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OZET

BiR OTOMOTIV TEDARIKCISINDA IATF 16949 KAPSAMINDA APQP PROJE
CALISMASI VE FMEA, SPC UYGULAMASI

Bu ¢alismanin amaci, APQP (ileri iirlin kalite planlamasi) yonteminin uygulanmasi, FMEA
(hata tiiri ve etkileri analizi), SPC (istatistiksel proses kontrol) ve MSA (6l¢iim sistemleri
analizi) gibi araglarinin etkin sekilde kullanildiginda saglayacagi faydalardir. Uygulama
caligmalarinda, {iriiniin miisteri talebinden seri hayata gecisine kadar olan tiim durumlar
detayli olarak islenmistir. Yeni {iriin devreye alma yonteminde IATF (uluslararasi otomotiv
gorev giicii) 16949 otomotiv kalite standardi takip edilmistir. Caligmanin sinirlart ham madde
tedarik edilmesi ile iiretim siireglerininin tiimii olarak belirlenmis olup fonksiyonel birim
olarak “1 adet otomobil plastik pargasi” kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, APQP
etkin kullanildiginda isletmeye kaliteli {iriin iiretimi konusunda artilar saglayacagi ve FMEA’
da yapilan iyilestirme ¢alismasi ile birlikte aksiyon planinin etkinligi olumlu sonuglar olarak

gosterilmistir.

Calisma; Bursa, Kayapa’da plastik ve kauguk sektoriinde faaliyet gosteren yerlesik bir
otomotiv firmasinda uygulanmustir. isletmede ilk etapta aksiyon planinda H (yiiksek) ve M
(orta) olarak tespit edilen ve aksiyon alinmasi gerekli olan 15 proseste 38 adet olasi proses
hatas1 tespit edilmistir. Bunlar c¢alisma kapsaminda incelenmeye alinarak prosesten

uzaklastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: APQP, FMEA, Aksiyon Plani, SPC.



ABSTRACT

APQP PROJECT WORK AND FMEA, SPC IMPLEMENTATION UNDER IATF
16949 IN AN AUTOMOTIVE SUPPLIER

The aim of this study is the application of the APQP (advanced product quality planning)
method, the benefits of using tools such as FMEA (defect mode and effects analysis), SPC
(statistical process control) and MSA (measurement systems analysis) effectively. In the
application studies, all situations from the customer demand to the serial life of the product
were handled in detail. IATF 16949 automotive quality standard was followed in the new
product commissioning method. The limits of the study were determined as the supply of raw
materials and the entire production processes, and "1 piece of automobile plastic” was used as
the functional unit. According to the findings, it has been shown that when APQP is used
effectively, it will provide benefits to the business in terms of quality product production and
the effectiveness of the action plan together with the improvement work in FMEA has been

shown as positive results.

The study was implemented in an established automotive company operating in the plastic
and rubber sector in Kayapa, Bursa. 38 possible process errors were detected in 15 processes,
which were determined as H (high) and M (medium) in the action plan at the first stage and
which required action. These were examined within the scope of the study and removed from

the process.

Keywords: APQP, FMEA, Action Plan, SPC.
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1. GIRIS

Otomotiv ana sanayii firmalarinin bir¢ogunun iiyesi olduklart IATF (uluslararasi
otomotiv gorev giicii), isletmelere IATF 16949 KYS’yi (Kalite Yonetim Sistemi) zorunlu
kilmaktadir. Bu sektorde giin gectikce artan rekabet ile birlikte; proje yonetimindeki basari,
sektore tutunma ugraslarindaki firmalarin ana hedeflerinden biri olmaktadir. Isletmeler
belirlemis olduklar1 hedeflerine ulasma i¢in; siire, maliyet, kalite kisitlar1 etrafinda yiiriitmekte
olduklar1 projeleri; verimli kaynak kullanimi ve dogru bir planlamayla yonetmektedirler
(Yetimler, 2018: 1). Otomotiv sektorii, OEM (orijinal ekipman iireticileri) ve buna parca,
sistem, modiil iiretimiyle destekleyen yan sanayi (Tierl (OEM’e c¢alisan), Tier2 (Tierl’a
calisan) gibi) isletmelerinden olusmaktadir. Havacilik ve uzay sanayinin ardindan onemli
miihendislik alanlarini igerisinde barindiran teknolojideki otomotiv sanayinin, genis bir pazar
rekabetinde AR-GE (arastirma-gelistirme) calismalarini siklagtirma ve mutlak devamli
gelisimin igerisinde bulunmasi gerekliligi proje alami i¢in ilk adimlardan biri olarak
degerlendirilebilmektedir (Seker, 2019: 47). Projeden iiretime devir olduktan sonra da
gelisime devam edilebilmektedir. Otomotiv sektoriiniin bas standardi olarak kabul edilen
IATF 16949: 2016 Kalite Yonetim Sistemi (KYS) Standardi her ne kadar ileri {iriin kalite
planlamasi siireci (APQP) kapsaminda bu sektor i¢in proje yonetimi alaninda ¢esitli yontem
ve araglari belirtmis olsada, miisteri memnuniyeti ve iiriin/proses kalitesi odakli yaklasimiyla
isletmelerin proje yonetimin agisindan karsilasmis olduklar1 zaman ve maliyet kisitlarina
etkili olabilecek tiirlerde ¢oziim saglayacak yontemler konusunda oldukga saglam bir yapiya
sahip olmamaktadir (Yalgin, 2019: 1).

Giiniimiizde isletmeler minimum sermaye, minimum is¢i sayist ile ve siireci
engelleyen herhangi bir kaza veya olay olmadan maksimum kar elde etmek istemektedir.
Normal kosullarda bu durum miimkiin olamamaktadir. Ortaya ¢ikan bir problemle bas etmeye
caligmak yerine, etkili bir risk analizi metodolojisi uygulamak daha mantiklidir. Risk yonetimi
ile ilgili pek ¢cok metot olmasina ragmen, her birinin avantajlari ile birlikte bazi sinirlamalari
olmaktadir. Risk analizi metodu yetenekli ve tecriibeli uzmanlar tarafindan uygulanmalidir.
Uzmanlarin da en uygun risk analizi yontemini belirleyebilmeleri i¢in siire¢ hakkinda detayli
bilgiye sahip olmasi gerektimektedir. En yaygin kullanilan risk analizi yontemlerinden biri
Hata Tiirii ve Etkileri Analizidir (Ozyazgan, 2013: 303). 1940'larda ABD ordusunda ortaya
¢ikan FMEA, bugiin ISO 9001, ISO/TS 16949 gibi kalite standartlarinda yaygin olarak
kullanilan analitik bir ara¢ olmaktadir (Tasan, 2006: 27). 1980 senesinde bu baglamda
yayinlanmuis ilk standartlardan kabul edilen MIL-STD 1629A (Hata Tiirii, Etkileri ve Kritiklik



Analizi Uygulamasi i¢in Prosediir)’”da FMEA nin genel tanimi “Sistemdeki her bir muhtemel
hata tiiriiniin, sistemdeki neticelerini yada etkilerini belirlemek ve 6nemlerine nazaran her bir
hata ¢esidini siniflandirmak igin ¢6ziimleme edilmis oldugu bir prosediirdiir.” olarak
verilmektedir (Stamatis, 2003:107). Kisaca FMEA, bir iiriinde olusabilecek dizayn ve/veya
proses kokenli biitiin hata tiirlerine dizgesel olarak yapilabilen bir ¢6ziimleme yontemidir. Her
tir hata/ariza’nin, satin alan {stiinde olusturacagi muhtemel etkilere nazaran analizler
yapilmaktadir ve bu analizlerin tamamu iiriin daha pazara ¢ikmadan 6nce, hatta dizayn ve/veya
tecriibe etme iiretimleri esnasinda gercgeklestirilmektedir. Boylece hata gerceklesmeden
onleme hedeflenmektedir (He, B., Xue, H., Liu, L., Pan, Q., Tang, W. 2019: 1697).
FMEA’nin esas amaci; hata /ariza tiirlerini, etkilerini ve kritiklerini tespit edilebilmesi, iirliniin
kritik (tehlikeli) hata/arizalarini belirlenebilmesi, hatalari, kusurlari, arizalar1 ve kritikleri
ortadan kaldiracak yada en aza indirecek; degisiklikleri, sekilleri ve testleri uygulayarak,
uriinii son olarak harika haline getirmeyi basarabilmektedir (Canpolat, 2008:10). Benzer
bicimde ve miisait yonetilen herhangi bir FMEA yaklagiminda sistem, tasarim, proses ve
serviste mevcut olan riski azaltabilecek faydali bilgiler saglayacaktir. Bundan 6tiirii mantikli
ve gelisen bir potansiyel hata analizi metodu gorevlerin daha faal yapilmasina miisaade eder.
FMEA; sistem, tasarim, proses ve serviste karsilagilabilecek hatalar1 miisteriye ulasmadan
once, erken safhalarda 6nleyen en miithim yaklasimlardan biridir (Dedimas, Gebeyehu, 2019:
27).

Calismanin ikinci boliimiinde aragtirma konusu olan yeni iiriin devreye alma projesinin
onemini vurgulamak amaciyla, otomotiv sektdriiniin kalite standardi olan IATF 16949: 2016’
nin ortaya ¢ikisi, yillara gore gecirdigi evrimler ve yapilmis olan tiim revizyonlariin detayl
bilgisine yer verilmistir. Calismada detayli olarak kullanilmis olan 2 ana kalite aract FMEA
(Hata tiirii ve etkileri analizi) ve SPC (Istatistiksel proses kontrol) hakkinda literatiir
aragtirmasina da yer verilmistir. Literatiir calismasi sadece otomotiv sektorii ¢evresinde degil
iiretim yapilan tiim sektorler i¢in detayli olarak arastirilmistir. Cok detayli olarak literatiir
arastirmalarinda, yeni iiriin devreye alma proje caligmalarinin yapilmadigi goriilmiis ve bu

caligmanin otomotiv sektdriinde proje alaninda 6ncii olabilecegi sonucuna varilmstir.

Ugiincii boliimde, APQP (ileri {iriin kalite planlamas1) gercevesinde yapilan yeni iiriin

devreye alma proje calismalarinin agama asama detaylarindan bahsedilmistir.

Dordiincii boliimde, yeni iirtin devreye alma proje calismast yapilmistir. Calismanin

otomotiv sektorii bazinda neleri gerektirdigi siire¢ akisina uygun olarak aktarilmistir. Bu



baglamda da iiriiniin PPAP (Uretim parcasi onay prosesi) dosyasi detayli olarak

hazirlanmstir.

Degerlendirme ve oneri bolimiinde FMEA, SPC ve MSA (6l¢iim sistemleri analizi)
kalite araclarinin detayl1 analizleri ile FMEA’da aksiyon alinacak diizeyde ROS (risk dncelik
say1s1) degeri yiiksek ¢ikan olasi hatalara karsi alinabilecek olan aksiyonlar ve SPC, MSA ile
durumun ne diizeyde iyilestirildigi 6l¢iim ve istatistiksel olarak aktarilmistir. Sonug olarak {ist

yonetime gerekli aksiyonlar i¢in durum aktarilmistir.

Bu calismada Bursa Kayapa lokasyonunda iiretimini siirdiiren kauguk ve plastik
enjeksiyon sektoriinlin oncii firmalarindan olan isletmede, ileri {iriin kalite plan1 kapsaminda
yeni iriin devreye alma uygulamasi yapilmistir. Uygulama kapsaminda plastik enjeksiyon ile
iiretim operasyonu, azotlu ¢apak alma operasyonu, gorsel kontrol operasyonu nemlendirme
operasyonu ve final kontrol operasyonlari analiz edilmistir. Baslangig¢ olarak yapilabilirlik
analizi ile {irliniin iiretiminde engel olacak tiim durumlar analiz edilmistir. Hammadde tedarik
islemleri baglatilmis olup, kalip imalati planlar1 yapilmistir. Kalip ¢ekmeleri hammadde
teknik raporlarindan yola ¢ikarak belirlenmis ve imalati yapilmistir. Tiim siireglerdeki tiriinde
kullanilacak hammaddelerin mal kabuliinden bitmis iirlin mamul sevkiyatina kadar olan
tasima ve ara depolamalar dahil operasyonlar is akisi ile olusturulmustur. Is akisinin ¢iktist
olan FMEA ile olas1 hata ve olusan hatalara kars1 analizler yapilmis, devaminda FMEA ¢iktis1
olan kontrol plani, receteler, operasyon talimatlari, egitimler, paketleme talimatlari
olugurulmustur. Hata analizlerinde tez iceriginde 6zel yapilan aksiyon oncelik plani ¢aligmasi
adapte edilmis olan yeni tir FMEA formati uygulanmistir. Aksiyon oncelik plani ile
miidahale/aksiyon yapilacak olan her hata tiirii net sekilde belirlenmis olacaktir. Boylelikle
ROS (risk dncelik sayis1) degeri ile 100 puan iizerinde olanlara aksiyon alinmasi gerekli olan
bilginin yetersizliginden bahsedilmistir. Diisiik, orta ve yiliksek olarak kategorilere ayrilmis
olan aksiyon oncelik plani ile orta ve yiiksek kategorideki olasi hatalara aksiyon alinmasi
gerektiginden bahsedilmistir. FMEA’da yapilan aksiyonlar ile birlikte iyilestirme Oncesi ve
iyilestirme sonrasinda yapilan analiz ve hesaplama sonuglari istatistiksel proses kontrol (SPC)
metoduyla raporlanmistir. Gelecek nesiller agisindan yol gosterici bir rol oynayacak FMEA
sablonu, tiim akademik kariyer yapmakta olan ve siirekli gelisimini devam ettiren bireyler i¢in
de katki saglayacak bir klavuz olmasi temennisinde calismalar yapilmistir. Iyilestirmeler
sonucunda miisteri talebi kadar numune iiretiminin yapilmasiyla, numuneler miisteriye liriiniin
uluslararas1 malzeme data sistemine (IMDS) kayitlar1 yapilarak {iretim pargasi onay prosesi

(PPAP) sunumu ve parga garanti mektubu (PSW) onayi ile birlikte sunulmustur.



