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FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS (FMEA) AND
ONE APPLICATION

Abstract: FMEA(Failure Mode and Effect Analysis) which is a
statistical process control method can be applied in different
sectors. FMEA application is run by bringing together key
specialized and qualified company personel that are in
different departments or projects. Therefore by this approach
the application aims at taking necessary precautions by

determining high probability faults in design, processs, high

customer satisfaction, minimum cost and overall increased
profitabilty.

Priorities in the application is determined by Risk Priority
Indicator(RPN) which is formed by using standardized tables.
Application is run until RPN value falls below a certain level
for all phases.

There are three criterion of ROG coefficiend,]1-Probability=
The frequency of the error. 2-Violence= The effect and
seriousness of the error. 3- Perceptibleness= The
determination of the error before it reaches to the customer.
These criterion have numerical values from 1 to 10.

Keywords: FMEA(Failure Mode and Effects Analysis).

HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (FMEA) VE BIR
UYGULAMA

Ozet:Istatistik  proses  kontrol  yontemlerinden  olan
HTEA(FMEA) cesitli sektirlerde kullantmaktadrr.
HTEA(FMEA)uygulamasy, kendi konularinda  uzman,
isletmenin farkli boliimlerinde ya da farkl projelerde gorev
alan calisanlarinin  belirli kurallar dahilinde bir araya
gelmeleri ve ekip calismast bilinciyle yiiriitiiliir. Béylece
tasarim, proses, bakim ve ya diger iiretim noktalarinda ortaya
ctkma olasiigt olan hatalart inceden belirlemek, verimlilik
artigy, yiiksek kalite, yiiksek miigteri memnuniyeti ve boylece
maliyet masraflarinda minimizasyon saglayarak isletmelerin
kartiun arttirmak miimkiin olabilmektedir.

Yontem, oncelikleri standartlastirilimis tablolardan
yaralanarak olusturulan risk oncelik gostergesi(ROG) belirler.
ROG degerleri en aza indirilene kadar ¢calismaya devam edilir.
ROG rkatsayisiun  ii¢  kriteri vardw. 1.Olastlik - (hatanin
frekansidir),2. Siddet(Hatanin ciddiyeti ve etkileridir),3. Fark
edilebilirlik (Miisteriye ulagmadan dnce hatanin belirlenmesi
islemidir. Bu kriterlerin degeri 1’den 10°a kadar olmak iizere
sayisal olarak belirlenir. FMEA, bir iiriiniin dizayn
asamasinda, digeri ise proses asamasinda olmak iizere iki
sekilde yapurr. FMEA, dizaynin her
asamasinda,gelisiminde,iiretim operasyonunda veya liiriiniin
kullanuninda uygulanabilir

Anahtar Kelimeler: HTEA(Hata Tiirii Etkileri Analizi).

I.  GIRiS

Isletmelerde  verimliligin  gercek  manada
saglanabilmesi igin bilgi yonetimi onemli rol
oynamaktadir. Dogru bilginin deZerlendirilmesi ve

sistemlerin iyiye dogru gelistirilmesi an hedeftir.

Toplam kalite yonetimi; siirekli gelisim ve miisteri
mutlulugunu ve tatminini temel alan bir yasam tarzidir.

Firmalarin piyasada rekabet edebilmeleri igin,
cesitli operasyonlardaki hatalarimi énlemek veya risklerini
azaltmak mecburiyetindedirler.

Tanimm yapilabilirse FMEA veya
HTEA sistem,tasarim,proses veya serviste olusabilecek
hatalarm degerlendirmesini ve bu tiir hatalar (problemler,
yanlishiklar, riskler v.s.) degerlerinin siirekli iyilestirilmesi
ve azaltilmasimi hedefleyen 6zel bir sistemdir.

Hatalarin 6nlenmesine yonelik olan g¢aligmalarda

eski ve yeni diigiince sistemleri kargilastirildiginda su
durum ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo.1).

Tablo.1. Hata 6nlenmesine yonelik diisiince sistemlerinin
karsilastirilmasi

Eski diisiince Yeni diisiince

Iskarta(hurda)larm gozlenmesi Iskarta(hurda)larin

Oniine gegilmesi

Giivenirligin ortaya konulmasi Giivensizligin
azaltilmasi

Problemlere ¢6ziim liretilmesi Problemlerin
Onlenmesi

FMEA 6nce ABD’de 1950°li yillarin baginda ugus
kontrol sistemlerinin kontroliinde kullanilmaya baglanmus
ve 1960°dan sonra havacilikta sistemli olarak
uygulanmustir.  NASA tarafindan  1960-1965 yillar:
arasinda aya insan indirme (APOLLO) projesinde
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denenmistir. 1965-1970 yillar1 arasinda ABD’de Silahli
Kuvvetlerde kullamlmustir. Endiistride ilk kullammm Japon
NEC firmas: tarafindan baglatilmus, daha sonra otomotiv
ve tekstil sektoriinde yaygin uygulama alani bulabilmistir.

