PROSES FMEA FORMUNUN KULLANIMI

BiR PROSES FMEA GELISTIRMEK (QS 9000 - iiciincii baski)

Proses sorumlusu miihendis, Proses FMEA hazirliklarinda kendisine yardimer olabilecek tiim
dokiimanlara sahip olmalidir. Proses FMEA, bir prosesin ne olmasi ve ne olmamasi konusundaki
beklentilerin listelenmesiyle baslar. Ornek: proses amaci.

Proses FMEA, genel prosesin akis semasiyla baslamalidir. Bu akis semasi, {iriin ve proses
karakteristiklerini her bir operasyonla iligkili olarak tamimlamalidir. Eger varsa, ilgili Tasarim
FMEA’dan bazi iiriin etkileri tanimlamalar1 dahil edilmelidir. FMEA hazirliklarinda kullanilan akig
semalar1 kopyalarit FMEA’ya eslik etmelidir.

Potansiyel hatalarin analizini ve sonuglarin1 dokiimante etmeyi kolaylastirmak amaciyla gelistirilmis
olan form ektedir. Bu formun kullanimi1 agagida agiklanmustir.

1.) FMEA No Izleme amaciyla kullanilmak iizere FMEA ’ya bir numara giriniz.

2.) Parca Adi Sistem, alt sistem ya da prosesinin analiz edilecegi parcanin adin1 giriniz.

3.) Proses Departman ve grubu giriniz. Ayrica eger biliniyorsa tedarik¢iyi de ekleyiniz.
Sorumlulugu

4.) Hazirlayan FMEA’y1 hazirlamaktan sorumlu miithendisin adini, telefonunu ve firmasinin

adin1 giriniz.
5.) Model Yil(lar)/ Analiz edilecek tasarim/prosesten etkilenecek olan s6z konusu model
Program(lar)  yil/program(lar)1 giriniz. (Eger biliniyorsa)
6.) FMEA FMEA baslama tarihi, programlanmis iiretim baslama tarihinden geg
Baslama Tarihi olmamalidir.
Not: Tedarikgiler i¢in, baslama tarihi, Uretim Parca Onay Prosesi sunus

tarihini asmamalidir.

7.) FMEA Tarihi  Orijinal FMEA’nin diizenleme tarihini ve en son revizyon tarihini giriniz.
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8.) FMEA EKkibi

9.) Proses,
Faaliyet
/ Sartlar

10.) Potansiyel
Hata Tiri

Gorevleri tanimlayacak ve/veya yerine getirecek olan yetkili kisileri,
departmanlar1 giriniz.(Her bir grup tiyesinin adi, departmani, telefonu adresi,
v.s. dagitim listesinde yer almasi tavsiye edilir)

Analiz edilecek proses ya da operasyonu kisaca tanimlayimiz. (Kivirma,
delme, kaynak, montaj gibi..) Buna ilaveten, analiz edilmekte olan adim i¢in
iligkili proses/operasyon numarasinin da eklenmesi tavsiye edilir. Takim,
uygulanabilir performansi, malzemeyi, prosesi, c¢evreyi ve giivenlik
standartlarin1 g6z Oniine almalidir. Miimkiin oldugunca kisa, az ve 6z olarak
prosesin ya da analiz edilen operasyonun amacini, sistem/alt sistem ya da
parca tasarimi hakkinda bilgiyi de ekleyerek (Olgiiler) belirtiniz. Prosesin,
cesitli hata tiirlerini barindirabilecegi birden ¢ok operasyonu icerdigi
durumlarda (montaj gibi), operasyonlari ayri ayri listelemek daha uygun
olabilir.

Potansiyel Hata Tiirli, prosesin, “Proses Faaliyet / Sartlar” kolonunda
tanimlanan proses gereklerini yerine getirmeyi engelleyecek potansiyel
basarisizlik olarak tanimlanabilir. S6z konusu operasyondaki bir
uygunsuzlugun tanimidir. Kendisinden sonra gelen iligkili operasyondaki bir
hata tiiriniin nedenini olusturabilecegi gibi; bir onceki iligkili operasyondaki
bir uygunsuzlugun sonucu da olabilir. Bununla birlikte, FMEA
hazirlanirken, girdi pargalari/malzemelerinin dogru oldugunu varsaymak
gerekir. Ancak verilerin, ge¢cmiste, girdi malzemelerinin hatali oldugunu
gosteriyor olmasi halinde, FMEA takimi bu durumu g6z 6niine alabilir.