2. ISO/TS 16949 OTOMOTIV KALITE YONETIM SiSTEMi

Otomotiv sektoriinde yer alan isletmelerce, IATF 16949 tiim diinyada ortak bir dil
olarak kabul edilen kalite yonetim sistemidir. Bu sistem, tedarikgiler ve tireticiler olarak ortak
bir hedef olusturma ve memnuniyet arttirma agisindan kalite sisteminin standartlastirilmasidir

(Caglayan, 2017: 29).

Hollanda ve Isvigre’de 1919, Avusturya’da 1920, Japonya’da 1921, Rusya’dal925’te
kurulan  kuruluslar, ulusal c¢apta satandardizasyon ¢alismalarim1 yapma hedefiyle
olusturulmuslardir. Ulusal c¢aptaki bu calismalar Ikinci Diinya Savasindan sonra daha da
hizlanmigtir. Bunun baglica sebebi, savas esnasinda miittefiklerin birbirlerinin imal ettigi
par¢a ve malzemeleri standart olmamasi sebebiyle kullanimda giicliik ¢ekmeleridir. Ulkelerin
teknolojik, sosyal, siyasal, ticari ve askeri mevzularda birbirleriyle gelisen iliskilerinden
dolayr mal ve hizmet akiminin artmasi sonucu ortaya ¢ikan uyumsuzluklar uluslararasi
standartlara olan gereksinimi arttirmistir. Ayni kalite standardina sahip mallar ayrica bir de
kalite karsilastirllmasina tabii tutulmadan sadece satis sartlari ile satildigi i¢in rekabet
iistiinliigii saglayinca, uluslararasi bir standardizasyon orgiitii kurulmasina gerek duyulmus ve
temeli 1904°de atildig1 sdylenen ISO kurulmustur. ISO 9001, Kalite Yonetim Sistemi’nin
kurulmasi sirasinda uygulanmasi gereken sartlar1 tanimlayan ve belgelendirmeye esas teskil
eden standarttir. Bununla birlikte, Uluslararasi Standart Organizasyonu (ISO)’nun yayimlamis
oldugu klavuz standartlar da vardir. ISO 9001 ve klavuz standartlar, ISO 9000 serisi olarak
adlandirilmaktadir. ISO 9000 standart serisi, her tip ve biiyiikliikteki kurulusun etkin bir
Kalite Yonetim Sistemi olusturmasi ve uygulamasi icin gelistitilmistir. ISO/TS 16949 Kalite
Yonetim Sitemi ISO 9000/ISO 9001 sistemi iizerine kurulan, otomobil iireticilerinin 6zel
isteklerini tanimlayan bir sistemdir. Otomotiv sektoriine hitap eden, 1999 yilinda ISO 176
teknik komitesinin bir araya gelmesi ile olusturulan, igeriginde Avrupa ve Amerika'daki
otomotiv standartlarin1 bulunduran TATF 16949’un kurulmasiyla baglamistir. IATF 16949
otomotiv sektdrli kalite yonetim sisteminin olusturulmasi i¢in atilan bir adimdir (Caglayan,
2017: 29). 1999 yilinda olusturulan bu standart, otomotiv sektorii tarafindan benimsenmis ve
uygulanmasi devam etmektedir. Amerika ve Avrupa'da tiim otomobil iiretimi yapmakta olan
firmalar IATF 16949’u tedarikgilerinden talep etmektedir. Ayrica orijinal ekipman {ireticileri
icin mecburi kilinan bir standart haline gelmistir (Tiirk, 2019: 21).

Kalite yonetim sisteminin gelismesine katki saglayan iilke bazli standartlar; ABD' de
QS 9000, Fransa'da EAQF, Almanya'da VDA 6, italya'da ulusal olarak AVSQ ve uluslararasi
olarak TATF 16949:2016 kalite yonetim sistemidir. IATF 16949 kalite yonetim sistemi



tiyelerine bakacak olursak; Ford Motor Company, General Motors Company, BMW Group,
Daimler Chrysler, Renault, PSA Peugeot-Citroen, Volkswagen, Fiat, AIAG (ABD), VDA 6
(Almanya), ANFIA (Italya), FIEV (Fransa), SMMT (ingiltere)'dir. Otomotiv sektdriine ait
kalite ¢alismalarinin planlandigi bir standarttir (Bulut, 2007: 29).

» Italya (Fiat Car ve ANFIA),

* Fransa (PSA, Renault ve FIEV),

* Almanya (BMW, Daimler BENZ, VW ve VDA),
* ABD (Chrysler, FORD, GM ve AIAQG),

» Ingiltere (SMMT) (Caglayan 2017: 29)

Sekil 2.1°de gorildiigii gibi, IATF 16949 ¢esitli otomotiv ana sanayi iireticilerinin bir
araya gelip olusturduklar1 bir sistemdir (Caglayan 2017: 30).
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Sekil 2.1. IATF olusum semasi
Kaynak: (Caglayan 2017: 30)

IATF 16949 standardinin ge¢misine bakilacak olursa, ilk defa (ISO/TS 16949:1999)
1999 yilinda QS 9000'e ek gereklilikler getirilerek standart olusturulmustur. ISO 9001:2000
standard1 temel alinarak hazirlanmis ISO/TS 16949:2002 revizyonu ile ikinci degisim siireg
bazli yapilmistir. ISO/TS 16949:2009 ile birlite 3. revizyon yapilmis olup 2009 tarihinde
yayinlanmistir. Son olarak ise 2016 yilinda IATF 16949:2016 ismiyle revizyon edilmis olup
aktif olarak tiim otomotiv ireticileri bu standardi benimsemislerdir. Tablo 2.1. de IATF

revizyonlar1 yer almaktadir (Bulut, 2007: 29).



Tablo 2.1. IATF revizyon tablosu

ISO 9001: 2000 ISO TS 16949: 2002
ISO 9001: 2008 ISO TS 16949:2009
ISO 9001: 2015 IATF 16949: 2016

Kaynak: (Bulut, 2007: 30)
2.1. Literatiir Taramasi

Ungan (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, otomotiv alaninda iiretim ve metal isleri
yapan bir isletmenin hammadde malzeme kabulii, giris kalite kontrol (G.K.K), stok alani ve
paketleme prosesleri i¢in Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) yapilmistir. Bu calisma
teknigi ile isletmede olabilecek hata tiirleri ve beraberindeki olumsuzluklart 6nleme
hedeflenmistir. Ortaya birkag olas1 durum ¢ikmistir. Ik durum FMEA nin siirekli iyilestirme
prosesi olmas1 gerekmektedir. Tkinci durum, ekip liderinin toplantilar1 etkili ve anlasilir tiirde

yonetmesinin énemli olmasidir (Ungan, 2017).

Tirk (2019) tarafindan yapilan g¢alismada, kalitenin ve KYS’nin (kalite yOnetim
sistemi) éneminden bahsedilerek, otomotiv alaninin standardi olan IATF 16949:2016 kalite
standardinin kurulumu, yonetimi ve devaminin istatistiksel bakis agisiyla (SPC) analiz
edilmesidir. Calismada IATF 16949:2016 son revizyonun gerektirdigi yenilikler incelenmis
ve istatistiksel proses kontrol yontemi baz alinarak kuruluslar i¢in 6rnek olacak g¢aligmalar
yaptlmistir. Calismada kullanilan istatistiksel proses kontrol teknigi verileri Minitab 16
programinda analizi 3 ayr1 girma i¢in yapilmistir. Calismalar, kalitenin firma performansiyla

dogrudan orantili oldugunu géstermektedir (Tiirk, 2019).

Yilma (2017) tarafindan yapilan g¢alismada, mevcutta tespit edilen ve olas1 hata
tiirlerinin tespitinin ve sonrasindaki risk oncelik katsayisinn (ROS) hesaplanmasi ile elde
edilen sonuglarin degerlendirilmesi ele alinmistir. Bu sekilde yapilan ¢alismalarda yapilan
tyilestirmeler ile yapilan hatali ve olasi hatali iiretim azaltilarak maliyetlerin azaltilmasi,
terminlere uyum, problemsiz olarak sevkiyat ve miisteri memnuniyeti olusturularak firmanin

rekabet potansiyeli ve itibari arttirtlacaktir (Y1lmaz, 2017).

Ozdemir (2013) tarafindan yapilan calismada, istatistiksel proses kontrol (SPC)
kavrami1 c¢evresinde detayli olarak kalite ve kalite kontrol kavramlar1 incelenmistir.
[statistiksel proses kontrol teknigi kullanilarak prosesin kontrol edilmesinden deginilen bu

caligmada, otomotiv sektdriinde imalat yapan bir isletmede bu yontemlerin uygulanmasina



deginilmektedir. Pareto analiz diyagrami, ¢etele tablosu, R kontrol grafikleri, beyin firtinasi,
neden-sonu¢ diyagrami, proses yeterlilik analizi yontemleri ile ilgili cesitli bilgilere
deginilerek, bu araglarin firmada uygulamalarindan bahsedilmistir. Neticede, istatistiksel
proses kontrol yontemlerinin kullanilmasi ile mamiillerin teknik sartlara uygun sekilde imal
edilmesi ve prosesin kontrol altina alindigi gozlemlenmistir. Bu nedenlerden dolay1 firma,
istatistiksel proses kontrol teknikleri ile hatali tiretim adetlerini minimuma indirerek miisteri

talep ve memnuniyetlerini daha iyi saglayabilmistir (Ozdemir, 2013).

Oztiirk (2016) tarafindan yapilan calismada, laboratuvar calisanlarmim karsilastig
risklerin FMEA ile analiz edilmesi ¢alismasi yapilmistir. Hata tiirii ve etkileri analizinin saglik
kuruluslarinda uygulanabilecek etkili bir degerlendime yontemi oldugu gosterilmistir. Risk
tiri ve risk analizi basta olmak tizere diger olusabilecek tiim risk analizleri gercekte is ve isci
saghgt giivenliginin olusumu/benimsenmesi adina alinan yontemlerin neticesinde isletme ve

calisan adina elde edilecek olan yararlarmn analizi gdsterilmistir (Oztiirk, 2016).

Ozcan (2020) tarafindan yapilan calismada, IATF 16949:2016 kalite ydnetim
sisteminin (KYS) otomotiv {ireticilerine uygulanmasini talep ettigi araglardan olan APQP,
PPAP, FMEA, SPC ve MSA tekniklere deginilmistir. Bir otomotiv tedarik¢isinde IATF
16949 KYS standardindaki bu yontemlerden bir kismi uygulanmig ve imalata etkileri
goriilmiistiir. Sonug olarak, uygulanan bu yontemler ile tiretim performansinda artis oldugu,
hata tiirlerinin onceden tespiti ile olusmadan Onlendigi ve erimliligin artmasi gorilmiistir

(Ozcan, 2020).

Organ (2012) tarafindan yapilan g¢alismada, g¢elik imalatinda hata tirii ve etkileri
analizi (FMEA) yontemi uygulanmistir. Yapilan bu teknik ile hata tiirleri, nedenleri ve
miisteride olusabilecek etkileri saptanmistir. Olas1 tiim hata tiirleri i¢in, olasilik, siddet ve
belirlenebilirlik dereceleri tespit edilmistir. Sonug¢ olarak ise tespit edilen bu degerlere
istinaden yapilabilecek iyilestirme ve diizeltici faaliyetler belirlenmis ve uygulanmigtir

(Organ, 2012).

Devaci (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, FMEA’dan (hata tiiri ve etkileri analizi)
tekniginden yararlanilarak otomotivde kullanilan elektrik kablo imalatinin yapildigi bir
isletmede ortaya cikan/cikabilecek olasi hatalarin tiirlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Sonug
olarak, FMEA tekniginin uygulandigi bu isletmede olas1 yada olusabilecek olan hatalarin
tespitiyle isletmede iiretim potansiyeli arttirmada, verimlilik artislarina ve miisteri iligkileri

baglaminda olumlu geri doniisler alinmis ve takdirleri toplanmistir. FMEA tekniginin kablo



iiretimi yapan diger otomotiv isletmelerince de uygulanabilece§i sonucuna varilmistir

(Deveci, 2013).

Aydin (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, bir otomotiv alaninda c¢alisma yapan
isletmede otomobillerin 6n kap1 dinamik kapanma hiz 6l¢timlerinin istatistiksel proses kontrol
(SPC) teknigi ile analizleri X ortalama ve S kontrol grafikleri ile yapilmistir. Bu ¢alismalar ile
on kap1 kapanma hizi analizlerine iliskin datalar, SPSS 17 paket programiyla prosesin durumu
incelenerek, proses ve yeterlilik sonuglar1 belirlenmistir. Sonug olarak, prosesin kontrolii
saglandig1 ve yeterlilik agisindan olumlu sonuglar alindigi, fakat sol 6n kapinin kapanma

hizinin yeterli sag 6n kapinin da kapanma hizinin yetersiz kaldigi goriilmiistiir (Aydin, 2018).

Yalcin (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada, proje ve proje yonetim kavramlari,
basarili proje yonetiminin 6nemine deginilmis olup literatiirdeki proje yonetim sistemleri ve
uygulanan yontemler otomotiv sektorii proje yonetim kosullart incelenmistir. Otomotiv
sektorili alt tedarikgisinde ileri iirlin kalite plani siireciyle yliriitiilen bir projenin baslangi¢
noktalarindan biri olan kalip imalat proje yonetiminde, kritik zincir metodu uygulanarak
yontemin proje zamanina ve kaynak kullanimina etkisi incelenmis, alternatif proje yonetim

yontemlerinin otomotiv sektdriinde uygulanabilirligini arastirilmistir (Yalgin, 2019).

Aras (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada, ileri iriin kalite plan1 yonteminde analitik
hiyerarsi metodu (AHP) ve kalite evi yontemleri kullanilmistir. Kalite Evi’nin ilk asamasi
olarak miisteri taleplerinin belirlenerek Onceliklendirilmesi konusunda AHP yontemi
kullanilmigtir. AHP ve kalite evi metodlarinin birlikte kullanimi ile miisteri memnuniyeti
saglayacak iiriin veya hizmet olusumunu destekleyen bir Ileri iiriin kalite plani

olusturulmustur (Aras, 2016).