FMEA yonteminin uygulanabilmesi i¢in asagida
yer alan dort én sartin herkes tarafindan anlasimast ve
izlenmesi gerekmektedir.

1-  Oncelikle miisteri belirlenmelidir,

2- incelenen fonksiyon ve amag herkes tarafindan
bilinmelidir,

3- Problemlerin 6nceligi belirlenmelidir,

4- Dizeltici devaml

saglanmalidir.

faaliyetlerde iyilesme

Iyi planlanmis bir FMEA Analizi
o Her hatanin sebeplerini ve etkilerini belirler,
o Potansiyel hatalar tamimlar

o Olasilik, siddet ve belirlenebilmeye bagh
olarak hatalarin énceligini ortaya koyar,

o Problemlerin takibi ve diizeltici faaliyetlerin
uygulanmas: sathalarida yol gosterici olur.

FMEA Analizinin bagarili sonu¢ vermesi, ¢ikanlan
sonuglarin iyilesme ve gelisme stratejisi, kabul gérmedigi
durumda FMEA dinamiklik 6zelligini kaybeder.

FMEA c¢alismasinda, yeni bir {iriin gelistirirken
veya dizaym oturmus bir iriinde Snemli bir degisiklik
veya gelistirme yapiluken , prototip imalinden masa
basinda iiretimde karsilasilabilecek ve bilhassa, sonucu
kullaniciya ulasabilecek olast hatalar, bunlarn cinsi,
sebepleri, tesirleri, kriterligi, ortaya ¢ikma siklig, frekans:
tahin edilebilir. Bu amagla ¢alisma ekibi olusturulur. Bu
ekibe miihendislik, dizayn boliim, imalat bolimi ve
kontrol boliimit dahil edilir. Ayrica imalat asamasindaki
bir {iriiniin toplanan verilere gore tespit edilen ¢calismalar
da FMEA analizleri olarak kabul edilir. Teorik olarak
iirlin ve proses tasarim asamasinda uygulanan FMEA
caligmalari, pratikte imalat asamasina gegildikten sonra da
kullanilabilmektedir.

FMEA analiz ¢alismalarimda yapilan tahminler
sonucunda almacak olan dnlemler sunlardwr

- Operasyon siras1 degisikligi,

- Resim-dizayn degisikligi,
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- Ilave yeni operasyon veya operasyonlar,

Tezgah degisikligi veya yeni tezgah ilavesi,

- Yeni/ilave 6lgme ve kontrol metotlar,

Yeni/ilave 6lgme ve kontrol aletleri,

Aparat/takim ilavesi veya degisikligi/tadilaty,

Yeni/ilave kalite kontrol noktalar1 olusturulur.

Yukaridaki  Onlemlerin  biri  veya  birkagi
uygulanarak, sonuglar izlenir, gerekli goriilirse FMEA
caligmasi yenilenmek suretiyle, ek ¢nlemlere bagvurulur.

FMEA analizi sadece iiriin dizaymnda degil,proses
dizayninda ve servis agsamasinda da kullamlabilir.
Miihendisler ve orta kademe yoneticiler tarafindan
yiiriitiilen bu ydntem ; dizaym, siparisi, mal alimu oturmusg
bir iirlinde o giinki teknolojik egitim ve miisteri istek ve
beklentilerine yamit vermek amacma da hizmet
etmektedir.

II. FMEA TEKNIGINDE
YARDIMCI ELEMANLAR

KULLANILAN

FMEA tekniginde kullanilan

elemanlardan bazilar: sunlardwr:

yardumcer

Hata Modu: Sistemlerde ariza veya hatalara
neden olan mekanizmalar bir biitiinliik igerisinde
meydana gelen rastsal veya dogal olaylar olabilir.
Ornegin; bir otomobil lastiginde patlak ya da yan yiizey
kusurlar1 gibi. Ayrica bir sistemin ayrt ayri pargalar
olabilir. Ormegin; bir bilgisayarin degisik {initelerindeki
(hafiza, disk driver veya klavye v.s.) hatalar olabilir.
Hatalarin mekanizmalara veya sebep olan parcalara gore
ayn1 ayrt ele almak ve sonra hatalarm bagimsiz olmasi
koguluyla, sistemin giivenirligini genellemek, parca
hatalarina gore inceleyip, onlem almak olasidir. Bunlara
hata modlar1 (sebepleri) denilmekte ve hata sebepleri ile
karistirlmamasi gerekmektedir.