Sistem ya da proses karakteristikleri bazinda potansiyel hata tiirlerini
listeleyin. Hata olusabilecegini ama ille de olmak zorunda olmadigin
diistiniin.

Proses miihendisi/takimi su sorulara cevap vermelidir:

e Proses/parca nasil olursa gerekleri yerine getiremez?
e Miihendislik spesifikasyonlar1 digsinda, bir miisteri (son kullanici,
sonraki operasyon ya da servis) ne olursa reddetmeyi diisiinebilir?

Benzer prosesleri karsilastirarak ve benzer parcalara iliskin miisteri (son
kullanict ya da sonra gelen operasyon) taleplerini inceleyerek baslayin.
Ayrica, tasarim amact hakkinda bilgi de gereklidir. Asagidakilerle sinirh
olmamakla birlikte tipik hata tiirleri:

Egik Yanik Kagcik Delik

Catlak Delik derinligi az Delik Eksik

Iscilik Hatas1 Kirli Delik Derinligi Fazla
Yiizey Cok Piirtizlii ~ Sekil Bozuklugu Yiizey Cok Parlak
Agik Devre Kisa Devre Etiket Yok

NOT: Potansiyel hata tiirleri, misteri tarafindan farkedilebilecek bulgular
biciminde degil; fiziksel ya da teknik terimlerle ifade edilmelidir.
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11.) Hatanin
Potansiyel Etkileri

12.) Siddet

Hatanin Potansiyel Etkileri, hata tiiriiniin miisteri(ler) iizerindeki etkileri
olarak tanimlanur.

Miisterinin bir i¢ miisteri ya da son kullanicit da olabilecegini gozeterek,
miisterinin neyi farkedebilecegini ya da yasayabilecegini ifade ederek
etkileri tanimlayin. Hata tiiriiniin giivenligi mi etkiledigini; yoksa kurallara
uygunsuzluk mu olusturdugunu net bir bicimde ortaya koyun. Bu baglamda
miisteri(ler), bir sonraki operasyon, daha sonra gelen operasyonlar, bdlge,
satict ve/veya ara¢ sahibi olabilir. Hatanin potansiyel etkileri
degerlendirilirken bunlarin her biri gdzetilmelidir.

Son kullanicr igin etkiler her zaman iiriin ya da sistemin performansi olarak
ifade edilmelidir. Yani:

Girtlti Kaba Kararsiz ¢aligma
Asir1 Efor Calismiyor Kotii koku
Dengesiz Calisma zayif Cekim

Kesintili calisma Albenisi yetersiz S1zint1

Arag kontroli zay1f Yeniden islem/tamir Cizik

Miisteri memnuniyetsizligi

Eger miisteri bir sonraki operasyon ya da daha sonra gelen
operasyon(lar)/bolge ise, etkiler proses/operasyon performansi olarak ifade
edilmelidir. Yani:

Baglanamaz Uymaz

Akmaz Baglant1 saglamaz
Monte edilmez Karsilamaz

Asirt yipranmaya neden olur Operatorii tehlikeye sokar
Ekipmani bozar Yiiz ylize gelmez

Siddet, bir hata tiirliniin en ciddi etkiye gore derecelendirilmesidir. Siddet
derecelendirilmesinde bir azalma, siteme, alt sisteme ya da iiriine yonelik bir
tasarim degisikliginden, ya da prosesin yeniden tasarlanmasindan etkilenir.

Eger hata tiirlinden etkilenen miisteri, liretim montaj hatti, ya da iiriin
kullanicis1 ise, siddeti degerlendirme, bir ara proses miihendisi/takimin
bilgi/tecriibe sahasi digina ¢ikabilir. Bu durumda, Tasarim FMEA, tasarim
mithendisi ve/veya sonraki asamalarin iiretim ya da montaj prosesi
mithendisine danigilmalidir.

Onerilen Degerlendirme Kriterleri
Takim, degerlendirme kriterleri ve belirlenmis olan derecelendirme sistemi
iizerinde, 6zel iiriin analizleri i¢in degisiklik yapilmis olsa bile goriis birligi

icinde olmalidir. (Bkz. Tablo 4 )

Siddet, Tablodan yararlanilarak kararlastirilmalidir.
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13.) Simiflandirma

14.) Hatanin
Potansiyel
Sebepleri /
Mekanizmalari

NOT: 9 ve 10. derece kriterler lizerinde degisiklik yapilmasi tavsiye
edilmez. Siddeti “1” olan hata tiirlerinin daha detayli analiz
edilmesine gerek yoktur.