3. APQP (ILERi URUN KALITE PLANLAMASI)

Uriin Kalite Planlamas, bir iiriiniin miisteriyi memnun etmesini saglamak icin gerekli
adimlar1 tanimlamaya ve olusturmaya yonelik yapilandirilmis bir yontemdir. Uriin kalite
planlamasinin amaci, gerekli tiim adimlarin zamaninda tamamlanmasini1 saglamak icin ilgili
herkesle iletisimdir. Etkili iriin kalite planlamasi, bir sirketin iist yOnetiminin miisteri
memnuniyetini saglamak i¢in gereken cabaya bagliligina baglidir (Kekik, 2020: 22).

Uriin kalite planlamasinin faydalarindan bazilar1 sunlardr:

e Kaynaklar1 miisteriyi memnun edecek sekilde yonlendirmek.

e Gerekli degisikliklerin erken tespitini tesvik etmek.

e Geg degisikliklerden kaginmak.

e Kaliteli iiriinii zamaninda ve en diisikk maliyetle sunmak (Aras, 2016: 21).

Gergek zamanlama ve yliriitme sirasi, miisteri ihtiyag¢ ve beklentilerine ve/veya diger
pratik konulara baglhidir. Sekil 3.1.‘de gériilen PUKO (Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al)
ile irtin kalite planlama dongiistinde bir isin uygulamasi, ara¢ ve/veya analitik teknik ne kadar

erken uygulanabilirse o kadar yararli olmaktadir (Yalgin, 2019: 14).

PLAMLA

ONLEM P_U K[! UYGULA
‘ AL : DONGUSU
— —

Sekil 3.1. PUKO déngiisii
Kaynak: (Yal¢in, 2019: 14)

EKibin olusturulmasi, isletmenin tiriin kalite planlamasindaki ilk adimi, tim boliimlere
sorumluluklarin1 vermektir. Etkili {iriin kalite planlamasi, kalite departmanindan daha
fazlasinin katilimin1 gerektirir. Yani bu ekip igerisinde miihendislik/proje, tiretim, satin alma,
kalite, satis/pazarlama, ambar, taseronlar ve miisterilerden temsilcileri icermelidir (Ozcan,
2020: 51, Aras, 2016: 34).



Uriin kalite zamanlama plami, iiriin kalite planlama ekibinin organizasyonel
faaliyetlerden sonraki ilk isi, bir zamanlama planinin gelistirilmesi olmalidir. Planlanmasi1 ve
grafiklendirilmesi gereken zamanlama unsurlarinin seg¢iminde tiriin tipi, karmagiklik ve
misteri beklentileri géz oniinde bulundurulmalidir. Tiim ekip iiyeleri her olay, eylem ve
zamanlama konusunda hemfikir olmalidir. Iyi organize edilmis bir zamanlama ¢izelgesi
gorevleri, atamalar1 ve/veya diger olaylari listelemelidir. Ayrica ¢izelge, planlama ekibine
ilerlemeyi izlemek ve toplanti glindemlerini belirlemek icin tutarli bir format saglar. Durum
raporlamasini kolaylastirmak i¢in, her olayin kaydedilen gergek ilerleme noktasiyla birlikte

bir "baslangi¢" ve bir "bitis" tarihi olmalidir (Kekik, 2020: 23, Aras, 2016: 35).

Zamanlama cizelgesi ile ilgili planlar, herhangi bir programin basarisi, miisteri ihtiyag
ve beklentilerini zamaninda ve degeri temsil eden bir maliyetle karsilamaya baglhdir.
Asagidaki tiriin kalite planlama zamanlama cizelgesi ve daha 6nce agiklanan iriin kalite
planlama dongiisii, bir planlama ekibinin ¢abalarini kusur énleme iizerinde yogunlastirmasini
gerektirir. Hata 6nleme, es zamanli ¢aligan iiriin ve imalat miithendisligi faaliyetleri tarafindan
gerceklestirilen eszamanlt miihendislik tarafindan yiiriitiiliir. Planlama ekipleri, miisteri
beklentilerini karsilamak icin iiriin kalite planlarini degistirmeye hazir olmahdir. Uriin kalite
planlama ekibi, zamanlamanin miisteri zamanlama planini karsiladigindan veya astigindan
emin olmaktan sorumludur. Sekil 3.2.°de {iriin kalite planlamasi zaman diyagrami
gosterilmektedir (Kekik, 2020: 23, Yalg¢in, 2019: 17).

Kavramin

ProjeninOnay Prototip On Seri Uretim Seri Uretim
Olusmasy/Onay

PLANLAMA PLANLAMA

URUN TASARIMI

PROSES TASARIMI VE GELISTIRME

URUN VE PROSESIN GEGERLI KILINMASI

URETIM

GERI BiUDiRIMiN DEGERLENDIRILMESi VE DUZELTICI|FAALIYETLER

Programin Uriin Tasarimive Proje Tasarimive Uriinve Geri Bildirimin
Planianmasive Geligtirme Gelistirme Prosesin Degerlendiriimesive
Tanimlanmasi Dogrulamas Dogrulamasi Gecgerliligi Duzeltici Faaliyet

Sekil 3.2. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami

Kaynak: (Kekik, 2020-23, Aras, 2016: 31, Unal 2019: 33)
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3.1. Projenin Tamimlanmasi ve Planlanmasi

Bu boliimde, bir kalite programi planlamak ve tanimlamak i¢in misteri ihtiyag ve

beklentilerinin nasil belirlenecegini agiklanacaktir. Tiim ¢alismalar, rekabetten daha iyi tiriin

ve hizmetler saglayarak miisteri gdz oOniinde bulundurularak yapilmalidir. Uriin kalite

planlama siirecinin ilk asamasi, miisteri ihtiyag ve beklentilerinin agik¢a anlagilmasini

saglamak icin tasarlanmistir. Siirece uygulanabilir girdiler ve ciktilar, {irlin siirecine ve

miisteri ihtiyag ve beklentilerine gore degisebilir. Sekil 3.3.°de lriin kalite planlamasi,

programin planlanmasi ve tanimlanmasi ile {iriin tasarimi ve gelistirme dogrulanmasi bolgesi

gosterilmektedir (Kekik, 2020: 23, Aras, 2016: 36).

Kavramin
Olusmasy/Onay

ProjeninOnay

| PLANLAMA

Prototip

URUN TASARIMI

On Seri Uretim

Seri Uretim

PLANLAMA

PROSES TASARIMI VE GELISTIRME
URUN VE PROSESIN GEGERLI KILINMASI
URETIM
| GERI Bil DiRiMiN DEGERLENDIRILMESi VE DUZELTICI|FAALIYETLER
Programin OranTasanmive Proje Tasanmive Uriinve Geri Bildirimin

Planianmasi ve Geligtirme
Tanimlanmasi Dogrulamas

Gelistirme
Dogrulamasi

Prosesin
Gegerliligi

Degerlendiriimesive
Duzeltici Faaliyet

Sekil 3.3. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 1

Tablo 3.1°de Uriin kalite planlamasi zaman diyagrami 1 igin girdiler ve c¢iktilar

goriilmektedir.

Kaynak: (Aras, 2016: 37)
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Tablo 3.1. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 1 girdiler ve ¢iktilar

Girdiler Ciktilar

Miisterinin talebi (Pazar aragtirmasi, Ge¢mis | Tasarim hedefleri
bilgiler, Takim deneyimi)

Is plani/pazarlama stratejisi Giivenilirlik ve kalite hedefleri
Uriin/siirec karsilastirma verileri On malzeme listesi
Uriin/siire¢ varsayimlari On proses akis semas1

Uriin giivenilirligi ¢alismalari Ozel iiriin 6n listeleme
Miisteri girdileri Uriin giivence plani

Y Onetim destegi

Kaynak: (Kekik, 2020: 24, Aras, 2016: 38, Yalgin, 2019: 19).

3.1.1. Miisterinin Talebi

Misterinin talebi, i¢ ve/veya dis miisterilerden elde edilen ihtiyag, Oneri, veri ve
bilgileri kapsar. Bu bilgileri toplamak icin kullanilan yontemler asagidaki paragraflarda
verilmistir.

Pazar arastirmasinda, iriin Kkalite planlama ekibinin, misterinin talebini yansitan
verilerini ve bilgilerini almas1 gerekebilir. Asagidaki kaynaklar, misteri isteklerinin
belirlenmesine ve bu endiselerin {iriin ve siire¢ Ozelliklerine doniistiiriilmesine yardimeci

olabilir (Kekik, 2020: 24).

e Miisteri goriismeleri

e Misteri goris, istek ve sikayetleri

e Pazar testi ve konumlandirma raporlari

e Yeni iirlin kalitesi ve gilivenilirlik ¢caligmalari

e Rekabetci {irtin kalitesi caligmalari

Gegmis raporlar, tirliniin tasarimi, imalati, montaji ve kullanimi sirasinda tekrarlama
potansiyelini degerlendirmek i¢in gecmis miisteri sikayetlerinin/isteklerinin bir listesi
hazirlanmalidir. Bunlar, diger tasarim gereksinimlerinin bir uzantis1 olarak disiiniilmeli ve
misteri ihtiyaglarinin analizine dahil edilmelidir. Asagidaki 6gelerin ¢ogu, ekibe miisteri
sikayetlerinin/isteklerinin belirlemede ve uygun ¢éziimlere oncelik vermede yardimci olabilir

(Aras, 2016: 37).

e Qaranti raporlari
e Yetenek gostergeleri
e Tedarikei fabrika i¢ kalite raporlar

e Sorun ¢dzme raporlari
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e Miisteri fabrika iadeleri ve retleri

e Saha iade {irlin analizi (Kekik, 2020: 24).

3.1.2. Is Planlari/Satis Stratejileri

Miisteri is plan1 ve pazarlama stratejisi, iirtin kalite planinin gergevesini olusturacaktir.
Is plani, alinan yonii etkileyen takima kisitlamalar (8rnegin zamanlama, maliyet, yatirim, {iriin
konumlandirma, aragtirma ve gelistirme kaynaklar1) getirebilir. Pazarlama stratejisi, hedef

miisteriyi, kilit satis noktalarii ve kilit rakipleri tanimlamalidir (Aras, 2016: 37).

3.1.3. Uriin/Siire¢c Karsilastirma Verileri

Kiyaslamanin kullanimi, iiriin/siire¢ performans hedeflerinin olusturulmasma girdi
saglayacaktir. Arastirma ve gelistirme, aym1 zamanda kiyaslama ve konsept fikirleri de

saglayabilir. Bagsarili kiyaslama i¢in bir yontem sudur:

e Uygun kriterler belirlenmelidir.

e Mevcut durum ile karsilastirma Ol¢titii arasindaki farkin nedeninin anlasilmasi
gerekmektedir.

o Farki kapatmak, karsilastirma Olciitiiyle eslesmek veya ol¢iitii agsmak icin bir

plan gelistirilmelidir (Ceylan, 2021: 31).

3.1.4. Uriin/Siire¢ Varsayimlari

Uriiniin belirli &zelliklere, tasarima veya siire¢ kavramlarina sahip olduguna dair
varsayimlar olacaktir. Bunlara teknik yenilikler, gelismis malzemeler, giivenilirlik
degerlendirmeleri ve yeni teknoloji dahildir. Hepsi girdi olarak kullanilmalidir (Aras, 2016:
38, Yalgin, 2019: 20).

3.1.5. Uriin Giivenilirligi Cahsmalar

Bu tiir verilerde, belirlenen siireler i¢inde bilesenlerin onarim veya degistirme sikligini
ve uzun vadeli giivenilirlik/dayaniklilik testlerinin sonug¢larini dikkate almaktadir (Kahraman,

2009: 47).

3.1.6. Miisteri Girdileri

Uriiniin sonraki kullanicilari, ihtiyaglart ve beklentileri ile ilgili degerli bilgiler
saglayabilir. Ek olarak, sonraki iiriin kullanicilari, yukarida belirtilen inceleme ve galigmalarin

bir kismmi veya tamamini zaten yapmis olabilir. Bu girdiler, miisteri ve/veya tedarikgi
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tarafindan lizerinde anlasmaya varilan miisteri memnuniyeti Olgiitlerini gelistirmek igin

kullanilmalidir (Aras, 2016: 38, Yalgin, 2019: 20).

3.1.7. Tasarim Hedefleri

Tasarim hedefleri, miisterinin talebinin gegici ve Olgiilebilir tasarim hedeflerine
cevrilmesidir. Tasarim hedeflerinin dogru se¢imi, sonraki tasarim aktivitelerinde miisterinin

sesinin kaybolmamasini saglamaktadir (Ceylan, 2021: 32).

3.1.8. Giivenilirlik ve Kalite Hedefleri

Giivenilirlik hedefleri, miisteri istek ve beklentilerine, program hedeflerine ve
giivenilirlik kriterlerine dayali olarak belirlenir. Baz1 giivenilirlik kriterleri, rakip {iriin
giivenilirligi, tiiketici raporlar1 veya belirli bir siire boyunca onarim sikligi olabilir. Genel
giivenilirlik hedefleri, olasilik ve giiven sinirlar1 cinsinden ifade edilmelidir. Kalite hedefleri,
siirekli iyilestirmeye dayali hedeflerdir. Ornek olarak milyonda parca, kusur seviyeleri veya
hurda azaltma gosterilebilmektedir (Aras, 2016: 38, Yalgin, 2019: 20).

3.1.9. On Malzeme Listesi

Ekip, iirlin/slire¢ varsayimlarina dayali bir 6n malzeme listesi olusturmali ve erken bir
alt yiiklenici listesi igermelidir. On 6zel iiriin/siire¢ 6zelliklerini belirlemek i¢in uygun tasarim

ve Uretim siirecini segmis olmak gerekmektedir (Tugrul, 2008: 77).