Hatalarin Etkisi: Gergeklesmesi olasi hatalar
iizerinde calisarak, hata veya hatalarin iiretim prosesi,
servis veya diger parcalara yansimas: ve tlimiiniin
performansi tizerindeki etkisi belirlenir.

Hatalarin Kritikligi: Prosesteki potansiyel hatalar
aragtirtlarak iiriiniin farkli pargalar iizerindeki hatalar
izlenerek, giivenlik riski ve toplam fonksiyonu tizerindeki
siddeti tespit edilir.

FMEA iiretimin operasyonunda, dizayni her
agamasinda, gelisiminde veya irliniin kullaniminda
uygulanabilir, Heniiz daha dizayn asamasinda meydana
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¢ikmas:1  olast  hatalarin  etkilerine karar verilerek
sebeplerin ortadan kaldiriimasidir. Uriiniin har pargast
icin bu y6ntemi kullanmak ekonomik degildir. Ancak
driindeki kritik operasyon belirlenip, yalnizca onlar igin
metot kullanmalidir,

ABD ve Japonya’da ¢ok etkin olarak
uygulanmakta olan FMEA’ya ¢izelge hazirlamr. Bu
cizelgede firmalarin iretim sistemlerime uygun detaylar

vardir. Firmalar kendilerine en uygun c¢izelgeyi
hazirlarlar. Asafida basit bir FMEA gizelgesi
goriilmektedir.

Proses/ Muhtemel Hatanin “
Fonksiyonlar | Hata modu | etkileri P 1S | D C fOnlemler

Sekil.1. Basit Bir FMEA Cizelgesi

Yukaridaki ¢izelgede P, S, D, C, harfleriyle gésterilen
sembollerin anlamlan sunlardir.

P- Her bir hata modunun olusma olasilik degeri;
S- Hatanm ne kadar 6nemli oldugunun degeri

D- Uretim veya servisten nce, miisteri tarafindan heniiz
kullanimadan, hatalarin kesfedilmesinin zorluk
derecelendirilmesi,

C- Kritik deger
ROS- Her hatanm etkilerine gore siralanmasi,
diizenlenmesi veya oncelikli risk olasihgina gére
derecelendirilmesi prensibine gére belirlenir. ROS
degeri P, S ve D degerlerinin ¢arpimuiyla elde
edilir.

ROS= P(olasilik) x S(siddet) x D(fark edilebilirlik)

Toplam kalite kontrolii anlayis1 igersinde, FMEA
analizi, biitiin yeni pargalar iizerinden degisiklik yapilmg
veya yeni sartlar altinda kullamilan devam edecek
pargalara uygulanmalidir.

FMEA analizi, parcalar iizerinde biitiin tesir ve
etkileri hesaba katan, arastirma ve gelistirme bolimi

tarafindan yapilan dizayn hesaplarinin gosterimi ile
alakahdrr. Yontemin ilgilendigi hatalar su sebeplerden
meydana gelir; kirilganhk, deformasyon, eskimiglik,
catlaklarm ¢ogalmasi, titresim, sizmti, ani duruglar,
korozyon/aginma, kisa devreler ve bunlar gibi...

Calismalarda hedef kitle miisteri iligkileridir.
FMEA analizi yardmmyla kritik durumlar 6nceden
sezilerek dnlemler gelistirilir ve boylece kritik durumlarm
artis olasihg giderilir. Tiiketici yaniltrimamalidir, Uriiniin
giivenilirligini veya uygunluunu azaltmayan bir takimmn
hatalarin, tiiketici tarafindan fark edilmesi oénemlidir. Bu
tiir hatalarmm  olusma olasth@m: asagidaki  gibi
swralayabiliriz [1]:

Tablo.2. Olasihik Derecelendirme Tablosu

HATA OLASILIGI OLASIHATA | DERECE
ORANLARI
Hemen hemen kesin ¥%’den fazla 10
Cok yiiksek 1/3 9
Yiiksek 1/8 8
1/20 7
Orta 1/80 6
1/400 5
1/2,000 4
Diisiik 1/15,000 3
Cok diisiik 1/150,000 2
Hemen hemen 1/1,500,000°den 1
olanaksiz diisiik
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Table.3. Siddet Derece}endirme Tablosu