Bu kolon, her hangi bir 6zel iiriin ya da proses karakteristigini (kritik,
anahtar, onemli gibi..) parcalar, alt sistemler ya da, ilave baska proses
kontrollar gerektirebilecek sistemler i¢in siniflandirmada kullanilabilir.

Bu kolon ayrica, miihendislik degerlendirmelerinde yiiksek derece Onemi
olan hata tiirlerine dikkat ¢gekmek i¢in kullanilabilir.

Eger smiflandirma, Proses FMEA i¢inde tanimlanirsa, kontrol noktalar
tanimlamalar1 ile ilgili dokiiman bundan etkilenecegi i¢in tasarimdan
sorumlu miihendisi bilgilendiriniz.

Ozel iiriin ya da proses karakteristikleri sembolleri ve bunlarin kullanilis
bicimleri, kurulusun kendi politikasinda belirlendiginden, bu dokiimanda
standart hale getirilmemistir.

“Hatanin Potansiyel Sebepleri / Mekanizmalar1”, diizeltilebilecek ya da
kontrol edilebilecek bir durumun, hatanin olugsmasina nasil yol
acabileceginin tanimidir.

Her bir potansiyel hata tiirii ile ilgili olarak olabildigince ¢ok sayida
potansiyel hata nedenini listeleyiniz. Eger bir neden, bir hata tiiriiyle
ozellikle ilgiliyse; yani nedeni ortadan kaldirmanin o hata tiiriine dogrudan
etkisi varsa, bu durumda prosesin bu bolimii i¢in FMEA tamamlanmig
demektir. Ancak, pek cok neden ortak Ozelliklere sahip degildir ve bir
nedenin ortadan kaldirilmasi ya da kontrol edilmesiyle, hangi ana nedenlerin
biiylik etkilere yol actig1, ve hangilerinin kolaylikla kontrol edilebilecegi gz
ontine  almmalidir.  Nedenler, iyilestirme  ¢alismalarinin  dogru
yonlendirilmesi i¢in, dogru tanimlanmalidir. Tipik hata nedenleri
asagidakilerle sinirli olmamakla birlikte:

Uygun olmayan tork -asir1 ya da az-
Uygun olmayan kaynak -akim, zaman, basing-
Hatal1 6l¢tiim

Uygun olmayan -zaman, sicaklik-
Yetersiz havalandirma

Yetersiz ya da hi¢ yapilmayan yaglama
Eksik ya da hatali takilmis parca
Bozuk sabitleyici

Bozuk alet

Makine ayar1 bozuk

Hatali programlama

Yalniz 6zel hatalar ya da fonksiyonlar (operatdr conta takmay1
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15.) Olasihk

16.) Mevcut

Kontrolleri

unutmus..gibi) listelenmelidir. Net olmayan ifadeler (operator hatas,
makinenin uygun c¢aligmamasi.. gibi) kullanilmamalidir.

Olasilik, s6z konusu hataya yol acabilecek olan neden/mekanizmanin ortaya
cikabilme olasiligidir. Olasilik derecesi, kesinden ziyade bagil bir deger
ifade eder. Hataya yol agan neden/mekanizmay1 bir tasarim ya da proses
degisikligi ile oOnlemek ya da kontrol etmek, bu derecelendirmenin
azaltilmasinin yegane yoludur.

Hataya yol agabilecek olan neden/mekanizmanin ortaya ¢ikabilme olasilig
degerini 1 ile 10 arasinda bir sayi ile belirleyiniz.

Stirekliligi saglamak i¢in kararli bir derecelendirme sistemi kullanilmalidir.
Olasilik derecesi, FMEA kapsamu ile ilgili olarak bagil bir degerdir ve
olabilme ihtimalinin gergek degerini yansitmayabilir.

“Olas1 hata derecelendirmesi” proseste olusabilecek bir ¢ok hata goz Oniine
alinarak hazirlanmistir. Eger benzer proseslerden elde edilen istatistik veriler
varsa, olasilik belirlenmesinde bunlar kullanilmahdir. Biitiin  diger
durumlarda, tablonun solundaki kolonda yer alan soézciikler kullanilarak
subjektif degerlendirmeler yapilmalidir.