3.1.10. On Proses Akis Semasi

Ongoriilen iiretim prosesi, on malzeme listesinden ve iiriin/proses varsayimlarindan
gelistirilen bir proses akis diyagrami kullanilarak tanimlanmalidir (Aras, 2016: 38, Yalgin,
2019: 20).

3.1.11. Ozel Uriin On Listeleme

Uriin ve siireg bilgisi araciligiyla tedarikgi tarafindan segilenlere ek olarak miisteri
tarafindan 6zel iirlin ve siireg Ozellikleri tanimlanir. Bu agsamada ekip, miisteri ihtiyag ve
beklentilerine iligkin girdilerin analizinden kaynaklanan 6zel iiriin ve silire¢ 0zelliklerinin bir
on listesinin gelistirilmesini saglamalidir. Bu liste asagidaki sekilde gelistirilebilir, ancak

bunlarla sinirl degildir:

e Miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin analizine dayali {iriin varsayimlari.

e QGivenilirlik hedeflerinin/gereksinimlerinin belirlenmesi.
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e Ongoriilen iiretim siirecinden dzel siireg dzelliklerinin belirlenmesi.

e Benzer parga FMEA'lar (Kahraman, 2009: 50).

3.1.12. Uriin Giivence Plam

Uriin giivence plani, tasarim hedeflerini tasarim gereksinimlerine doniistiirmektedir.
Uriin kalite planlama ekibi tarafindan iiriin giivence planma ayrilan zaman, miisteri
ihtiyaglarma, beklentilerine ve gereksinimlerine bagl olmaktadir. Uriin giivence plani,

anlasilabilir herhangi bir formatta gelistirilebilir ve asagidaki eylemleri i¢erebilmelidir,

e Program gereksinimlerinin ana hatlarinin belirlenmesi.

e QGivenilirlik, dayanikliblk ve paylastirma/tahsis  hedefleri  ve/veya
gereksinimlerinin belirlenmesi.

e Yeni teknoloji, karmasiklik, malzemeler, uygulama, c¢evre, paketleme, hizmet
ve iretim gereksinimlerinin veya programi riske atabilecek diger faktorlerin
degerlendirilmesi.

e Hata tiirii ve etkileri analizinin (FMEA) gelistirilmesi

e On miihendislik standartlar1 gereksinimlerinin gelistirilmesi (Aras, 2016: 40,
Yalgin, 2019: 22).

3.1.13. Yonetim Destegi

Uriin Kalite Planlama Ekibinin basarisinin anahtarlarindan biri iist yonetimin ilgisi,
bagliligi ve destegidir. Ekip, ilgilerini siirdirmek ve ayrica taahhiitlerini ve desteklerini
giiclendirmek i¢in her iirlin kalite planlama asamasinin sonunda yonetimi bilgilendirmelidir.
Giincellemeler ve/veya yardim talepleri, ekibin gerektirdigi sekilde daha sik gerceklesebilir.
Giincellemeler, soru ve cevap firsati ile resmi olmalidir. Uriin kalite planlama ekibinin
islevsel bir amaci, tiim planlama gereksinimlerinin karsilandigin1 ve/veya hatalarin
belgelendigini ve ¢dziim igin planlandigim gdstererek ydnetim destegini siirdiirmektir. Uriin
kalite planlama toplantilarina yonetimin katilimi, programin basarisin1 saglamak i¢in hayati

onem tagir (Kahraman, 2009: 51).
3.2. Uriin Tasarim ve Gelistirilmesi

Uriin kalite planlama ekibi, tasarim miisteriye ait olsa veya paylasilsa bile, planlama
stirecinde tiim tasarim faktorlerini dikkate almalidir. Adimlar, Griin veya hizmetin miisterinin
talebinin karsilandigin1 dogrulamak igin prototip olusturmay1 icermektedir. Uygulanabilir bir

tasarim, iiretim hacimlerini ve programlarini karsilamaya izin vermeli ve kalite, gilivenilirlik,
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yatirim maliyeti, agirlik, birim maliyet ve zamanlama hedefleri ile birlikte miihendislik
gereksinimlerini karsilama yetenegi ile tutarli olmalidir. Fizibilite caligmalari ve kontrol
planlar1 temel olarak miihendislik ¢izimlerine ve spesifikasyon gereksinimlerine dayansa da,
Ozel iriin ve proses kontrolleri gerektirebilecek o6zellikleri daha fazla tanimlamak ve
onceliklendirmek i¢in bu boliimde agiklanan analitik araglardan degerli bilgiler elde edilebilir.
Bu béliimde, iirlin kalite planlama siireci, mithendislik gereksinimlerinin ve diger ilgili teknik
bilgilerin kapsamli ve elestirel bir incelemesini saglamak i¢in tasarlanmistir. Siirecin bu
asamasinda, iiretim sirasinda olusabilecek olasi sorunlar1 degerlendirmek i¢in bir 6n fizibilite
analizi yapilacaktir. Sekil 3.4.‘te iirlin kalite planlamasi, iirlin tasarimi ve gelistirme

dogrulamasi ile proje tasarimi ve gelistirme dogrulamasi bolgesi gosterilmektedir (Tugrul,
2008: 82).

Kavramin

ProjeninQOnay Prototip On Seri Uretim Seri Uretim
Olusmasy/Onay!

PLANLAMA PLANLAMA

URUN TASARIMI

PROSES TASARIMI VE §ELISTIRME

URUN VE PRROSESIN GEGERLI KILINMASI

URETIM

GERI BiI.I)iRiMiN DEGERLENDIRILMESi VE DUZELTICI|FAALIYETLER

Programin Uriin Tasarimive Proje Tasarimive Uriinve Geri Bildirimin
Planianmasi ve Geligtirme Geligtirme Prosesin Degerlendiriimesive
Tanimlanmast Dogrulamas Dogrulamasi Gegerliligi Dizeltici Faaliyet

Sekil 3.4. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 2

Kaynak: (Aras, 2016: 37)

Tablo 3.2°de Uriin kalite planlamasi zaman diyagrami 2 igin girdiler ve ciktilar

goriilmektedir.
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Tablo 3.2. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 2 girdiler ve ¢iktilar

Girdiler Tasarim Sorumlulugu Uriin Kalite Planlama Ekibinin
Faaliyetine Gore Ciktilar | Ciktilan
Tasarim hedefleri Tasarim hata tiirii ve Yeni ekipman, alet ve tesis
etkileri analizi (DFMEA) | gereksinimleri
Giivenilirlik ve kalite | Uretilebilirlik ve montaj Ozel iiriin ve proses ozellikleri
hedefleri icin tasarim
On malzeme listesi Tasarim incelemeleri Olgii/test ekipmani gereksinimleri
On proses akis semas1 | Prototip olusturma - Fizibilite taahhiidii ve yonetim
kontrol plani destegi
Ozel iiriin 6n Miihendislik ¢izimleri
listeleme
Uriin giivence plani Miihendislik
spesifikasyonlari
Y Onetim destegi Malzeme oOzellikleri
Cizim ve sartname
degisiklikleri

Kaynak: (Kekik, 2020: 33).

3.2.1. Tasarim Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (DFMEA)

DFMEA, basarisizlik olasiliginin yan1 sira bu tiir bir basarisizligin etkisini de
degerlendiren disiplinli bir analitik tekniktir. Bir DFMEA, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerinin
gerektirdigi sekilde siirekli giincellenen yasayan bir belgedir. DFMEA'nin hazirlanmasi, ekibe
onceden secilen iriin ve siireg Ozelliklerini gozden gegirme ve gerekli eklemeleri,

degisiklikleri yapma firsat1 vermektedir (Ozen, 2014: 11).

3.2.2. Uretilebilirlik ve Montaj I¢in Tasarim

Uretilebilirlik ve montaj icin tasarim, islev, iiretilebilirlik ve montaj kolayligi
arasindaki iligkiyl optimize etmek i¢in tasarlanmis bir eszamanli miihendislik stirecidir.
Uretilebilirlik ve montaj plani igin bir tasarim hazirlamanim resmi bir yontemini igermez veya
buna atifta bulunmaz. Asgari olarak, burada listelenen maddeler iiriin kalite planlama ekibi

tarafindan dikkate alinmalidir:

e Tasarim, konsept, fonksiyon ve {iretim ¢esitliligine duyarlilik

Imalat ve/veya montaj siireci
e Boyut toleranslari

e Performans gereklilikleri

e Bilesen sayist

e Proses ayarlamalari
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e Malzeme tasima

Uriin kalite planlama ekibinin bilgisi, deneyimi, {iriin/siire¢, hiikiimet diizenlemeleri ve
hizmet gereksinimleri, diger faktorlerin dikkate alinmasini gerektirebilir (Kahraman, 2009:
53).

3.2.3. Tasarim Incelemeleri

Tasarim incelemeleri, tedarik¢inin tasarim miihendisligi faaliyeti tarafindan yonetilen
diizenli olarak planlanmis toplantilardir ve baglantili olan diger tiim alanlar1 igermelidir.
Tasarim gozden gecirme, sorunlar1 ve yanlis anlamalari 6nlemek i¢in etkili bir yontemdir;
ayrica ilerlemeyi izlemek ve yoOnetime rapor vermek icin bir mekanizma saglar. Tasarim
incelemeleri, bir mithendislik incelemesinden daha fazlasi olan bir dizi dogrulama faaliyetidir.

Tasarim incelemeleri en azindan asagidakilerin degerlendirilmesini icermelidir:

e Tasarim/fonksiyonel gereksinim(ler) hususlari

e Bilesen/alt sistem/sistem gorev dongiileri

e Bilgisayar simiilasyonu ve test sonuglari

e DFMEA(lar)

e Uretilebilirlik ve montaj ¢aligmast icin tasarimin gézden gegirilmesi
e Deneylerin tasarimi1 ve montaj yapimi varyasyon sonuglari

e Test hatalan

e Tasarim dogrulama ilerlemesi

Tasarim incelemelerinin énemli bir islevi, tasarim dogrulama siirecinin izlenmesidir.
Tedarik¢i, bir plan ve rapor formati kullanarak tasarim dogrulama siirecini izlemelidir

(Ceylan, 2021: 34).

3.2.4. Prototip Olusturma - Kontrol Plam

Prototip kontrol planlari, prototip yapimi sirasinda olusacak boyutsal dlgiimlerin ve
malzeme fonksiyonel testlerin bir acgiklamasidir. Uriin kalite planlama ekibi, bir prototip

kontrol planinin hazirlanmasini saglamalidir.

Prototip pargalarin iretimi, lirlin veya hizmetin miisterinin talebini ne kadar iyi
karsiladigimi degerlendirmek icin ekip ve miisteri i¢in milkemmel bir firsat saglar. Uriin kalite
planlama ekibinin sorumlulugunda olan tiim prototipler asagidakiler ig¢in go6zden

gecirilmelidir:
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e Uriin veya hizmetin spesifikasyonlar1 karsiladigindan emin olunur ve verileri
gerektigi gibi bildirilir.

e Ozel iiriin ve siire¢ 6zelliklerine 6zellikle dikkat edildiginden emin olunur.

e On islem parametrelerini ve paketleme gereksinimlerini belirlemek icin verileri
ve deneyimleri kullanilir.

e Miisteriye tiim olas1 hatalari, sapmalar1 ve/veya maliyet etkisini iletilir (Tugrul,
2008: 96).

3.2.5. Miihendislik Cizimleri

Miisteri tasarimlari, planlama ekibinin miihendislik c¢izimlerini asagidaki sekilde
gozden gegirme sorumlulugunu engellememelidir. Miihendislik ¢izimleri, kontrol planinda
gosterilmesi gereken Ozel (hiikiimet diizenlemeleri ve giivenlik) sartlari igerebilir. Miisteri
miihendislik ¢izimleri mevcut olmadiginda, hangi 6zelliklerin uygunlugu, islevi, dayaniklilig
ve/veya resmi diizenleyici gilivenlik gereksinimlerini etkiledigini belirlemek icin kontrol
cizimleri planlama ekibi tarafindan, tek tek pargalarin boyutsal yerlesimi igin yeterli bilgi olup
olmadigini belirlemek i¢in ¢izimler gozden gegirilmelidir. Devam eden kontroller i¢in uygun
fonksiyonel gostergelerin ve ekipmanin tasarlanabilmesi i¢in kontrol veya referans
yiizeyleri/yer belirleyicileri acik¢a tanimlanmalidir. Fizibilite ve endiistri imalat ve Olglim
standartlariyla uyumlulugu saglamak i¢in boyutlar degerlendirilmelidir. Uygunsa, ekip, etkili
iki yonli iletisim i¢in matematik verilerinin miisterinin sistemiyle uyumlu oldugundan emin

olmalidir (Aras, 2016: 40).

3.2.6. Miihendislik Spesifikasyonlar:

Kontrol spesifikasyonlarmin ayrintili bir incelemesi ve anlagilmasi, triin kalite
planlama ekibinin séz konusu bilesen veya montajin islevsel, dayaniklilik ve goriinim
gereksinimlerini belirlemesine yardimci olacaktir. Bu parametrelerin numune adedi, sikligi ve
kabul kriterleri genellikle miihendislik spesifikasyonunun proses i¢i test boliimiinde
tanimlanmaktadir. Aksi takdirde, numune adedi ve siklig1 tedarikgi tarafindan belirlenecek ve
kontrol planinda listelenecektir. Her iki durumda da tedarikgi, islevsellik, dayaniklilik ve
goriinim gereksinimlerini karsilayan sonuglart hangi 6zelliklerin etkiledigini veya kontrol

ettigini belirlemelidir (Ceylan, 2021: 37).
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3.2.7. Malzeme Ozellikleri

Cizimler ve performans spesifikasyonlarina ek olarak, fiziksel 6zellikler, performans,
cevre, tasima ve depolama gereksinimleri ile ilgili 6zel karakteristikler i¢cin malzeme
spesifikasyonlar1 gézden gecirilmelidir. Bu 6zellikler de kontrol planina dahil edilmelidir

(Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 18).