Etki Kriter Derece
Tehlikeli Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata herhangi bir ikaz olmadan meydana gelir. 10
Ciddi Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata bir ikazla meydana gelir. 9
Cok Biiyitk Uretimin timii hurdaya ayrilabilir. Uriin kullamlmaz hale gelip temel fonksiyonlarin1 kaybederler. Miisteri biyik | 8
hosnutsuzluk duyar.
Biiyiik Uriin/proses tizerinde biiyik etki. Uriin kullanilamaz. Uretimin ayiklanmasi ve bir bskimiiniin ( %100°den az ) | 7
. hurdaya ayriimas: gerekir. Miisteri hosnutsuzluk duyar.
Onemli Parganin yeniden islenmesi/onarilmasina neden olur. Uriin Performansimin derecesi diigmstiir. Uriin ¢aligmaktadir | 6
fakat kolaylik/rahathk saglayan bazi pargalar ¢aligmaz. Miisteri hognutsuzluk duyar.
Orta Uriin performans: veya proses lizerinde orta siddette etki. Misteri Griinin kullaniminda bazi rahatsizhiklar duyar. | §
Kolaylik/rahathk saglayan bazi pargalar diigiik performansla ¢ahgirlar.
Kiigik Uriin performans: veya proses iizerinde kiigiik siddette etki. Hata miisteri tarafindan fark edilir ve iirtin kullaniminda | 4
bazi rahatsizliklar yaganir.
Onemsiz Uriin performans: veya proses iizerinde énemsiz etki. Hata miigteri tarafindan fark edilir. 3
Cok Onemsiz Uriin performanst veya proses iizerinde ¢ok onemsiz etki. Hata miisteri tarafindan fark edilmez. 2
Etkisi yok Uriin performans veya proses iizerinde hig etkisi yok. 1
Tablo.4. Tespit Edilebilirlik Derecelendirme Tablosu
Etki Kriter Derece
Tehlikeli Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata herhangi bir ikaz olmadan meydana gelir. 10
Ciddi Emniyetle ilgili ariza, yasalarla uyumsuz bir ariza. Hata bir ikazla meydana gelir. 9
Cok Biiyiik Uretimin tiimii hurdaya ayrilabilir. Uriin kullamilmaz hale gelip temel fonksiyonlarim kaybederler. Misteri biiyik | 8
hosnutsuziuk duyar.
Biiyiik Uriin/proses tizerinde bityiik etki. Uriin kullamlamaz. Uretimin ayiklanmast ve bir boliminiin ~ (%100°den az ) | 7
hurdaya ayriimas: gerekir. Miisteri hognutsuzluk duyar.
Onemli Parcamn yeniden islenmesi/onarilmasina neden olur. Uriin Performansinin derecesi diigmiistir. Urtin galigmaktadir | 6
fakat kolaylik/rahatlik saglayan bazi pargalar ¢aligmaz. Miisteri hognutsuzluk duyar.
Orta Uriin performansi veya proses {izerinde orta siddette etki. Miisteri {iriintin kullaniminda bazi rahatsizliklar duyar. | 5
Kolaylik/rahatlik saglayan bazi pargalar diisiik performansla ¢aligirlar.
Kigiik Uriin performansi veya proses tizerinde kiigtik siddette etki. Hata miisteri tarafindan fark edilir ve triin kullammmnda | 4
baz rahatsizliklar yasanir.
Onemsiz Uriin performansi veya proses lizerinde nemsiz etki. Hata misteri tarafindan fark edilir. 3
Cok Onemsiz Uriin performanst veya proses iizerinde gok 6nemsiz etki. Hata miigteri tarafindan fark edilmez. 2
Etkisi yok Uriin performans: veya proses {izerinde hig etkisi yok. 1
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Tablo.5. Hatamin Miisteriye Yansima Olasihg
Derecelendirme Tablosu

Hatamin Miisteriye Yansima Derece

Olasilig

1

172

1/3

1/10

1/20
1/100
1/500
1/1000
1/10,000
1/100,000

NW-PUIG\\]OOOS

—

Bu olgiilere gore analizler yapilir ve sonuglar
tabloya kaydedilir. Sonugta kritik sayilar ortaya ¢ikarihr
ve kritik olaylarin meydana gelmeleri 6nlenmeye galigilir.
Boylece kalite gelistirme progranu, hatalari kaldirmak
suretiyle saglanmusg olur.

ROS katsayisinin en biiyiik degerden baglanarak
islem devam ettirilir. Ciinkii en etkin hatalar ROS’nin en
biiyiik degerlerine isabet etmektedir. Ozetlersek ROS
katsayisi burada yontemin kullaniminda belirleyici rol
oynamaktadir.