Onerilen Degerlendirme Kriterleri

Takim, degerlendirme kriterleri ve belirlenmis olan derecelendirme sistemi
iizerinde, 6zel iiriin analizleri i¢in degisiklik yapilmis olsa bile goriis birligi
icinde olmalidir. (Bkz. tablo)

Olasilik derecesi, “Tablo 2” den yararlanilarak kararlastirilmalidir.

NOT: “1” degeri, gerceklesmesi “hemen hemen olanaksiz” durumlar

icindir.

Mevcut kontroller, hata nedeninin/mekanizmasinin olusumunu biiyiik
olasilikla onleyebilecek olan, ya da ortaya cikarabilecek olan kontrollerdir
diye tanimlanabilir. Bu kontroller, hata/yanlis tespiti, Istatistiksel Proses
Kontrol (IPK), ya da proses sonras1 degerlendirmeler olabilir.

Go6z Ontinde bulundurulacak iki proses kontrol tiirii vardir:

Onleme: Hata tiirlinlin ya da nedeninin/mekanizmasmin olugumunu
oOnler, ya da ortaya ¢ikma olasiligini azaltir.

Saptama: Hata tiiriinli nedeninin/mekanizmasin1 saptar ve diizeltici
faaliyetlerin baglatilmasini saglar.

Arzulanan yaklasim, eger miimkiinse Oncelikle ©nleme kontrollerini
uygulamaktir. Proses amaciyla uyumlu olmasi halinde, 6nleme kontrolleriyle
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17.) Saptama

18.) Risk
Oncelik )
Sayis1 (R.O.S.)

baslangigtaki olasilik derecesi diisecektir. Baslangigtaki saptama derecesi,
kontroliin, nedeni/mekanizmayr mi; yoksa hata tiriinii mi saptadigina
baghdir.

Bu dokiimanla verilen Proses FMEA Formu, takima, bu sozii edilen iki tiir
proses kontroliinii ( 6nleme kontrolii ve saptama kontrolii kolonlar1) ayirt
etme konusunda yardime1 olmak iizere iki kolon halinde diizenlenmistir. Bu,
her iki tiir kontroliin de g6z Oniine alinmis oldugunun ayirt edilmesini gorsel
bakimdan kolaylastirir. Bu iki kolonlu formun kullanilmasi tercih edilen bir
yaklagimdir.

Eger tek kolonlu form kullanilirsa (proses kontrollerinde), bu takdirde
listelenmis olan her bir 6nleme kontroliiniin 6niine “O”, saptama kontrolii
icin “S” kullanilmalidir.

Proses kontrolleri tanimlandiktan sonra, olasilik derecesinin yeniden
belirlenmesi gerekebilir diisiincesiyle, biitiin 6nleme kontrollerini yeni
bastan gbézden gecirin.

Saptama, proses kontrol kolonunda listelenmis en iyi saptamaya gore
belirlenmis olan bir derecelendirmedir. Saptama, her bir FMEA kapsaminda
goreceli bir degerdir. Daha diisiik degerlere ulasabilmek icin, planlanan
proses kontroliin gelistirilmesi gerekir.

Hatanin olustugunu varsayin ve sonra “Mevcut Kontroller”in séz konusu
parcanin hatali haliyle sevkiyatin1 Onleyebilme yeterligini degerlendirin.
Olasilik derecesi diisiik oldugu gerekcesiyle, saptama derecesinin de diisiik
olacagimi varsaymayin (6rnegin, kontrol kartlari kullanildiginda); nadiren
gorililen hatalar1 yakalamak ve daha ileri asamalara ge¢gmelerini dnlemede
proses kontrollerinin ne derece etkin oldugunu kesinlikle degerlendirin.

Rasgele yapilan kalite kontrolleri sik goriilmeyen hatalar1 yakalamada
nadiren etkindir ve saptama derecesini etkilememelidir. Gegerli saptama
kontrolii, Istatistiksel yontemlere dayali 6rneklemelerledir.

Onerilen Degerlendirme Kriterleri

Takim, degerlendirme kriterleri ve belirlenmis olan derecelendirme sistemi
tizerinde, 0zel {iriin analizleri i¢in degisiklik yapilmis olsa bile goriis birligi
icinde olmalidir. (Bkz “Tablo 6”)

Saptama “Tablo” kullanilarak belirlenmelidir.

