelidir. Bu sebepten 6tiirii firmalar kendini tanimal
ve dnceden yapmis oldugu hatalardan ders ¢ikarmalidir. Onceki yapilan hatalardan sonug
elde edilmesini ve proseslerini kontrol altinda tutarak iyilestirilmesini isteyen firmalar
cesitli metodlardan yararlanmaktadir. Hata tiirii ve etkileri analizi metodu da bu konuda

firmalara kolaylik saglayan metodlardan biridir.

Aragtirma MTOSB de bulunan ve pompa sektoriinde faaliyet gdsteren firmanin
talagli imalat boliimiinde, gecmisteki hatalarin veya olasi hatalarin meydana gelmemesi

ve miisteriye iyi bir iirlin sunabilmesi ad1 altinda HTEA metodu uygulanmaktadir.

Uygulamay1 gergeklestiren takimda siirecleri iyi taniyan, takibini yapabilen,
geemis tecriibeleri bulunan ve gecmiste yaptiklari hatalardan tecriibe kazanip bu hatalarin
ve olas1 hatalarin azaltilmas1 ve bir daha ortaya ¢ikmamasi i¢in ugrasan her kidemde
personel mevcuttur. Takimda mevcut olarak; operatéor, CAM personeli, ustabasi, kalite

kontrol miithendisi, imalat sefi ve miidiir bulunmaktadir.

[k arastirmada CNC torna tezgahinda islenen GG20 dékiim malzemeli salyangoz
gbvde pargasinin i¢ ¢apin kiiclik ¢ikmasi hatasindan dolay1 ekip bu hatalarin nerelerden

kaynaklandiginin veya kaynaklanabilecegin arastirmasini yapmaktadir.

Hata tiirleri olarak tezgaha yanlis program verilmesi, operatdriin yanlis
bilgilendirilmesi, deneme pargasinin hatali olmasi ve ¢apin kii¢iik olmasi gibi bulgular
elde edilmektedir. Elde edilen tiirlerin etkileri arastirildiginda iirtintin kullanilamaz
olmasi, fazladan iggiicii ihtiyacina gerek olmasi ve montajda uyumsuzluk meydana
gelmesi gibi etkilerinin oldugu goriilmektedir. Etkiler sirketin standartlarina goére siddet
dereceleri belirlenmektedir. Hataya neden olan kaynaklar arastirildiginda ise CAM
personelinin yetersizligi veya dikkatsizligi, personelin hatali program aktarmasi, par¢canin
yanlis baglanmasi, yanlis mastar se¢imi, katerin yanlis baglanmasi vb. (Tablo 5.1.)
kaynaklar olabilecegi diislinlilmektedir ve kaynaklara yine standartlara gore olasilik
dereceleri verilmektedir. Daha sonrasinda hatalar {izerine kontrol faaliyetleri
uygulanmaktadir. Bu faaliyetler; imalat sefinin parcay1 kontrol etmesi, CAM personelinin
operatorii bilgilendirmesi, kalite kontrolden ilk parca onayinin almasi gibi faaliyetlerdir

(Tablo 5.1.) ve her faaliyet kesfedilebilirligine gore saptanabilirlik derecesini almaktadir.
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Son olarak elde edilen derecenlendirmeler ¢arpilarak risk Oncelik sayist elde
edilmektedir. Elde edilen ROS degerinin yiiksek oldugu gdzlemlenmekte ve iyilestirme

calismalarina baglanmaktadir.

Iyilestirme calismalari  hatalara  Onleyici  faaliyetlerin  belirlenmesiyle
baslanmaktadir. Onleyici faaliyetler olarak imalat sefinin programa onay vermesi, calisan
personellere egitim verilmesi, program listesi olusturulmasi, mesleki egitimin saglanmasi
gibi (Tablo 5.2.) faaliyetler uygulanmaktadir. Uygulanan faaliyetlerde imalat sefi, miidiir,
kalite kontrol miithendisi, CAM personeli ve operator kontrolorlilk yapmakta ve alinan
onlemler sonucunda olusan siddet derecelerinde, olasilik derecelerinde ve saptanabilirlik
derecelerinde, bu derecelere bagl olarak da ROS degerinde ciddi diisiisler meydana
geldigi gozlemlenmektedir. HTEA metodu kullanilarak karsilasilan hata {izerinde ciddi

bir iyilestirme yapildig1 kanaatine varilmaktadir.

Ikinci arastirma balans tezgahinda islenen GG20 dokiim malzemeli pompa fan
pargasinin olusan ve olusabilecek sorunlarin ortaya ¢ikmasindan dolay1 takim bu hatalarin

nerelerden kaynaklandiginin veya kaynaklanabilecegin aragtirmasini yapmaktadir.