3.2.8. Cizim ve Sartname Degisiklikleri

Cizim ve spesifikasyon degisikliklerinin gerekli oldugu durumlarda, ekip,
degisikliklerin derhal iletilmesini ve etkilenen tiim alanlara uygun sekilde belgelenmesini
saglamalidir (Aras, 2016: 40).

3.2.9. Yeni Ekipman, Alet ve Tesis Gereksinimleri

DFMEA, iiriin giivence plan1 ve/veya tasarim incelemeleri, yeni ekipman ve tesis
gereksinimlerini belirleyebilmektedir. Uriin kalite planlama ekibi, 6geleri zamanlama
tablosuna ekleyerek bu gereksinimleri ele almalidir. Ekip, yeni ekipman ve aletlerin dogru ve
zamaninda tedarik eilmesini saglamaktadir (Aras, 2016: 40).

3.2.10. Ozel Uriin ve Proses Ozellikleri

Kalite planlamasi asamasinda ekip, miisterinin talebini anlamaktan kaynaklanan 6n
ozel iirlin ve siirec ozelliklerini belirlemektedir. Uriin kalite planlama ekibi, bu listeyi
olusturmali ve teknik bilgilerin degerlendirilmesi yoluyla tasarim o6zelliklerinin gozden
gecirilmesi ve gelistirilmesi sirasinda fikir birligine varmalidir (Chrysler Corporation, Ford
Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 18).

3.2.11. Ol¢ii/Test Ekipman Gereksinimleri

Gostergeler/test ekipmani gereksinimleri de bu sirada tanimlanabilmektedir. Uriin
kalite panlama ekibi, bu gereksinimleri zamanlama tablosuna eklemelidir. Daha sonra, gerekli
zamanlamanin karsilandigindan emin olmak igin ilerleme izlenecektir (Chrysler Corporation,

Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 18).

3.2.12. Fizibilite Taahhiidii ve Yonetim Destegi

Uriin kalite planlama ekibi, su anda nerilen tasarimin fizibilitesini degerlendirmelidir.
Miisteri tasarim miilkiyeti, tedarik¢inin tasarim fizibilitesini degerlendirme yilikiimliiliigiinii
ortadan kaldirmaz. Ekip, Onerilen tasarimin, miisteriye programa gore kabul edilebilir bir

maliyetle, yeterli miktarda iretilebilecegi, montaj edilebilecegi, test edilebilecegi,

20



ambalajlanabilecegi ve teslim edilebilecegi konusunda memnun olmalidir. Onerilen tasarimin
uygulanabilir olduguna dair ekip mutabakati, ¢6ziim gerektiren tiim agik konularla birlikte

belgelenmeli ve destekleri i¢in yonetime sunulmalidir (Tugrul, 2008: 99).
3.3. Proses Tasarim ve Gelistirme

Bu boliimde, kaliteli tirtinler elde etmek igin bir iiretim sistemi gelistirmenin ana
ozelliklerini ve ilgili kontrol planlarmi tartigmaktadir. Uriin kalite planlama siirecinin bu
adiminda gergeklestirilecek gorevler, ilk iki bolimde yer alan O6nceki asamalarin basariyla
tamamlanmasia baghdir. Bu adim, etkili bir iiretim sisteminin kapsamli bir sekilde
gelistirilmesini saglamak igin tasarlanmustir. Uretim sistemi, miisteri gereksinimlerinin,
ihtiyaglariin ve beklentilerinin kargilanmasini saglamalidir. Sekil 3.5.°te diriin kalite
planlamasi, proje tasarimi ve gelistirme dogrulamasi ile iiriin ve prosesin gegerliligi bolgesi

gosterilmektedir (Aras, 2016: 41).

Kavramin

ProjeninOnayl Prototip On Seri Uretim Seri Uretim
Olusmasy/Onay!
PLANLAMA PLANLAMA
URUN TASARIMI _I
PROSES TASARIMI VE GELISTIRME |

URUN VE f ROSESIN GEGERLI [[ILINMASI

URETIM

GERI BilDiRiMiN DEGERLENDIRIiL MESi VE DUZELTICi FAALIYETLER

Programin Uriin Tasanmive Proje Tasalliive OTt ve Geri Bildirimin
Planianmasi ve Geligtirme Gelistirme Prosesin Degerlendiriimesive
Tanimlanmast Dogrulamas Dogrulamas Gegerliligi Duzeltici Faaliyet

Sekil 3.5. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 3

Kaynak: (Ceylan, 2021: 39)

Tablo 3.3’de Uriin kalite planlamasi zaman diyagrami 3 igin girdiler ve c¢iktilar

goriilmektedir.
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Tablo 3.3. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagram 3 girdiler ve ¢iktilar

Girdiler Ciktilar

Tasarrm hata tiirii ve etkileri analizi | Uriin/proses kalite sistemi incelemesi
(DFMEA)

Uretilebilirlik ve montaj i¢in tasarim Proses akis semasi

Tasarim dogrulamasi Kat plan1 diizeni (Layout)

Tasarim incelemeleri Proses hata tiirii ve etkileri analizi (PFMEA)
Prototip olusturma - kontrol plani Uretim 6ncesi kontrol plani

Miihendislik ¢izimleri Proses talimatlari

Miihendislik spesifikasyonlari Olgiim sistemleri analizleri (MSA)
Malzeme 6zellikleri On siireg yeterliligi ¢alismalari (SPC)

Cizim ve spesifikasyon degisiklikleri Paketleme talimatlari

Yeni ekipman, alet ve tesis gereksinimleri Y Onetim destegi

Ozel iiriin ve proses 6zellikleri

Gostergeler/test ekipmani gereksinimleri

Fizibilite taahhiidii ve yonetim destegi

Kaynak: (Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008:
19).

3.3.1. Uriin/Proses Kalite Sisteminin incelenmesi

Uriin kalite planlama ekibi, isletmenin kalite sistem el kitabini incelemelidir. Uriinii
tiretmek i¢in gereken ek kontroller ve/veya prosediir degisiklikleri, kalite sistem el kitabinda
glincellenmeli ve ayrica iiretim kontrol planina dahil edilmelidir. Bu, iriin kalite planlama
ekibinin miisteri girdisi, ekip uzmanlig1 ve onceki deneyimlere dayali olarak mevcut kalite
sistemini iyilestirmesi i¢in bir firsattir (Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General
Motors Corporation, 2008: 20).

3.3.2. Proses Akis Semasi

Proses akis semasi, mevcut veya Onerilen proses akisinin sematik bir temsilidir. Bir
imalat veya montaj siirecinin bagindan sonuna kadar makine, malzeme, yontem ve insan giicii
varyasyonlarinin kaynaklarini analiz etmek i¢in, varyasyon kaynaklariin siire¢ iizerindeki
etkisini vurgulamak i¢in kullanilabilir. Akis semasi, siirecteki bireysel adimlardan ziyade
toplam siireci analiz etmeye yardimci olur. Akis semasi, iiriin kalite planlama ekibinin
PFMEA'y1 yiiriitirken ve kontrol planini tasarlarken siirece odaklanmasina yardimci olur

(Erdogan, 2008: 37).
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3.3.3. Kat Plam Diizeni (Layout)

Denetim noktalarinin kabul edilebilirligini, kontrol ¢izelgesi konumunu, gorsel
yardimcilarin uygulanabilirligini, ara onarim istasyonlarin1 ve kusurlu malzemeyi icerecek
depolama alanlarini belirlemek icin kat plami gelistirilmeli ve goézden gegirilmelidir. Tiim

malzeme akisi, siire¢ akis semasina ve kontrol planina gore ayarlanmalidir (Samar, 2019: 4).

3.3.4. Proses Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (PFMEA)

Risk yonetimi ile ilgili pek ¢ok metot olmasina ragmen, her birinin avantajlar ile
birlikte bazi smirlamalar1 vardir. Risk analizi metodu yetenekli ve tecriibeli uzmanlar
tarafindan uygulanmalidir. Uzmanlarin da en uygun risk analizi yontemini belirleyebilmeleri
icin siire¢ hakkinda detayl1 bilgiye sahip olmasi gerekir. En yaygin kullanilan risk analizi
yontemlerinden biri Hata Tirii ve Etki Analizidir. 1940'larda ABD ordusunda ortaya ¢ikan
FMEA, 1960’ 11 yillarda NASA tarafindan uzay g¢alismalarinda kullanilmaya baglanmistir.
1969 yilinda aya ilk insan indirecek APOLLO projesinde etkin olarak kullanilmistir. AR-GE
caligmalarinin son derece pahali oldugu uzay teknolojisinde hatalarin 6nceden belirlenerek
telafisi miimkiin olmayan sonuglarin 6nlenmesine yonelik ¢alismalarda elde edilen basarilar
ile birlikte diger sektorlerde kullanim calismalar1 baslamaktadir. 1970-1975 yillar1 arasinda
ABD ugak sanayiinde yapilan endiistriyel kullanim caligmalar1 sonrasi ilk kez Japon NEC
firmas1 tarafindan uygulanmaya baglatilmistir. Otomotiv sektoriindki uygulamalar ise 1972
yilinda Ford ile iki modiil olarak tasarim ve proses halinde kullanilmaya baglanmistir.
Ilerleyen yillarda elde edilen sonuglara paralel olarak kalite ydnetim sistemleri igerisinde
hatalarin Onlenmesine yonelik en i1yi uygulama tekniklerinden birisi olarak endiistriyel
uygulamalar1 diinya genelinde ISO 9000, ISO / TS 16949 gibi kalite yaklasimlarinda yaygin
olarak kullanilan analitik bir aragtir (Cevik ve Aran: 243).

Hata tiirleri ve etki analizi (FMEA), bir iiriiniin, siirecin veya sistemin nasil basarisiz
olabilecegini ve belirli basarisizlik tiirlerinin olasi etkilerini belirlemeye yonelik bir arastirma
yontemidir. Ornegin, bir {iriin, makine veya yapi, hatali bir parca veya kullanict davranisi
nedeniyle fiziksel olarak basarisiz olabilmektedir. Zayif personel egitimi, hatali kontrol, hatali
tasarim veya hatali ekipman nedeniyle bir imalat, is veya idari siire¢ operasyonel olarak
basarisiz olabilmektedir. Uriin kalite planlamas1 sirasinda ve iiretime baslamadan once bir
FMEA yapilmalidir. Yeni/gozden gecirilmis bir siirecin disiplinli bir incelemesi ve analizidir
ve yeni/gézden gecirilmig bir {irlin programi i¢in olast siire¢ sorunlarini tahmin etmek,

¢ozmek veya izlemek i¢in yiiriitiilir. Tiim bu durumlarda ve digerlerinde FMEA, arizalarin

23



meydana gelebilecegi olasi yollar1 degerlendirmek, arizanin etkilerinin buytikliglini
degerlendirmek, arizanin olasi nedenini veya nedenlerini ortaya ¢ikarmak ve onlemek icin
neler yapilabilecegini anlamak i¢in kullanilabilir. Bu tiir basarisizliklar veya bunlarin olugsma
olasiligin1 azaltmaktadir (Parsana-Patel, 2014:145). FMEA yonteminde ekip tarafindan Risk
Oncelik Sayist (ROS) yardimi ile ariza tiirleri belitlenir ve derecelendirilir. ROS degeri

asagida belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir (Sekeroglu, 2018: 57).
ROS = O(olasilik) x S(siddet) x D(tespit) (Zeng, Tam, Tam, 2010: 46).  (3.1)

ROS' lere dayanarak, ariza tiirlerinin diizeltici eylemlerine dncelik verilir ve ardindan
sorumlu kisi tarafindan uygun diizeltici eylemler gerceklestirilir. 1-10 arasi bir degerde
derecelendirilir. Bu dereceler de FMEA’ nin standardinda olan tablolardan belirlenmektedir.
Tablo 3.4., Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.te olasilik, siddet ve tespit tablolar1 goriilmektedir
(Tungeli, 2006: 20).

Tablo 3.4. Olasilik 6lgme tablosu

OLASILIK OLCME TABLOSU
Hata Olasihg Tasarim Siiresince Hata Olasihig: Derece

Her 1000 arag ve nesnede 100 esit ve daha ¢ok 10
Cok Yiiksek

Her 1000 ara¢ ve nesnede=50 9

Her 1000 arag ve nesnede=20 8
Yiiksek

Her 1000 ara¢ ve nesnede=10 7

Her 1000 arag ve nesnede=5 6
Orta

Her 1000 ara¢ ve nesnede=2 5

Her 1000 ara¢ ve nesnede=1 4
Diisiik

Her 1000 arag ve nesnede=0.5 3

Her 1000 arag ve nesnede=0.1 2
Cok Diisiik

Her 1000 ara¢ ve nesnede=0.1 daha az 1

Kaynak: (Tungeli, 2006: 18, Sekeroglu, 2018: 49)
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Tablo 3.5. Siddet 6lgme tablosu

SIDDET OLCME TABLOSU
Etki Etkinin Siddeti Derece
Uyarisiz Gelen | Uyarisiz olasi hata tiirii glivenli ara¢ kullanimi etkilemekte ve yasalara uygunsuz 10
Teklike bir durum ortaya ¢iktiginda dliim ve yaralanmalara neden olabilecek hata
Uyarili Gelen | Birincil islev kaybina sebep olarak ara¢ ve nesnenin ¢aligsmasina neden olabilecek 9
Tehlike hata
Cok Biiyiik B1r11_1011 islev kaybina neden olarak arag¢ ve nesnenin ¢aligmamasina neden 8
olabilecek hatalar
- Diisiik performansa ve miisteri memnuniyetsizligine neden olabilecek arag ve
Biiyiik S ) . 7
nesnenin izlenmeye alinmasini gerektirecek derecede etkisi olan hatalar
Orta Kullaniminda sorun olmayacak ve miisteri sikayetinde asirilik olmayacak hatalar 6
- Kullaniminda sorun olmayacak ve miisteri sikayetinde diisiik asirilik olacak
Diisiik 5
hatalar
- Kullaniminda sorun olmayacak ve miisteri sikayetinde ¢ok az asirilik olacak
Gok Disiik hatalar, kullanicilarin %75’si farkeder 4
Onemsiz Kullaniminda sorun olmayacak ve miisteri sikayetinde diisiik asirilik olacak 3
hatalar, kullanicilarin %50°’1 farkeder
- . Kullaniminda sorun olmayacak ve miisteri sikayetinde diisiik asirilik olacak
Gok Onemsiz hatalar, kullanicilarin%25°1 farkeder 2
Yok Etkisiz 1
Kaynak: (Tungeli 2006: 17, Sekeroglu, 2018: 47)
Tablo 3.6. Tespit 6lgme tablosu
TESPIT OLCME TABLOSU
Farkedilemez | Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit miimkiin degil 10
Cok Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit ¢ok az 9
Az Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit uzak 8
Cok Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit ¢cok diisiik 7
Diisiik Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit diisiik 6
Orta Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit orta 5
Orta Ustii Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit ortadan yiiksek 4
Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit yiiksek 3
Cok Yiiksek Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit ¢ok yiiksek 2
Kesine Yakin | Potansiyel hatanin nedeninin ve takip eden hatanin tespit kesin 1

Kaynak: (Tungeli, 2006: 20, Sekeroglu, 2018: 50)

Proses sorumlusu iyilesmeye agik konularda planlanan aksiyonlarin planlandigi

sekilde gergeklesmesinden sorumludur. Yapilan aksiyonlara gére FMEA siirekli olarak

giincellenmelidir. FMEA yasayan bir dokiiman oldugundan, her zaman tasarim kaydinda yer

25



alan  son  revizyon  bilgilerini  karsilamahdir.  Uriin/proses  gerekliliklerinin
gerceklestirildiginden emin olunmasi gerekmektedir. Cizimleri, iirin/proses ozelliklerinin ve
is akisimin gbézden gecirilmesi gerekmektedir. Degisikliklerin dokiimlara gecirilmesinin
dogrulanmasi gerekmektedir. FMEA calismasinin ¢iktis1 olan kontrol planit ve operasyon
talimatlarinin gézden gegirilmesi ve birbirini karsilamasi gerekmektedir (Parsana-Patel,

2014: 145).