Risk Oncelik Sayis1 (ROS), siddet, olasilik ve saptamanin ¢arpinudir.

Siddet X Olasilik X Saptama = R.0.S. (Risk Oncelik Sayis1)

FMEA kapsaminda bu say1, (1 - 1000) prosesin risk durumunu
derecelendirmede kullanilabilir.
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19.) Onerilen
Faaliyetler

20.) Sorumlular
ve Termin

Onleyici/Diizeltici faaliyetlerde miihendislik degerlendirmeleri 6ncelikle
yiiksek siddet, yiiksek R.O.S. ve takim tarafindan belirlenmis olan konulara
yonlendirilmelidir. Onerilen herhangi bir faaliyetin amaci, sirasiyla, siddet,
olasilik ve saptama degerlerini azaltmaktir.

Genel bir uygulama olarak, siddet 9 ya da 10 oldugunda, R.O.S. degerine
bakilmaksizin dogrudan, mevcut tasarim faaliyetler/kontrol ya da proses
onleyici/diizeltici faaliyetlerine yonelinmelidir. Tanimlanmis olan potansiyel
hata tiirli etkilerinin iiretim/montaj personeli i¢in tehlike olusturdugu biitiin
durumlarda, hatay1r onlemek ya da nedenleri kontrol altinda tutmak icin
onleyici/diizeltici faaliyetlere baglanmalidir. Gerekli operatér korumasi
belirtilmelidir.

Siddetin 9 ya da 10 oldugu durumlara 6zel bir dikkat verildikten sonra,
Takim olasilik, siddet ve saptama derecelerini diisiirmeyi amaglayarak diger
hatalara yonelmeli.

Asagida yer alan faaliyetler (fakat bunlarla sinirli degil) dikkate alinmalidir.

e Olasilig1 azaltmak i¢in proses ve/veya tasarim revizyonlar: gereklidir.
Stirekli gelisme ve hata Onlemek i¢in, uygun operasyonlara gerekli
bilgi geri  donlisiinii  saglayacak  istatistiksel  yOntemler
uygulanmalidir.

e Sadece tasarim ve/veya proses revizyonlari siddette bir azalma
saglayabilir.

e Saptamada bir azalma saglamak icin tercih edilen bir yOntem,
hata/yanlis tanimlama yontemidir. Genellikle, saptama kontrollerini
artirmak pahalidir ve kalite gelisiminde ¢ok etkili degildir. Kalite
kontrollerinin sikligin1 artirmak etkin bir onleyici/diizeltici faaliyet
degildir ve ancak kalict yontem olusturuluncaya kadar gecici bir
onlem olarak uygulanmalidir. Bazi durumlarda, bir 6zel pargaya,
saptamaya yardimci olmak amaciyla tasarim degisikligi uygulamak
gerekebilir. Bu ihtimali artirmak i¢in, mevcut kontrol sisteminde
degisiklik yapilabilir.

Saptamadan ¢ok Onlemeye (olasiligi azaltmak gibi) odaklanin.

Rasgele kalite kontrolleri ve bunlarla ilgili denetimlerden ¢ok,
Istatistiksel Proses Kontrol ve proses gelistirme diisiiniilmelidir.

Eger degerlendirmeleriniz, bir hata tiirii/nedeni/kontrolii ile ilgili herhangi
bir faaliyet 6n gdrmiiyorsa, bu kolona “yok” yazin.

Onerilen faaliyetten sorumlu kisiyi ve termin tarihini bu kolona yazin.
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21.) Yapilan Faaliyet uygulandiktan sonra, faaliyetle ilgili kisa bir agiklama ve faaliyetin
Faaliyet yirtirliik tarihini girin.

22.) Faaliyet Onleyici/diizeltici faaliyet tanimlandiktan sonra, ulasilan siddet, olasilik ve
Sonuc¢lan saptama derecelerini degerlendirin ve kaydedin. Yeni R.O.S. degerini

hesaplayip kaydedin. Eger hicbir faaliyet yapilmadiysa bu kismi bos birakin.

Biitiin yenilenen derecelendirmeler gozden gegirilmeli ve bagka faaliyetler
gerekli ise analiz tekrar edilmelidir. Her zaman siirekli gelisme tlizerine
odaklanmalidir.
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