FMEA 'min gerekliligine karar verirken gdz dntinde
bulundurulmas: gereken noktalar sunlardir [2]:
olast

- Uretim  baslamadan  once

yetersizliklerini belirlemek,

proses

- Uriiniin seri iiretimine baslamadan nce olast
tasarim yetersizliklerini belirlemek,

- Yasalara uygunlufu veya emmiyeti olumsuz
yonde etkileyebilecek hata tiirlerinin  olasiliklarim
belirlemek,

- Onemli ve kritik 6zellikleri tammlamak. Burada
Onemli 6zellik iiriin veya prosesin kalite 6zellikleridir.
Bunlar FMEA ekibi tarafindan veya miisteri tarafindan
belirlenir. Kriter dzellikler ise, yasalara uygunlugu veya
giivenilirlige uygunlugu etkileyebilecek ozelliklerdir.
Bunlar resim veya prosediirlerde mutlaka taninmig
olmalidir.

FMEA c¢aligmalan potansiyel hatalarin ortadan
kaldmlmasina bagli miigteri tatminini amaglaya bir
yontem oldugundan olabildigince erken baglatilmal,

biitiin veri ve bilgilerin hazir olmas: beklenmemelidir.

Burada Snemli olan eldeki verilerle

yapilabileceklerin en iyisini yapmaktir.

FMEA 'min baglanilmasim gerekli kilan nedenler
sunlardwr:
prosesler

- Halihazir tasarimlar

degistirildiginde,

veya

- Halihazir tasarimlar veya prosesler icin yeni
uygulamalara baglanacagnda,

- Halihazir tasarim veya proseslerde oOnemli
hatalar goriildiigiinde,

- Yeni prosesler veya iiriinler tasarlanmasi
durumunda.

FMEA mn yiiriitiilmesi bir ekip isidir. Bir kisinin
yapabilecegi is degildir. Caligma ekibi ii¢ ile yedi kisiden
olugabilir. Tercihen bes kisi uygundur. Ekibe katilanlarin
incelenmekte olan iriiniin tasarim, imalat, montaj ve
kontrol islemleri konularinda sorumlu ve deneyimli
olmalar gerekmektedir. Ekibin dogal iiyeleri aragtima.
Mithendislik. Uretim ve kalite temsilcileridir. Caligma
konusuyla ilgili diger bolimlerdeki elemanlar da
katilabilirler. Bir ekip lideri segilir. Buna FMEA egitimi
almus olan bir amatér;

Ekibin ¢cahigmasim diizenler:
- Toplant:t giindemini belirler,
- Toplantimin yonlendirilmesini yapar,

- Toplanti notlanmn almmas: ve sonugta toplanti
raporunun hazirlanmasim saglar,

- Cabgmalarin devamhligi icin gerekli dnlemleri
alr.

Calisma ekibiyle ilgili dikkat edilecek hususlar:

- Cahsilan konuya ilgisiz kigiler ekibe dahil
edilmemeli,

- Asirt kalabalik katilimcilar,
- Yetersiz animator,

- Tek bir bolimden katilan kisilerce
olusturulmast,

ekip

- Ekip ¢aligma kurallarina uyum saglamamasidur.
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FMEA ekibi degerlendirmeler ve analizler
sonuglanana degin, c¢aligmalarma hedeflerine uygun
sekilde siireci {i¢ saati gegmeyecek toplantilar diizenler.
Genellikle FMEA ¢alismalan iki ay1 gegmemeli ve konu
kiiciik kapsamlara bdliinmelidir.

FMEA’nmn amact bilinen potansiyel hatalar
miigteriye ulasmadan engellemek oldugu igin baz
tahminler yapilmahdir. Onceligin belirlenmesi metodun
en dnemli noktas1 olup, bunu saglayan ii¢ kriter sunlardir

[3I:
Olasihik: Hatanin frekansidir.
Siddet (Ciddiyet): Hatanm ciddiyeti ve etkileridir.

Fark edilebilirlik: Miisteriye ulagsmadan o6nce
hatanin belirlenmesi islemidir.

Bu kriterlerin degeri 1°den 10’a kadar olmak tizere
sayisal olarak belirlenir.Oncelik ise bu ii¢ kriterin
degerlendirilmesi sonucunda ortaya ¢ikan bu ii¢ kriterin
carpilmasiyla bulunan risk &ncelik sayisma (ROS) gore
tespit edilir.

Gilintimiizde = FMEA, bir {iriinlin =~ dizayn
asamasinda, digeri ise proses asamasinda olmak iizere iki
sekilde yapilir [4].

Dizayn FMEA: Yeni lriinler ve prosesler
planlandigi zaman, mevcut planlar ve dizaynlar
degistirilebilecegi zaman FMEA kullanihr. Yeni bir
tirliniin dizaynminda kullanilmalidir. Bu iiriin heniiz imalata
ulasmadan iriin fonksiyonlar1 tarumlandiktan sonra
olusturulur.

