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Ozet — Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA), isletmelerdeki farkli asamalarda olusabilecek hatalari/riskleri tiirlerine gore
siniflandirarak degerlendiren ve hatalar1 onceliklendirmeye yonelik bir tekniktir. Uygulanmasi kolay ve etkili bir teknik
oldugundan dolayr kalite iyilestirme konusunda siklikla kullanilmaktadir. Hatalar1 tiirlerine goére aywrarak
olasilik/etki/saptanabilirlik bilesenleri ile kalite risklerinin 6nceliklerini belirler. Bu ¢alismada HTEA uygulama i¢in otomotiv
sektorii ele alinmustir. Sakarya iI’inde faaliyet gdsteren bir otobiis imalat firmasinda, olusan kalite hatalarmin kayit edilmesi igin
Dijital Kalite Sistemleri ad1 verilen bir sistem kullanilmaktadir. Dijital Kalite Sistemleri, hatalar olusur olusmaz bir tablet yardimi
ile kalite risk verilerinin sisteme girilmesine olanak tanimaktadir. Tablet sayesinde, kalite kontrol yapilirken belirli standartlar
uygulanabilmektedir ve tiim kontroller ayni sema iizerinde yapildigindan dolay1 yoruma agik olacak bir durum s6z konusu
degildir. Otobiislerin miisteriye teslimi yapilmadan 6nce son kalite kontrolleri yapilirken tespit edilen kalite hatalar1 Dijital
Kalite Sistemine anlik olarak kaydedilmektedir. Mevcut sistemde ay sonunda yapilan degerlendirmelerde hangi hata say1 olarak
daha fazla ise, bir sonraki iiretimde o hataya daha fazla hassasiyet gosterilmektedir. Bu yontem, kalite hatalarinin gercekten
azaltilmas i¢in oldukga etkisiz ve ilkel bir yontemdir. Hatalarin analizinin yapilmamasindan dolay1, hatalarin tespiti son noktaya
kadar miimkiin olmamakta ve hatalar azalmamaktadir. Bu da 6nemli bir kalite problemidir. Bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in bu
calismada HTEA teknigi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Hata Tiirii ve Etkileri Analizi, Kalite Lyilestirme, Risk Onceliklendirme

Abstract — Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) is a technique that evaluates and classifies the errors/risks that may occur
at different stages in the enterprises according to their types and prioritizes the errors. Because it is an easy and effective technique
to apply, it is frequently used for quality improvement. Determines the occurence / severity / detection components and quality
risk priorities by separating the failures according to their modes. In this study, automotive sector for FMEA application is
discussed. In a bus manufacturing company operating in Sakarya, a system called Digital Quality Systems is used to record the
quality failures. Digital Quality Systems allow quality risk data to be entered into the system with the help of a tablet as soon as
failure occur. Because of tablet, certain standards can be applied for quality control and since all controls are performed on the
same scheme, there is no case for interpretation. Before the delivery of the buses to the customer, final quality controls are made
and quality failures are recorded in Digital Quality System instantly. In the current system, at the end of the month, whichever
failure is higher in the evaluations, more sensitivity is shown in the next production. This method is a very ineffective and
primitive method to really reduce quality failures. Due to lack of analysis of failures, detection of failures is not possible to the
end and failures are not reduced. This is an important quality problem. In order to solve this problem, FMEA technique is
recommended in this study.

Keywords — Failure Mode and Effects Analysis, Quality Improvement, Risk Prioritization

I. GIRIS Uygulamalarinda HTEA’ni kullanan pek c¢ok g¢alisma
bulunmaktadir. Ornegin Soykan ve arkadaslar1 (2014), saghk
isletmelerindeki bulasici hastalik risklerini HTEA ile
derecelendirmislerdir. Baysal ve arkadaslar1 (2012), otomotiv
sektoriindeki bir imalat firmasinin iiriin ve stire¢ problemlerini
¢cozmek icin HTEA kullanmuslardir. MizrakOzfirat (2014),

etkileyecek riskleri bulmak i¢in risk analizi tekniklerinden tanimladig1  riskleri  degerlendirirken ~ Bulanik ~ Analitik

yararlanilmaktadir. Farkli risk analizi teknikleri vardir. Hata Hiy?rarsi Prosesi ve HTEA t'ekniklerini birlest?rvr'nistir.
tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) bu tekniklerden biridir. Erytirek ve Tanyas (2003) ise, bir baska karar teknigi olan
ELECTRE yontemi ile HTEA yontemini birlestiren bir
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Global rekabet baskisnin ¢ok yogun olarak hissedildigi
giinlimiizde firmalarin varliklarmi devam ettirebilmeleri i¢in
hem miisterilerini siirekli memnun etmek hem de maliyetlerini
diisiirmek zorunda olduklar1 bir gercektir. Isletmeler bu
amagla kalite iyilestirme ¢aligmalar1 yapmaktadirlar. Kaliteyi
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caligma yapmuglardir. Toptanct ve Erginel (2017), bir ingaat
firmasinda HTEA ve kalite fonksiyonu yayilimi tekniklerini
birlestirdikleri bir risk degerlendirme galigmast yapmuslardir.
Kadioglu ve arkadaglar1 (2009) iiriiniin tasarimi esnasinda
olusabilecek hatalar1 belirlemek i¢in hata tiirii ve etkileri
analizi kullanmiglardir.  CeyhunSabir ve Bebekli (2015)
uygulamalarinda tekstil ve boya terbiye isletmesinde olusan
hatalar1 belirlemek i¢in HTEA teknigini kullanmiglardir.