3.3.5. Uretim Oncesi Kontrol Plam

Uretim 6ncesi kontrol planlari, prototipten sonra ve tam iiretimden once yapilacak
boyutsal dlgiimlerin ve malzeme ve fonksiyonel testlerin bir incelenmesidir. Uretim siireci
dogrulanana kadar uygulanacak ek iiriin/proses kontrollerini icermelidir. Bu planinin amaci,
ilk iiretim caligmalar1 sirasinda veya Oncesinde potansiyel uygunsuzluklari kontrol altina

almaktir.

e Daha sik denetim
e Dabha fazla siirec ici ve son kontrol noktasi
e Istatistiksel degerlendirmeler

e Artan denetimler (Tugrul, 2008: 96).

3.3.6. Proses Talimatlar1

Uriin kalite planlama ekibi, proseslerin isletilmesinden dogrudan sorumlu olan tiim
isletme personeli i¢in anlagilir siire¢ talimatlarinin yeterli ayrintiy1 saglamasini saglamalidir.
Standart calistirma prosediirleri i¢in proses talimatlar1 asilmali ve makine hizlari, beslemeler,
dongii siireleri vb. gibi kurulum parametrelerini icermeli ve operatdrler ve gdzetmenler

tarafindan erigilebilir olmalidir (Aras, 2016: 42).

3.3.7. Ol¢iim Sistemleri Analizleri (MSA)

Uriin kalite planlama ekibi, gerekli l¢iim sistemleri analizini gerceklestirmek icin bir
planin gelistirilmesini  saglamalidir. Bu plan, asgari olarak, Ol¢iim dogrulugunu,
tekrarlanabilirligini, ve 6l¢lim aletleri i¢in validasyonu saglamasi gerekmektedir (Aras, 2016:
43). Olgiim sistemleri analizi, nitel ve nicel olarak ikiye ayrilmaktadir. Nitel MSA gorsel
olarak yapilan butik parcalarda gercekestirilmektedir. Nicel MSA ise Olciim aletleri ile
yapilmaktadir. Genel olarak personellerin 6lgiim aletleri kullanma yetkinligini 6l¢mede

yararlanilan bir yontemdir (Yalgin, 2019: 24).
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Olgiim Sistemleri Analizinde hesaplanan ve kabul kriterleri olan iki formiil

bulunmaktadir. Bu formiilasyonlar;

GRR

%GRR= 100[~_"] (3.2)
ndc: 1,41X(-) (3.3)
GRR=VEV? + AV? (3.4)

seklinde hesaplanmaktadir. MSA kabul kriterleri Tablo 3.7. ve Tablo 3.8.’teki gibi
olmaktadir (Ozcan, 2020: 79).

Tablo 3.7. %GRR kabul kriterleri tablosu

%GRR

Karar

%10’ un alt1

Olciim sistemi kabul edilir.

9010 - %30 aras1

Olgiim sistemi, uygulamanin énemine, dl¢iim cihazinin masrafina, onarim
maliyetine v.b. sarth olarak kabul edilebilir. Kabul kararlar1 i¢in misteri
onay1 alinmalidir.

%30 istii Olciim sistemi kabul edilemez.
Kaynak: (Ozcan, 2020: 80)
Tablo 3.8. ndc kabul kriterleri tablosu
ndc Karar
>=5 Olgiim sistemleri kabul edilebilir.
<5 Olgiim sistemleri kabul edilemez. Ol¢iim sisteminin gelistirilmesi gerekir.

Kaynak: (Ozcan, 2020: 80)

3.3.8. On Siire¢ Yetenek Calisma Plam (SPC/Yeterlilik)

SPC olarak da bilinen Istatistiksel Siire¢ Kontrolii, analitik bir karar verme aracidur.

Uriinlerin veya siireclerin kalitesini iyilestirmek icin istatistiksel teknikleri kullanan bir dizi

prosediirdiir. Temel amaci siireglerdeki varyasyonu 6lgmek ve analiz etmek olan istatistiksel
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teknikleri icerir. Uretim siirecinin adim adim optimizasyonu ic¢in bir paradigmadir.
Istatistiksel siirec kontroliiniin ana kismi, etkin bir izleme ve sorusturma sisteminin
kullanilmasidir (Bircan, H., Gedik, H. 2003: 70). 1970'lerden beri tiim endiistri ortaminda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Imalat ve hizmet platformlar1, ¢esitli durumlarda istatistiksel
siire¢ kontrol araglarindan yararlanmistir (Godina, 2016: 2). Istatistiksel siire¢ kontrolii, bir
iriini tasarlandigi gibi iiretmek icin kullanilan siireclerin tutarliligini kontrol etmek igin
kullanilir. Amag, kontroldeki siiregleri elde etmek ve siirdiirmektir. Uretim sisteminde giinliik
krizler varken bile sistemin bir iirliniin kalitesinde siirekli iyilestirme aramasini saglayacaktir.
Endiistriyel iiretimin verimliligini ve kalitesini artirmak i¢in en onemli cihazlardan biridir
(Colak, Akdeniz, 2008: 86). Ayrica kalitenin izlenmesi ve iyilestirilmesine yonelik en basaril
yaklagimlardan biri de hizmet sektoriindeki dalgalanmalarin azaltilmasi yoluyla kalitenin
tyilestirilmesini amaglayan istatistiksel siire¢ kontroliidiir. Bu teknigin temel araclarindan biri
kontrol ¢izelgeleridir. Kontrol ¢izelgeleri, siire¢ sonuglarindaki varyasyonu azaltmak i¢in bir
ara¢ olarak uygulamada etkili kanitlar saglamistir. Proseslerde 6zel veya yaygin sebeplerden
dolay1 varyasyonlar meydana gelebilir (Duran, Cetindere, 2012: 241, Yildirim, Karaca, 2013:
78).

Uriin Kalite Planlama Ekibi, bir on siire¢ yeterlilik planmin gelistirilmesini
saglamalidir. Kontrol planinda tanimlanan 6zellikler, on siire¢ yeterlilik calisma plani icin
temel teskil edecektir. SPC (Istatistiksel proses kontrol) istatistiksel veriler ile prosesi kontrol
etme kabiliyetidir. Siirekli iyilesme (Planla-Uygula-Kontrol-Onlem dongiisii) ve problemlerin
¢oziimiine yonelik olarak matematiksel verilerin islenmesi ve yorumlanmasidir. Uretim
siirecinin yiiriitiilmesi sirasinda ortaya cikabilecek sorunlari veya {iiretimin kontrol disina
¢ikmasini anlik olarak ortaya ¢ikartacak calismalarin biitiiniidir (Cakir, 2019: 1, Akarsu,
2012: 27).

Proses; bir {iiriiniin elde edilebilmesi i¢in kullanilan makine, metod, insan, malzeme

gliciniin tamamini ifade eder (Aslan, 2015: 15).

- 23 - KX

SPC’ nin genel olarak faydalar1 asagidaki gibi olmaktadir.

e Problemleri yerinde tespit edip hizli 6nlem almaya yaramaktadir
e Karar verme agisindan, proses miihendisine hiz kazandirmaktadir

e Miisteri memnuniyeti saglamaktadir
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e Verimliligi arttirmaktadir

e Siirekli iyilestirme mantigi ile paralellik gostermektedir

SPC’de akis asagidaki maddelerdeki gibi gerceklesmektedir.

e Operatdr tarafindan belirli araliklarla veriler toplanmaktadir

e Veri analizlerinin degerlendirmesi yapilmaktadir

e Varsa eger hata tespiti yapilmaktadir

e Anlik karar verme yapilmaktadir

e Alinan kararlar dogrultusunda diizeltmeler yapilmaktadir (Aslan, 2015: 15, Kolukirik,
2021: 15).

SPC mantiginda en 6nemli adim verilerin dogru ve anlamli toplanmasidir. Bunun i¢in
de ilk adim operator egitimidir. Operatdr veri toplama konusunda ne kadar donanimli olursa
elde edilen sonuglar ile izlenecek yollar da o derece yararli yapilabilmektedir (Maras, S.,

Arslan, H., 2014: 10).

Makina yeterlilik analizi, SPC’nin en 6nemli adimi olmaktadir. Makinadan ¢ikan
iirlinlerin o anda m1 degistigini ya da zaman icerisinde mi degisime ugradiginin anlasilmasina
yarar saglamaktadir. Makina yeterlilik analizi iki temel denklem ile Olglimlenmektedir.

Bunlar;

e Cm (Makinanin potansiyel yeterliligi)
e Cmk (Makinanin performansi)’ dir (Maras, S., Arslan, H., 2014: 10).

Kontrol altindaki makinalar miisteri beklentisini her zaman karsilamayabilmektedir.

Bundan dolay1 da asagidaki sonuglara varilabilmektedir.

e Makina kontrol altinda ve spesifikasyonlari karsilamada yeterli.
e Makina kontrol altinda ve spesifikasyonlari karsilamada yeterli degil.
e Makina kontrol disinda fakat spesifikasyonlar1 karsilamada yeterli.

e Makina kontrol disinda ve spesifikasyonlar1 karsilamada yeterli degil (Maras, S.,
Arslan, H., 2014: 10).

Yeterlilik analizi prosesin, miisteri beklentisini (spesifikasyonlar1) karsilayip
karsilamadigin1 tayin etmede kullanilir. Misteriler satin aldiklari triinlerin, belirledikleri
pesifikasyonlar1 karsilayip karsilamadigindan emin olmak isterler. Grafik 3.1.°de SPC kalite
kontrol diyagrami 6rnegi goriilmektedir (Beytekin, 2010: 10).
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Kalite kontrol diyagrami

1 2 3 4 5 6 7 8B % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kusuriy Oran  —tES MC UKS

Grafik 3.1. SPC kalite kontrol diyagrami
Kaynak: (Beytekin, 2010: 10)

Cm bir prosesten toplanilan verilerin %99,7’si £3 standart sapma araliginda
gerceklesmektedir. Cm degeri asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (Arslan, 2020: 684,
Aydin, Z. B., Arikan Kargi, S. 2018: 50).

__ UKL-AKL
- 60

Cm (3.5)

Yeterlilik kabulii asagidaki sekilde degerlendirilmektedir.

Cm<1 Makina yeterli olmamaktadir. Iyilestirme yapilmasi gerekmektedir. Miisteri beklentisi

karsilanmamaktadir.

1<Cm<l1,67 Makina yeterliligi kabul edilebilmektedir. Makina misteri beklentilerini

karsilamamaktadir. Proses / iretim kontrol altinda devam ettirilmelidir.

Cm>1,67 Makina yeterli olmaktadir. Makina miisteri beklentilerini tam olarak karsilamaktadir
(Arslan, 2020: 684, Aydin, Z. B., Arikan Kargi, S. 2018: 50).

Cmk = min (UKL_”) + (“_AKL) (3.6)

30 30

Cmk<1 Makina yetersiz olmaktadir. Makina miisteri beklentisini karsilamamaktadir.

1<Cmk<1,67 Makina yeterliligi kabul edilebilmektedir. Makina ortalamasi hedeften

uzaklastikca hata yiizdesi artabilmektedir.

Cmk>1,67 Makina miisteri beklentisini karsilamaktadir (Arslan, 2020: 684, Aydm, Z. B.,
Arikan Kargi, S. 2018: 50).
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3.3.9. Paketleme Talimatlar:

Uriin kalite planlama ekibi, iiriin bazli ambalajlarin (i¢ bolmeler dahil) tasarlanmasini
ve gelistirilmesini saglamalidir. Uygun oldugunda, miisteri paketleme standartlar1 veya genel
paketleme gereksinimleri kullanilmalidir. Her durumda, ambalaj tasarimi, ambalajlama,
tasima ve ambalajin agilmasi sirasinda iiriin performansinin ve ozelliklerinin degismeden
kalmasin1 saglamalidir. Ambalaj, robotlar dahil tiim malzeme tasima ekipmanlariyla uyumlu
olmalidir (Aras, 2016: 43, Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors
Corporation, 2008: 22).