Proses FMEA: Uretim sirasinda herhangi bir hata
olusuyorsa, prosesin neden bu hatay: meydana getirdigini
incelemek i¢in yapilir. Bu amagla planlanmug iiretimin
dizayn karakteristiklerini analiz eder ve imalat v e kontrol
proseslerinde yapilmasi gerekenlerin lizerinde yogun bir
calisma yapar.

FMEA, dizaynin her asamasinda, gelisiminde
lretim operasyonunda veya iriiniin kullamminda
uygulanabilir. Birgok {iriinlin pargas: i¢in FMEA yapmak
yerine, tirlindeki kritik operasyon takip edilip, yalmzca o
par¢alar igin FMEA yOnteminin uygulanmasi daha
ekonomik olacaktr.

FMEA c¢alismalarina fonksiyon analizi 151k
tutmaktadir. Fonksiyon analizi, tizerinde ¢alisilan sistemin
daha iyi anlasilmasi, FMEA’min uygulanmasi, arastirma
ve gelistirme ile iligkilerin gelistirilmesi, tamir-bakim ve
maliyet kontrol edilebilirlik parametrelerinin hesaba
katilmasi, farkli parcalar arasmdaki baglantilardan
sonuglanan hatalarin ortaya konulmasi gibi konularda
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yardimci olmaktadar.

Analizin uygulanacag: sistem bir biitiin olarak géz
oniinde bulundurulmali ve sistemle alakali olan
faktorlerin  hesaba katilmasi saglanmalidir. Oncelikle
fonksiyonlar tespit edilmelidir. Fonksiyonlarin
anlasilmasinda 3 ana safha vardir [5].

a) Ihtiyaclarm karsilanmast,
b)Fonksiyonlarin tammlanmasi,
c) Fonksiyonel blok diyagramlarin olugturulmasi,

a) Ihtiyaglarin kargilanmas1 amaciyla, bir iiriin veya
sistemin arasmdaki iliskilerin ¢esitli fonksiyonlarla ortaya
konulmasi i¢in agagidaki sorularin sorulmas: gereklidir.

- Kimin igin hizmet gereklidir.
- Yapilan hizmet ne saglar.
- Bu harekete neden ihtiyag vardir.

b)Fonksiyonlarin tamimlanmas: ile ilgili olarak
sunlar a¢iklanabilir. Herhangi bir sistem cevresi ile ¢esitli
sekillerde temastadir.Sistem kendi ana fonksiyonlarmi
yerine getirirken ayn1 zamanda gevrenin baskistyla yaptigi
baz islevleri de yerine getirmektedir

Ana fonksiyonlara, akis fonksiyonlar1 da denebilir.
Cunki sistemin bagindan sonuna kadar kontrollii akisa
uyum saglarlar. Sistemi olusturan parcalarin temel
fonksiyonlari ise dizayn fonksiyonlaridir.

c)Fonksiyonel blok diyagramlar yardumyla
fonksiyonlar1 ve birbirleriyle olan ilgilerini izlemek, dis
cevre, sistemin parcalarinin her biri, ana akiglar ve tepki
akiglar, i¢ dizayn ve akislari, sistem elemanlar1 arasinda
hakiki veya gayri resmi iligkileri gosteren temaslari
gbrmek miimkiin olmaktadir.

Blok diyagramlar, fonksiyonel pargalarin kargihkh
iligkilerini,  birbiriyle  olan  bagumliliklarii  ve
operasyonlar: tanimlayarak FMEA yo6nteminde kullanilan
ekipmanlarn tiim seviyelerinde, hata modlarimm etkilerini
takip etmenizi saglar. Bunlar operasyonlarin bagiml veya
bagimsiz oldugunu gostermektedir [6].

Uriinlerin farkli fonksiyonlarindan olan servis
fonksiyonlari, tiiketici tarafindan belirtilen ihtiyaclara
gére  planlanir.  Bunlar  kullamilan  teknolojiden
bagimsizdir.  Bu  tiir  fonksiyonlar  ihtiyaglan
karsilayabilecek nitelikte olup, aym zamanda estetik
goriiniimle de ilgilidir.

Servis fonksiyonlarindan daha onemli olan teknik
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fonksiyonlar ise dizayna bagimli olup, giivenirlik
analizinde bu fonksiyonlar yardimuyla hata modlarmm
neticeleri ve izlenmeleri saglanmaktadir.