Il. YONTEM

A. Pareto Analizi

Pareto analizine baglamadan o©nce, analiz yapilacak
bilgilerin listesini olugturmak gerekmektedir. Bu liste tizerinde
isletme icin 6nemli olan kritere gére biiyiikten kiigiige dogru
bir siralama yapilir. Onemli kriter olan degiskenin kiimiilatif
toplammni almir (toplam yiizde olarak da belirtilir). Mevcut
veri sayisinin yaklagik % 20 lik kismina karsilik gelen 6nemli
kriter oranini eslestirdigimizde genellikle %80/%20 orani veya
yakin bir oran elde edilir (Pareto Analizi konusunda detayli
bilgi i¢in: Fedai ve dig., 2010; Unsal, 2018)

B. Dijital Kalite Sistemi

Dijital Kalite Sistemi, kalite verilerinin anlik kontroliiniin ve
takibinin saglandig1 bir sistemdir. Belirlenmis standartlari
vardrr. Kisiden kisiye degisen bir yapisi yoktur, belirli
asamalarla sistemlestirilmistir.

C. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi

HTEA diger risk analizi yontemlerinden farkli olarak
kazalarin olugsmadan 6nce fark edilebilirlik degerini kullanarak
sistemdeki hatalarm, tehlikelerin kazaya sebep olmadan
belirlenmesini  ve en Oncelikli olandan baslayarak
iyilestirilmesini amaglayan bir yontemdir. Ancak HTEA’ nin
avantajlar1 oldugu gibi baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi olasilik, siddet ve fark edilebilirlik
derecelerini belirlerken subjektif olmasidir. Dijital Kalite
Sistemleri bu konuda belirli kriterler koyarak bu belirsizligin
biraz da olsa oniine gegebilmektedir Herhangi bir isletmede
ayniriskleri degerlendiren farkli kigiler aynirisk i¢in farkli risk
oncelik sayilar1 bulabilir (HTEA konusunda detayl: bilgi igin:
Simsir ve dig., 2018; Senyigit ve Ekinci, 2016)

I11. UYGULAMA

Sakarya/Tiirkiye’de otobiis {iretimi yaparak hem yurti¢i hem
yurtdig1 pazarlara ¢alisan bir firmada olusabilecek hatalarin
tespit edilmesi igin dijital kalite sistemleri kullanilmaktadir.
Dijital Kalite sistemleriyle hatalar tabletler aracilig1 ile sisteme
anlik olarak girilmektedir. Boylece belirli kosullar ve
standartlar altinda kontroller yapilmaktadir ve biitiin kontroller
ayn1 sema Uzerinde yoruma agik olmayacak objektiflikte
yapilmaktadir.

Firmada otobiislerin final kontrollerinin  (miisteriye
teslimden o6nceki son kontrol) yapildig1 istasyonda tespit
edilen hatalar giinliik olarak kaydedilmektedir. Ay sonunda
yapilan degerlendirmelerde, hangi hata tiiriinden en fazla
goriildiigii belirlenmisse bir sonraki {iretimde o hata tiiriine
daha fazla hassasiyet gosterilmektedir. Bu yontem, hatalarin
azaltilmasi agisindan ilkel ve etkisiz bir yontemdir. Bu
hatalarm analizinin yapilmamasi, daha sonraki kontrollerde

48

hatalarmm meydana gelmesini azaltmamaktadir. Bu caligmada
bu problemin ¢dziimii amaglanmaktadir.

A. Pareto Analizi

Pareto analizine baslamadan Once, otobiisiin son
kontroliinde karsilagilan hata sayilar1 toplanmistir. Son
kontrolde tespit edilen hata tiirleri ve sayilar1 tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1: Hata tiirleri ve karsilik gelen hata sayilari

Hata Tiirii Hata Sayis1

1 Ayarsiz Kalpeler 381
2 Aralikl1 Orta Panel 223
3 Gevsek Motor Bakim 173

Kapagi
4 Gostergelerde Olciisel Hata 169
5 Gevsek Sapkaliklar 159
6 | Silikonlarm Mastik Tagmasi 120
7 Genel (Eksik/ Yanls Bilgi) 118
8 Arka Kas Trim Cizik/Hasar 115
9 Silikonlar Mastik Diizensiz 110
10 Ayarsiz I¢ Dikiz Ayna 103
11 Ayarsiz Kapilar 102
12 Ayarsiz Silecek Kollart 102
13 Yan Camlar Mastik 101

Tasmasi
14 On Kas Trimi Cizik/Hasar 95
15 Silecek Su Deposu Eksik 87

Dolum

Tablo 1°de gosterilen hatalara ait pareto analizi sekil 1’de
verilmektedir.