3.3.10. Yonetim Destegi

Uriin Kalite Planlama Ekibi, siire¢ tasarimi ve gelistirme asamasinin sonunda ydnetim
taahhiidiinii gliglendirmek i¢in tasarlanan resmi incelemeyi planlamak zorundadir. Bu
incelemenin amaci, list yonetimi program durumu hakkinda bilgilendirmek ve agik konularin
¢oziimiine yardimer olma taahhiitlerini kazanmaktir (Aras, 2016: 43, Chrysler Corporation,

Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 22).
3.4. Uriin ve Prosesin Gegerlilik Kazanmas:

Bu boliim, bir iiretim deneme ¢alismasinin degerlendirilmesi yoluyla {iretim siirecini
dogrulamanin ana 6zelliklerini tartismaktadir. Bir iiretim deneme ¢aligmasi sirasinda, iiriin
kalite planlama ekibi, kontrol planinin ve siire¢ akis semasinin takip edildigini ve triinlerin
miisteri gereksinimlerini karsiladigin1 dogrulamalidir. Diizenli iiretim ¢alistirmalarindan énce
arastirma ve ¢6ziim i¢in ek tehditler belirlenmelidir. Sekil 3.6.’da iiriin kalite planlamasi, tiriin
ve prosesin gecerliligi ile geri bildirimin degerlendirilmesi ve diizeltici faaliyetler bolgesi
gosterilmektedir (Aras, 2016: 43, Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General
Motors Corporation, 2008: 27).
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Kavramin

ProjeninOnay! Prototip On Seri Uretim Seri Uretim
Olusmasy/Onayl

PLANLAMA PLANLAMA

URUN TASARIMI

PROSES TASARIMI VE GELISTIRME

URUN VE PROSESIN GEGERLI BILINMASI

URETIM

GERI BilDiRiMiN DEGERLENDIRILMESi VE DUZELTICIlFAALIYETLER

Programin Uriin Tasanimi ve Proje Tasarimive Uriin ve Geri Bildirimin
Planianmasi ve Gelistirme Gelistirme Prosesin Degerlendiriimesive
Tanimlanmasi Dogrulamas Dogrulamasi Gecerliligi Diizeltici Faaliyet

Sekil 3.6. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 4

Kaynak: (Aras, 2016: 37)

Tablo 3.9°de Uriin kalite planlamasi zaman diyagrami 4 igin girdiler ve c¢iktilar

goriilmektedir.

Tablo 3.9. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 4 girdiler ve ¢iktilar

Girdiler Ciktilar

Uriin/proses kalite sistemi incelemesi Uretim deneme ¢alismasi

Proses akis semasi Olgiim sistemleri degerlendirilmesi
Kat plani diizeni (Layout) On siirec yeterlilik ¢alismasi
Proses hata tiirii ve etkileri analizi (PFMEA) | Uretim pargasi onay1

Uretim 6ncesi kontrol plani Uretim dogrulama testi

Proses talimatlari Ambalajlamanin degerlendirilmesi
Olgiim sistemleri analizleri (MSA) Uretim kontrol plan

On siireg yeterliligi calismalari (SPC) Kalite planlama imza ve yonetim destegi
Paketleme talimatlari

Y Onetim destegi

Kaynak: (Chrysler LLC, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 26).

3.4.1. Uretim Deneme Cahsmasi

Uretim deneme ¢alismalar, iiretim araclari, ekipman, gevre (iiretim operatorleri dahil),
tesis ve gevrim siiresi kullanilarak gerceklestirilmelidir. Uriin ve proses validasyonu iiretim
stirecinin etkinliginin dogrulanmasi, iiretim deneme ¢alistirmasiyla baslamaktadir. Bir {iretim
deneme caligmasi i¢in minimum miktar genellikle miisteri tarafindan belirlenmektedir ancak
{iriin kalite planlama ekibi tarafindan asilabilmektedir. Uretim deneme calistirmasinin (iiriin)

ciktist asagidakiler i¢in kullanilir:
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e On siireg yeterlilik calismasi

e Olgiim sistemleri degerlendirmesi
o Nihai fizibilite

e Siire¢ incelemesi

e Uretim dogrulama testi

e Uretim pargasi onay1

e Ambalaj degerlendirmesi

e Ik sefer yetenegi

e Kalite planlamasinin imzalanmasi (Aras, 2016: 44).

3.4.2. Olgiim Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Belirtilen 6l¢iim cihazlar1 ve yontemleri, kontrol planinda tanimlanan 6zelliklerin
mithendislik sartnamesine gore kontrol edilmesi i¢in kullanilmali ve iiretim deneme

caligtirmast sirasinda veya Oncesinde Olglim sistemi degerlendirmesine tabi tutulmalidir

(Akarsu, 2012: 25).

3.4.3. On Siirec¢ Yeterlilik Calismasi

Kontrol planinda tanimlanan ozellikler iizerinde oOn siire¢ yeterlilik ¢alismasi
yapilmalidir. Caligma, tiretim silirecinin hazir olup olmadiginin bir degerlendirmesini saglar
(Cakar, 2019: 1, Akarsu, 2012: 27).

3.4.4. Uretim Parcas1 Onay1 (PPAP)

Uretim pargasi onaymin amaci, iiretim araglari ve siireglerinden yapilan iiriinlerin
miihendislik gereksinimlerini karsiladiginit dogrulamaktir (Aras, 2016: 44).

3.4.5. Uretim Dogrulama Testi

Uretim dogrulama testi, iiretim araglarindan ve siireclerinden yapilan iiriinlerin
mithendislik standartlarini karsiladigini dogrulayan miihendislik testlerini ifade eder (Aras,

2016: 44).

3.4.6. Ambalajlamanin Degerlendirilmesi

Tiim test gonderileri ve test yontemleri, iirlinliin normal nakliye hasarindan ve olumsuz
cevresel faktorlerden korunmasimi degerlendirmelidir. Miisteri tarafindan belirlenen

paketleme, tiriin kalite planlama ekibinin paketleme yontemini degerlendirmeye dahil
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olmasimi engellemez (Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors
Corporation, 2008: 27).

3.4.7. Uretim Kontrol Plam

Uretim kontrol plani, pargalarin ve siireclerin kontrol edilmesi igin sistemlerin yazili
bir agiklamasidir. Uretim kontrol plan1 yasayan bir belgedir ve parcalarin iiretilmesiyle
kazanilan deneyime dayali olarak kontrollerin eklenmesini/silinmesini yansitacak sekilde
giincellenmelidir (Tedarik eden organizasyonun/kuruluslarin onay1 gerekebilir). Uretim
kontrol plani, lansman Oncesi kontrol planinin tamamlanmis halidir. Seri tiretim, ireticiye
ciktiyr degerlendirme, kontrol planim1 gézden gegirme ve uygun degisiklikleri yapma firsati

sunmaktadir (Aras, 2016: 44).

3.4.8. Kalite Planlama imza ve Yonetim Destegi

Uriin kalite planlama ekibi, tiim kontrol planlarinin ve siire¢ akis semalarimnin takip
edildiginden emin olmalidir. Uriin kalite planlama ekibinin incelemesini proses hat(lar)inda
gerceklestirmesi ve resmi bir imzay1 koordine etmesi dnerilmektedir. 1k iiretim sevkiyatindan

once asagidaki 6gelerin gozden gecirilmesi gerekir:

e Kontrol planlari: Kontrol planlari mevcut olmali ve etkilenen tiim operasyonlar
i¢in her zaman mevcut olmalidir.

e Islem talimatlari: Bu belgelerin Kontrol planinda belirtilen tiim &zel
karakteristikleri icerdigini ve tim PFMEA tavsiyelerinin ele alindigini
dogrulanmas1 gerekmktedir. Proses talimatlarin1 ve proses akis semasinin
kontrol planiyla karsilagtirilmasi gerekmektedir.

e (osterge ve test ekipmanlari: Kontrol planina gére 6zel mastarlar, fikstiirler
veya test ekipmani gerektiginde, mastarin tekrarlanabilirligini ve tekrar

tiretilebilirligini ve uygun kullanimi dogrulanmalidir (Cakir, 2019: 7).

Kalite planlamasinin imzalanmasindan 6nce yonetim destegi gereklidir. Ekip, tiim
planlama gereksinimlerinin karsilandigini veya olasi tehditlerin belgelendigini gosterebilmeli
ve bir yonetim incelemesi planlayabilmelidir. Bu incelemenin amaci, iist yonetimi program
durumu hakkinda bilgilendirmek ve acik olan herhangi bir konuda yardimci olma
taahhiitlerini kazanmaktir (Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors
Corporation, 2008: 27).
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3.5. Geri Bildirimin Degerlendirilmesi ve Diizeltici Faaliyetler

Kalite planlamasi, proses dogrulama ve kurulumla bitmemektedir. Tiim 6zel ve yaygin
varyasyon nedenleri mevcut oldugunda ¢iktinin degerlendirilebildigi bilesen {iretim
asamasidir. Bu ayni zamanda {iriin kalite planlama ¢alismasinin etkinligini degerlendirme
zamanidir. Uretim kontrol plani, bu asamada {iriin veya hizmetin degerlendirilmesi igin temel
olusturmaktadir. Tiim o6zelliklerde miisteri gereksinimlerini karsilamak tiim tedarik¢ilerin
yiikiimliiliigiidiir. Ozel Nitelikler, miisteri tarafindan belirtilen endeksleri karsilamalidir (Aras,
2016: 45). Sekil 3.7.¢ de tiriin kalite planlamasi, geri bildirimin degerlendirilmesi ve diizeltici
faaliyetlerin planlanmasi bolgesi gosterilmektedir (Chrysler Corporation, Ford Motor
Company, General Motors Corporation, 2008: 29).

Kavramin

ProjeninOnay Prototip On Seri Uretim Seri Uretim
Olusmasy/Onayl

PLANLAMA PLANLAMA

URUN TASARIMI

PROSES TASARIMI VE *ELiSTiRME

URUN VE PlzosssiN GEGERLI KILINMASI

URETi

GERI BiDiRiMiN DEGERLENDIRILMESi VE DUZELTICI|FAALIYETLE

Programin Uriin Tasanmive Proje Tasarnmive Uriinve Geri BYdir
Planlanmasi ve Geligtirme Geligtirme Prosesin Degerlendiriimesive
Tanimlanmast Dogrulamas Dogrulamas Gegerliligi Dizeltici Faaliyet

Sekil 3.7. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 5

Kaynak: (Aras, 2016: 45)

Tablo 3.10°de Uriin kalite planlamasi zaman diyagram 5 igin girdiler ve ¢iktilar

goriilmektedir.

35



Tablo 3.10. Uriin kalite planlamas1 zaman diyagrami 5 girdiler ve ¢iktilar

Girdiler Ciktilar

Uretim deneme ¢alismasi Azaltilmig varyasyon
Olgiim sistemleri degerlendirilmesi Miisteri memnuniyeti
On siireg yeterlilik ¢alismasi Teslimat ve lojistik

Uretim pargasi onayl1

Uretim dogrulama testi

Ambalajlamanin degerlendirilmesi

Uretim kontrol plani

Kalite planlama imza ve yonetim destegi

Kaynak: (Daimler Chrysler Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation,
2006: 29).

3.5.1. Azaltilmis Varyasyon

Kontrol kriterleri ve diger istatistiksel teknikler, siire¢ varyasyonunu belirlemek igin
ara¢ olarak kullanilmalidir. Varyasyonu azaltmak igin analiz ve diizeltici faaliyetler
kullanilmahdir. Siirekli iyilestirme, yalnizca varyasyonun 6zel nedenlerine dikkat etmeyi
degil, ayn1 zamanda ortak nedenleri anlamayir ve bu varyasyon kaynaklarini azaltmanin
yollarin1 aramay1 gerektirmektedir. Misteri incelemesi i¢in maliyetler, zamanlama ve
beklenen iyilestirme dahil olmak iizere teklifler gelistirilmelidir. Genellikle ortak bir nedenin
azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasi daha diisiik maliyetlerle sonug¢lanmaktadir. Tedarikgiler,
deger analizine, varyasyonun azaltilmasina vb. dayali teklifler hazirlamakta isteksiz
olmamalidir. Uygulama, miitabik kalma veya bir sonraki iirline gegme karar1 geri bildirim,
degerlendirme ve diizeltici faaliyet tasarim diizeyi misterinin ayricaligi olmaktadir (Chrysler

Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 29).

3.5.2. Miisteri Memnuniyeti

Ayrintili planlama faaliyetleri ve bir {irlin veya hizmetin kanitlanmis siire¢ kabiliyeti
her zaman miisteri memnuniyetini garanti etmemektedir. Uriin veya hizmet, miisteri
ortaminda gerceklestirilmelidir. Uriin kullanim asamasi tedarik¢i katilimini gerektirmektedir.
Bu asamada hem tedarik¢i hem de miisteri tarafindan en fazla 6grenilebilecek olan agamadir.
Uriin kalite planlama ¢alismalarinin etkinligi bu asamada degerlendirilebilir. Tedarik¢i ve
miisteri, miisteri memnuniyetini saglamak icin eksiklikleri gidermek i¢in gerekli degisiklikleri

yaparken ortak bir noktada olmalidir (Akarsu, 2012: 31).
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3.5.3. Teslimat ve Lojistik

Kalite planlamasimin teslimat ve lojistik asamasi, sorunlarin ¢éziimiinde ve siirekli
iyilestirmede tedarik¢i/miisteri ortakligini siirdiirmektedir. Miisterinin yedek pargalart ve
lojistik islemleri kalite, maliyet ve teslimat agisindan her zaman ayni1 6zeni hak etmektedir.
Bir sorunu ilk seferde diizeltmemek her zaman tedarik¢inin itibarina ve miisteri ortakligina
zarar vermektedir. Tedarik¢i ve miisteri, birbirlerinin talebini dinlemesi énemlidir (Chrysler
Corporation, Ford Motor Company, General Motors Corporation, 2008: 30). Bu asamada
kazanilan deneyim, miisteriye ve tedarik¢iye, siireg, envanter ve kalite maliyetlerini azaltarak
saglanan fiyat indirimlerini énermek ve bir sonraki {iriin i¢in dogru bilesen veya sistemi

saglamak icin gerekli bilgiyi saglamaktadir (Aras, 2016: 46)
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4. YENIi URUN DEVREYE ALMA UYGULAMASI

Bu boliimde, isletme igerisinde ileri iiriin kalite planlamas1 (APQP) siireci kapsaminda
gerceklestirilen proje calismasi hazirlanmis ve adim adim ilgili tiim boliimler, dokiimanlar ve
kisilerle olan iliskiler gdsterilerek modellenmistir. Isletmenin ileri {iriin kalite planlamasi
siirecinin aktif halde uygulandiginda ne tiir artilar katacagi ve uygulamasi gereken
dokiimanlar ile ilgili ¢aligmalar ele alinmistir. Projede FMEA tekniginin etkin kullanildiginda

ortaya ¢ikan olumlu sonuglart gdsterilmistir.