FMEA bir defa basladiktan sonra yasayan bir
dokiiman olmakta ve tasarim ile proseste Onemli
sayilabilecek  degisiklikler  oldugunda ise bu
degisikliklerle uyum saglanarak aktiiel duruma tekrar
uyarlanmaktadir. Bu s6zili edilen degisikliklerin iiriin
tizerindeki etkiler de stirekli degerlendirilerek tiretim ile
montaj prosesi yetersizliklerin tespitine ¢alisiimaktadir.

Proses FMEA, proseste yapilan degisikliklerde,
mevcut proseste dnemli hatalar gériildiigiinde ve her yeni

proseste tekrardan baglatilir.

En etkili haliyle bir FMEA, bir prosesin
gelistirilmesinde miihendislerin diiglincelerinin
ozetlenmesidir. Bunu yaparken, gecmis tecriibelerden
yararlanilarak yanlis gidilebilecek her nokta tek tek analiz
edilecektir. Bu sistematik yaklagim, proses sartlarm
gelistiritken  izledigi  diisiince  disipliniyle  aym
paraleldedir.Proses FMEA’lar1 aym zamanda yeni bir
makine veya ekipman proseslerinin gelistirilmesinde de
yardimc: olur. Bu durumda kullamilacak olan metot aym
olup, yalnizca dizayn edilmekte olan makine veya
ekipman, mamul kabul edilmelidir [7].

Tablo.6. FMEA Formu

Parca No/Ad1 Analizi yapilacak olan parganin numarast ve ad1 yazilir.

FMEA Sorumlulari Takim olusturan biitiin kigilerin isimleri béliimleri ve telefon numarasi yazihr.

Proses Sorumlusu Sorumlu olan béliim veya grup yazilir.

Hazirlayan FMEA’y1 hazirlamaktan sorumlu olan kisinin ismi, bolimii ve telefon numarast
yazilir.

Baslangic Tarihi FMEA’nin basglandig: tarih yazilir.

Ongoriilen Bitis Tarihi:

FMEA’nm o&ngdrillen bitis tarihi yazilir. Bu tarih planlanmug {iretim tarihini
gecmemelidir,

Revizyon Tarihi

FMEA’nin son revizyon tarihi yazilir.

FMEA Numarasi

Takip etmek amaciyla kullanilabilecek bir FMEA numarasi yazihr.

Sayfa

FMEA da kullanilan sayfalarin numaralandirilmas: yapilr.

Proses / Fonksiyon:

Analizi yapilan proses veya operasyonun basit bir tammu yapilir.(6regin; delme,
kaynaklama, montaj v.b.) Proses, birdenfazla operasyon igeriyor ise her operasyon
ayr1 bir proses olarak siralanir.

Hata Tiirleri

Prosesin, proses sartlarim ve/veya tasarimtasarim amacini karsilamasi sirasinda
olusabilecek potansiyel hatalardir. Spesifik proses fonksiyonu i¢in uygunsuzluktur.

Hatamn Etkileri: Hata turunun musterideki etkilerini 1 tanumlar. Miisteri ,bir sonraki operasyon veya
son kullanici olabilir.
Hata Sebepleri Hatanin nasil olusabilecegini tamimlar. Her hata tiirii igin makul hata sebebleri

listelenmelidir.

Mevcut Proses Kon.

Hatay: tesbit eden veya olugmasim engelleyen kontrollerdir.

Olasilik

Belirli bir sebebin sonucu olarak, bir hata tiiriiniin ne kadar siklikta olugabilecegidir.
Olasilik degerlendirmesi 1’den 10’a kadar yapihr.

Siddet Hata etkilerinin miisterideki sonuglanm degerlendirir. Siddet ,sadece etkilere
uygulamr. Siddetin degerlendirmesi 1 ile 10 arasinda yapilir.

Saptanabilirlik Parcamin iiretim veya montaj hattim terketmeden o6nce hatalarm belirlenme
olsiigadir. 1’den 10°a kadar degerlendirilir.

Risk Oncelik Sayis1 Risk oncelik sayis: (ROS), siddet (S), olasilik (O) ve saptanabilirlik (S) puanlarmmn

carpimdir.

ROS =($)x (0) x(S)

Bu deger prosesteki problemlerin dnem sirasini belirlemek igin kullanilir.
ROS 1 ile 100 arasinda bir degerdir.

Onerilen Faaliyetler

Risk éncelik sayisim azaltmak icin alinacak 8nlemleri icerir.

Sorumlu ve Temrin

Onerilen faaliyet icin sorumlu bdlim/kisiler ve termin belirtilir.

Yapilan Faaliyetler

Ahnan 6nlemlerin kisa bir tarifi yapilir ve gegerlilik tarihleri belirtilir.