Hata Tarlerinin Pareto Analizi
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Sekil 1: pareto analizi
Pareto analizine gore sonuglarin %801,
nedenlerin %20’sinden kaynaklanmaktadir. Bu sebeple 80
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¢izgisinin solunda kalan sebepler isletme igin hayati 6nem
tasimaktadir. Grafige gore hurdalara sebep olan en dnemli
faktorler “Ayarsiz Kapilar”, “Ayarsiz I¢ Dikiz Aynast”,
“Ayarsiz Silecek Kollar1” dir. Firma bu hatalara 6ncelik
vermeli ve ¢ozliim gelistirmelidir.

B. Hata Tiirlerinin Belirlenmesi

Hata tiirlerinin belirlenmesinde, ortaya ¢ikan hatalarin
belirli kriterler altinda kiimelenmesiyle olusan uzman raporlar1
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, firmanin son 3 ayindaki final
istasyonu son kontrol asamasinda (kontrolii saglanmis
otobiislerden yaklasik 9000 hata ve yaklagik 100 hata
tiirtinden) en sik karsilasilan 15 hata ele alinmgtir.

Hata nedenlerinin belirlenmesi igin balik kilgig1 yontemi

kullanilmistir.  Balik  kilgigr  diyagrami  sekil  2’de
gosterilmektedir.
Operatdr Uygulama
Eontrol
Dikdcat h Semasnda
Dagmiklif Ekzik Bilzi
Hatalar

Malzeme

Sekil 2: balik kil¢ig1 diyagrami

Hata tiirlerinin HTEA derecelerine donistiirilmesi i¢in HTEA
tablolar1  kullanildi. Uygulamadaki rakamlar tablodaki
araliklara gore derecelendirildi. HTEA ¢aligsmalarinda hatanimn
ortaya ¢ikma olasiliginin degeri, etkisinin degeri ve
saptanabilirliginin degeri i¢in ¢esitli araliklarin bulundugu
HTEA tablalarindan yararlanildi. Bu ii¢ bilesenin carpimu ile
risk Oncelik katsayis1 (ROS) elde edildi. Hatalar ve
derecelendirmeleri tablo 2’de gosterilmektedir.
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Tablo 2: hatalar, derecelendirmeleri ve ROS degerleri
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caligmalarinda uygulama olarak; HTEA ekibi hata tiirlerini
kritiklik derecelerine gore siralar ve bu 6ncelige gore diizeltici,
Onleyici ya da kalite iyilestirici faaliyetler gelistirerek bu
kritiklik derecesini diisiirmeye calisir. Kritiklik derecesini
belirleyen deger ROS degeridir.

Risk Oncelik Sayis1 "ROS”’ hatanin belirlenen olasi ortaya
¢tkma degeri (O), hatanin etkisinin degeri (§) ve hatanin
saptanabilirligi (S) degerleri kullanilarak elde edilir ve
asagidaki sekilde hesaplanir.

ROS = Olastlik (0) x Siddet (S) x Saptanabilirlik (D)
denklemi kullanilarak hesaplanir.

ROS < 40 ise 6nlem almaya gerek yoktur.

40 < ROS < 100 &nlem alinmasinda fayda vardir.
ROS > 100 ise mutlaka énlem alinmas1 gerekir.

Tablo 3’de hatalar igin hesaplanan ROS gosterilmektedir.
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Onlemler tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 4’de ise hangi hatalar i¢in 6nlem alinmasi gerektigi
gosterilmektedir.

Tablo 4: ROS degerlerinin biiyiikten kiigiige siralanms hali
Tablo 5: Alinan dnlemler ve ROS degeri iizerindeki etkileri
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Otobiis {iretimi yapan bir imalat firmasinin final

istasyonundaki son kontrol asamalarinda belirlenen tiim
hatalardan 6ne ¢ikan en belirgin on bes hata tiirii ele alinarak
bir HTEA c¢alismast yapimistir. Bu calisma firma igin
hatalarm saptanma ytizdelerini arttirmis olup, ayni zamanda da
daha sonra yapilacak kontrollerde hatalarm sayisini
azaltmugtir.

Firmanin son 3 ay tiretimi baz alinarak yaklagik 300 otobiiste
sik karsilagilan on bes adet hata tiirii belirlenmis, bu hatalarmn
olasilik, siddet ve fark edilebilirlik derecelendirme tablolari
olusturulmustur. Risklerin ROS degerleri hesaplanmustir. Elde
edilen sonuglarda Ayarsiz Silecek Kollari, Gostergelerde
Olgiisel Hata, Aralikli Orta Panel, Ayarsiz Kapilar, Ayarsiz
Klapeler, Silikonlarm Mastik Tasmasi ve genel hatalar i¢in
almacak onlemler belirlenmistir. Alinan 6nlemlerden sonra

tim hatalarm ~ ROS degerleri kabul edilebilir seviyeye
diismiistiir.
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