Hata tiirleri olarak tezgah balansinin yanlis ayarlanmasi, operatoriin yanlis
bilgilendirilmesi, parcanin balans noktasinin ve degerinin degismesi ve isleme
derinliginin yiiksek olmas1 gibi bulgular elde edilmektedir. Elde edilen tiirlerin etkileri
arastirlldiginda tirliniin hurda olmasi, fazladan isgiicli ihtiyacina gerek olmasi, lriin
estetifinin kotii olmasi gibi etkilerinin oldugu goriilmektedir. Etkiler sirketin
standartlarina gore siddet dereceleri belirlenmektedir. Hataya neden olan kaynaklar
arastirildiginda ise operatoriin yetersizligi veya dikkatsizligi, personelin hatali — fazla
talag kaldirmasi, personelin bilgilendirilmemesi gibi (Tablo 5.3.) kaynaklar olabilecegi
diistiniilmekte ve bu kaynaklara yine standartlara gore olasilik dereceleri verilmektedir.
Daha sonra hatalar ilizerine kontrol faaliyetleri uygulanmaktadir. Faaliyetleri; imalat
sefinin tezgahi kontrol etmesi, pargay1 kontrol etmesi ve operatorii bilgilendirmesi, kalite
kontrolden ilk parca onaymin almasi gibi faaliyetlerdir (Tablo 5.3.) ve her faaliyet
kesfedilebilirligine gore saptanabilirlik derecesini almaktadir. Son olarak elde edilen
derecenlendirmeler garpilarak risk oncelik sayisi elde edilmektedir. Elde edilen ROS

degerinin yiiksek oldugu gézlemlenmekte ve iyilestirme ¢alismalarina baglanmaktadir.

Iyilestirme calismalar1  hatalara  onleyici faaliyetlerin  belirlenmesiyle

baslanmaktadir. Onleyici faaliyetler olarak operatdriin bilgilendirilmesi ve egitim
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saglanmasi, ¢alisan personellere egitim verilmesi, numune veya teknik ¢izim verilmesi
gibi (Tablo 5.4.) faaliyetler uygulanmaktadir. Uygulanan faaliyetlerde imalat sefi, kalite
kontrol miihendisi ve operator kontrolorliik yapmakta ve aliman onlemler sonucunda
olusan siddet derecelerinde, olasilik derecelerinde ve saptanabilirlik derecelerinde, bu
derecelere bagli olarak da ROS degerinde ciddi diisiisler meydana geldigi
gozlemlenmektedir. HTEA metodu kullanilarak karsilasilan hata tizerinde ciddi bir

tyilestirme yapildig1 kanaatine varilmaktadir.

Son aragtirma otomatik serit testere tezgahinda kesilen aliiminyum malzeme olan
kaplin pargasinin olusan ve olusabilecek sorunlarin ortaya ¢ikmasindan dolay1 takim bu
hatalarin nerelerden kaynaklandiginin veya kaynaklanabilecegin arastirmasini

yapmaktadir.

Hata tiirleri olarak takilan bickinin yanlis olmasi, kesme ve ilerleme hizlarimin
yanlis olmasi, kesimi gerceklesen parganin istenilen boyun altinda ya da iistiinde olmasi
ve dayamanin tam sikilmamasi gibi bulgular elde edilmektedir. Elde edilen tiirlerin
etkileri aragtirildiginda testerelerin korelmesi, kesim esnasinda tezgahin veya bickinin
kitlenip donmemesi, ylizey kalitesinin diizgiin olmamasi, islenecek tezgahta binmeye
sebep olmasi1 gibi etkilerinin oldugu goriilmektedir. Etkiler sirketin standartlarina gore
siddet dereceleri belirlenmektedir. Hataya neden olan kaynaklar arastirildiginda ise kesim
yapan personelin bilgilendirilmemesi gibi (Tablo 5.5.) kaynaklar olabilecegi
diisiiniilmekte ve bu kaynaklara yine standartlara gore olasilik dereceleri verilmektedir.
Daha sonra hatalar ilizerine kontrol faaliyetleri uygulanmaktadir. Faaliyetler; imalat
sefinin tezgahi kontrol etmesi, imalat sefinin ve kalite kontrol sorumlusunun parcay1
kontrol etmesi ve operatorii bilgilendirmesi gibi faaliyetlerdir (Tablo 5.5.) ve her faaliyet
kesfedilebilirligine gore saptanabilirlik derecesini almaktadir. Son olarak elde edilen
derecenlendirmeler garpilarak risk oncelik sayisi elde edilmektedir. Elde edilen ROS

degerinin yiiksek oldugu gozlemlenmekte ve iyilestirme ¢aligmalarina baslanmaktadir.

Iyilestirme calismalar1  hatalara  onleyici  faaliyetlerin  belirlenmesiyle
baslanmaktadir. Onleyici faaliyetler olarak kesim yapan operatdriin bilgilendirilmesi ve
egitim saglanmasi gibi (Tablo 5.6.) faaliyetler uygulanmaktadir. Uygulanan faaliyetlerde
imalat sefi, kalite kontrol miihendisi, ustabasi ve operatér kontrolorliik yapmakta ve
alinan oOnlemler sonucunda olusan siddet derecelerinde, olasilik derecelerinde ve

saptanabilirlik derecelerinde, bu derecelere bagli olarak da ROS degerinde ciddi diisiisler
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meydana geldigi goézlemlenmektedir. HTEA metodu kullanilarak karsilasilan hata

tizerinde ciddi bir iyilestirme yapildig1 kanaatine varilmaktadir.

HTEA takimi tarafindan belirlenen Onleyici faaliyetler ve sorumlu kisilerin
yaptig1 uygulamalar sayesinde hatalarda olasilik, siddet ve saptanabilirlik derecelerinin,
bunlara bagli olarakta risk oOncelik sayisinin ciddi derecede diistiigli yapilan
uygulamalarda gozlemlenmektedir. Elde edilen degerler sayesinde iiretilen pargalarda ve
firmanin zaman ve maliyetinde, hata tiiri ve etkileri analizinin iyilestirmeye ydnelik

biiylik bir 6neme sahip oldugu belirlenmektedir.
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