Faaliyet Sonras1t ROS

Diizeltici faaliyet belirlendikten sonra olasilik,siddet ve saptanabilirlik puanlar
tahmin edilerek kaydedilir ve Risk Oncelik Sayisi hesaplanir.
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Proses FMEA Uygulama Adumlari Etkin ve Verimli
Sistematik Bir Yaklasunla Sdyle Swralayabiliriz

1. Uriin ve prosesin belirlenerek, ¢alisma ekibinin
kurulmasi. Analize 6ncelikle, Proses FMEA’nin sentez
formunun doldurulmasiyla baglamir. Bu form iizerinde
tirlin ve prosesin tamnu, ¢aligmanin nedeni, talep eden ve
karar veren kisiler, ¢alisma plani ve katilanlar ile ilgili
bilgiler yer almaktadir.

Calisma ekibi genellikle sorumlu ve deneyimli
kisilerden segilen ¢ ile yedi kisiden kurulur.
Miihendisler, arastumacilar ve tiretim kalite b&liimii
temsilcileri tercihen dahil edilir. Oncelikle ekip lideri
segilir. ki aydan fazla siirmemesi istenen bu siirede
periyodik toplantilar yapilir ve bu toplantilarin ii¢ saati
gecmemesi arzu edilir.

- Ekip lideri 6ncelikle iiriin par¢a tarmmu, proses akis
diyagramlari, proses yerlesim plam, proses ile ilgili hata
verileri, teknik resimler, muayene plam ve parca
numunesi gibi bilgilerin ve belgelerin tamamlanmasiyla
ugrasir.

2. Uriin ve prosesin belirlenmesi asamasinda énce
proses agamalari ve fonksiyonlar1 belirlenerek, her bir
parcanm fonksiyonunun ve bu fonksiyonu yerine
getirecek 6zelliklerin tanimlanmasina galisilir. Bu amacla
hazirlanan proses is akis diyagram ¢aligmay1 yonlendirir.

3. Hata tiirlerinin tespitinde birtakim olasiliklardan
yararlamlmaya ¢alisilir. Acaba miisteri neyi kabul
etmeyebilir. Bu par¢a operasyonda nigin ret edilebilir
veya bu parca veya proses istenilen 6zellikleri
karsilamada nasil hata yapabilmektedir.

4.Hata etkilerinin tespit edilmesi. Miisteri bir
sonraki operasyon ise, operasyon performansi yoniinden

sonuglar; uymama, birlestirilememe, takilamama,
karsilamama ile ekipman ve malzemeyi hasarlama
yoniinden  belirlenmeye  ¢aligilir.  Ayrica  diisiik

performans, ¢aligmama, kot gériiniim, kesintili ¢alisma,
ses ve kotii koku ydniinden hatanin sonuglarin miisteriler
tarafindan degerlendirilmelidir.

5. Hatalarin olasi sebeplerinin tespiti. Her proses
i¢in hata tiirline neden olabilecek sebepler siralanarak,
diizeltilebilir veya kontrol edilebilir proses parametreleri
cinsinden tammlanmalidir.

6. Kontrol o6nlemlerinin tanimlanmasi. Bunlar
¢cikmas:t muhtemel hatay1 belirleyen veya hata tiiriiniin
ortaya ¢ilkmasmu Onleyen islemlerdir. Bu kontroller
genellikle istatistiksel proses kontrol (IPK) proses sonrasi
muayene ve testler ve mastar kontrolii seklinde
yapilabilir. Proses kontrolii éncelikle hatanin olugmasim
Onlemeyi, hata sebebini bularak diizeltici faaliyeti
baslatmay1 ve hata tiiriinii ortaya koymay1 planlamaktadir.
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KFY’nin amacy; miisterinin tirliniinii satin almasini
ve bunu siirdiirmesini saglamak i¢in, pazarlanan {iriin ve
hizmetlerin dizaynindan iiretimine kadar tiim proseste
odaklanmaktir.

Ekte, proses HTEA(FMEA) ile ilgili bir uygulama
ornedi goriilmektedir. HTEA uygulamasi sonucunda
olctisel hatalar ve bantlarin yapigmamasi ile ilgili risk
dncelik gostergeleri 6nemli Slgiide iyilestirilmistir.

II. SONUC

Stirekli gelisim kapsaminda uygulanan
HTEA(FMEA) caligmasi, mevcut tasarim ve proses
uygulamalan sirasinda fark edilmeyecek pek ¢ok hatanin
onceden tespit edilmesini ve sisteme eklenen g¢esitli
kontrol metotlar1 ya da tasarim/proses degisiklikleri ile
olusabilecek hatalarin minimize edilmesini énemli 6lgiide
gerceklestirmistir,
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