Degerlendirme ve oneriler kisminda aktif olarak kullanilan APQP siireci ve FMEA

aksiyonlarinin MSA ve SPC ile analizleri sonucunda olumlu sonuglar1 verilmistir.

4.1. Tleri Uriin Kalite Planlamasi Yeni Uriin Devreye Alma Cahsmalarmnin

Modellenmesi

fleri iiriin kalite planlamas1 proses ¢alismalar1 modellemesinin akis1 Sekil 4.1, Sekil
4.2 ve Sekil 4.3.’te yer alan sekillerde gosterilmistir. Hazirlanan akis modeli 5 adimdan
olugmaktadir. Ayrica tanimlanan tiim proses adimlarinin ileri iiriin kalite planlamasi proses
caligmalar1 kapsaminda faaliyeti detayli olarak bu bolimde anlatilmistir. Proses adimlari

ornek sekil ve tablolar ile desteklenmistir.

APQP siireci kendi icerisinde PUKO déngiisiinii tamamlamalidir. IATF nin iceridigi
tiim sartlar1 saglamali ve miisteri 6zel istekleri var ise bunlara uyulmalidir. Bu ¢aligmada iiriin
miisteri tarafindan talp edilip teknik resim paylasildigindan dolay1 tasarim yapilmamistir.

Bundan dolay1 da APQP akisi, DFMEA ¢alismasi eklenmeyerek hazirlanmistir.

Proses tasarimi seri Uretim sarlar1 saglandiginda tekrar gozden gegirilmistir.
Fonksiyonel ve performans sartlari, uygulanabilir yasal ve mevzuat sartlari, benzer
tasarimlardan elde edilen Ogrenilmis dersler, 6zel karakteristikler, tanimlama, ambalaj,
izlenebilirlik, riin kalitesi, test ve dogrulamalar, iiriin gerceklestirme sartlari, tedarikci
sartlari, riskler, maliyet hedefi, hatasizlastirma (Poka-Yoke) gibi konular {izerinde ¢aligmalar
yapilarak olusturulmustur. Kontrol plani prototip, on seri ve seri olmak iizere ii¢ ayr sekilde
hazirlanmas1 gerekmektedir fakat bu calismada sadece seri kosullardaki kontrol plani

kullanilmustir.
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FAZ1

+ Teklif talebi ve bilgiler

+ Teknik resim

+ Sartname

+ CAD-DATA

+ CSR / Ozel karakteristikler
+ DFMEA

+ Proje dosyasi
+ Yoplanti tutanag

+ Yapilabilirlik analiz formu

Tasarimdan / misteriden
yeni Grln talebi

Girdilerin kayitlandiriimasi,

Proje ekibi belirlenmesi ve
6n degerlendirme toplantisi

Misteri ile / kurulus igi

On hazirhklar

Yapilabilirlik
analizi

+ Musteri temsilcisi

+ Musteri

+ Musteri temsilcisi
+Ilgili sireg sorumlulari
+ Tedarikgi

+ Proje ekibi

+ Musteriye bildirim \l'
Yapilamaz

Red Edilir <—J’

+ Proses tasarim formu
+ Mugsteri 6zel istekleri

+ APQP plani
+ Periyodik g6zden gegirme
toplanti planlamasi

+ Maliyet analizi
+ Teklif

+ Teklif

+ Sozlesme

{

Degisiklik
gerekli

<

\l/+ Musteri temsilcisi
Yapilabilir

I

Proses tasarimi

A

Hedefler, proje planinin
hazirlanmasi, risk analizi

\

Maliyetler, bitce analizi ve
teklif hazirlanmasi

+ Proje ekibi

+ Proje ekibi

Teklifin

Sozlesme

+lgili siireg

+ Proje ekibi

Duzenleme

+ Mugsteri kurulug

Sekil 4.1. {leri iiriin kalite planlama proses ¢alismalari modeli 1
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+ Revizyon farkliligi var mi?
+ Proses tasarimi etkileniyor mu?

Sézlegmenin

2 + Proje ekibi
+ APQP plani etkileniyor mu? gozden B
+ Maliyetler degisti mi? gegirilmesi
FAZ2 l
. Proses yerlesim plani o
+ Proses yerlesim plani et hnmas: + Proje ekibi
(Layout)
y
+ls akigi is akist hazirlanmasi + Proje ekibi
y
+ PFMEA PFMEA hazirlanmasi + Proje ekibi
+ Ozel karakteristikler
\ 4
+ Kontrol plani Kontrol plani hazirlanmasi + Proje ekibi
FAZ3 J/
; : Kalip, ekipmanlarin tasarimi s
+ Kalip ekipman kullanim talimati . + llgili streg
/ temini
\ 4
+ Operasyon karti -
+ Kullanma talimati Operasyon talimatlarinin +lgili stireg
. hazirlanmasi
+ Bakim talimat
+ Ambalajlama talimat
\ 4
+ Egitim tutanag Proese pe:rs‘on.ellerinin +lgili stireg
egitimi

Sekil 4.2. lleri iiriin kalite planlama proses ¢alismalart modeli 2
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FAZ4

+ Numune Gretim formu

+ Proses onay formu

+ Kalip onay formu

+ Test sonuglari

+ Proses tasarim formu

Dokiimanlarin gézden gegirilmesi

+ MSA

+SPC

+ Kayitlar

+ Test Sonuclan

+ Onaylar
+ Proses tasarim formu

FAZ5

+ Proses tasarim formu
+ Testler
+ Kayitar

|

Numune Uretim ve testler &

+ Proje ekibi 1
Gozden
gegirme / Dizenleme =—>
onaylama
Dokimanlarin
gézden + Proje ekibi
gecirilmesi
On seri iiretim ve testler £
o N
+ Proje ekibi

Gozden
gecirme /
teknik

PPAP raporlari hazirlanmasi + Proje ekibi

+ Proje ekibi

Misteriye sunum

Sekil 4.3. Ileri iiriin kalite planlama proses ¢alismalar1 modeli 3

Dizenleme 4
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4.2. Miisteride Uriin Thtiyacinin Olusmasi

Miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi, miisteri kanadinda iirlin ihtiyact dogmasi ile
birlikte tedarik¢iye talebi sonucunda baslamaktadir. Bu ihtiyaglar, isletmelerin yapisina gore
uriinii kullanacak ilgili boliimler tarafindan belirlenmektedir. Proje baslangici miisterinin PO
(Purchase order) paylasmasi ile olmaktadir. Miisteri bu talep ile birlikte proje tarihlerini de
belirtmek zorundadir. Proje tarihleri; yapilacak ise kalip imalati tarihleri, ilk numune parca
imalat sunum tarihleri, yapilacak ise teknik resim revizyon talep tarihleri, {irliniin teslerinin
valide edilmesi adina ikinci ve nihai numune sunumlari, PPAP dokiimanlari tarihleri ve son

olarak miisterinin tedarik¢i kalite personellerinin onay tarihleri olarak siralanmaktadir.
4.3. Proje Ekibinin Belirlenmesi ve A¢ilis Toplantisi

Miisteri ihtiyaci sonucunda, baglamasi ongoriilen yeni {iriin devreye alma prosesinde
ilgili tiim boliimlerden temsilcilerin katilimiyla toplanti yapilmalidir. APQP ekibinin bir proje
liderine ihtiyaci bulunmaktadir. Bu baglamda yapilan toplantida, miisteriden bildirilen teknik
resim, teknik sarnameler, kritik karakteristikler ve 6zel istekler dogrultusunda proje plani, i¢
ihtiyaglarin belirlenmesi ve proje genel bilgilerinin duyurulmasi yapilmistir. Sekil 4.4.’te bu

proje bazinda yapilmis olan iiriiniin ileri {iriin kalite plan1 (APQP) ¢izelgesi bulunmaktadir.
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147

Planiandi Sayfa : 1n
(APQP) YENI URUN DEVREYE ALMA & MODIF DEGISIKLIGI PLANI Gessiesi | APQPPLN Tarihi:| 15.102021
ResmiTati | APQP Gerg. Tarihi:| 15.10.2021
MUSTERI : TEKLIF NO: [ PROJE NO: [PaRGANO : 152 15 57001 [PARGA ADI: COEF BODY
] 2021 YILI
S':%A FAALIYETLER & 28 HAFTA 29. HAFTA 30. HAFTA 31.HAFTA 22, HAFTA 33. HAFTA 44 HAFTA 45. HAFTA 46. HAFTA SORUMLU NOTLAR
8 [efs[eT el c[elFled s e el e[l s[ e[ e[ [ Ie] s[ ] e[ c[oF|ed s e[ e[ [cfeled s[ e[ e [ o[ s[e e e[ o] s[ T e cledFled s e[ e e[ e
01 |Ekibin belirlenmesi A % | i ' Proje Lideri
Proje toplantisi - Teknik verilerin arcp | P . .
%2 incelenmesi-varsa eksiklerin gideriimesi ~ st%= | g Proje Ekibi
P
03 |Fizibilite calismasi it = Proje Ekibi
- P
04 |Ozel karakteristiklerin belirenmesi e [ Proje Ekibi
o | P 2937
05 (Kalip imalati o [G Proje Ekibi | araigndaki
I
= = P
06 |Uriin agaci - is akisi - Layout aid I Metod Lideri
P
07 [Proses FMEA S G Proje Lideri
08 |Kontrol plani/gami olusturulmasi :::; % Proje Lideri
P i
09 (Girdiler temini i |G . ‘ l Tedarik Lideri
Uretim parametrelerinin belirlenmesi - arap | P ] o ideri
10 Uretim gami olusturulmasi staged [ Froje:Liden
11 |Deneme dretimi - 1 iy 2 Proje Ekibi
3 P £ e
12 |1. GézdengGegirme S e ! - Proje Ekibi
13 |Duzeltici faaliyetler (Gerekliyse) s 2 - Proje Ekibi
= e )
14 E:aneme aretimi (2) ve Firma ici arin ;\g | P . Proje Ekibi
i G L
. P " .
15 2. Gézden gecirme i I i h - Proje Ekibi
P
16 |Numune 6lgim onay1 e = Kalite Lideri
. P
17 |ilgili personelin egitimi oy s B - Proje Ekibi
. P :
18 | Onseri tretim iy P . ‘ I Proje Ekibi
P
19 |Proses /Makine yetenek calismalari St o ‘ . Kalite Lideri
; arce | P st
20 |MSA/ Kontrol ekipmani R&R calismasi stmet [ Kalite Lideri
PSW & PPAP Dosyasinin musteriye apcp | P 5 s
21 SURieS steos [ Proje Lideri
ACIKLAMALAR : PROJE EKIBI : PROJE SORUMLUSU iSIMAMZA

Sekil 4.4. APQP (ileri iiriin kalite planlamas1) cizelgesi




4.4. Yapilabilirlik (Fizibilite) Analizi Yapilmasi

Agilis toplantisinda, miisteriden bildirilen teknik resim, teknik sarnameler, kritik
karakteristikler ve o6zel istekler dogrultusunda fizibilite yapilmistir. Bu dogrultuda iirtiniin
iiretilebilirligi agisindan hazirlanmis olan fizibilite raporunun referans alindigi teknik resim
Sekil 4.6.’da yer almistir. Misteri tarafindan talep edilen ve bu projede kullanilacak iiriiniin
teknik resminde gerekli tim bilgi yer almaktadir. Fizibilite degerlendirme hususlar1 Sekil
4.5.°te gortldiigi gibi, irliin tamimlamasi, teklif ve siparis sartlari, {iriin performanslari
karsilamasi, talep edilen tolerans araliklarinda imal edilebilirlik, yeterlilik, kapasite,
hammadde tedarigi, hammadde islenebilirligi ve SPC (istatistiksel proses kontrol) incelenmesi
seklindedir. Fizibilite raporuna gore, parcanin imalatinda, hammadde tedariginde sevkiyat ve
lojistik alanlarinda herhangi bir sorun bulunmadigi ve onay imzalarinin atildig

goriilmektedir.

EVET HAYIR DEGERLENDIRME HUSUSLARI

Urtin fizibilite degerlendirmesi igin yeterli olacak sekilde tanimlanmig mi?

(resim, sartname, toleranslar, 6nemli karakteristikler, numune, uygulanmasi gereken istekler...vs.)

Urtin igin verilen teklif ve siparis sartlari ayni mi?

Musterinin belirledigi Grtin performanslan yazildigi gibi kargilanabilir mi?

Uriin, resim tizerinde belirtilen toleranslarda imal edilebilir mi?

Uruin istenilen proses yeterliliklerinde (Cpk) imal edilebilir mi?

Urtinii tretebilmek igin yeterli kapasite var mi?

Mamul ve hammadde tasanmi, malzemenin mevcut tekniklerle, verimli olarak islemesine uygun mu?

*  Tezgah yatirrm maliyeti olmadan uretilebilir mi?

*  Asin kalip maliyeti olmadan uretilebilir mi?

*  Alternatif Gretim metodlar1 gerekmeden uretilebilir mi?

Urtin igin, istatistiksel Proses Kontrol talep edilmis mi?

istatistiksel Proses Kontrol benzer artinler igin kullaniliyor mu?

Istatistiksel Proses Kontrol kullanildigi benzer ariinlerde

*  proses kontrol altinda ve kararli mi?

Ppk degerleri 1,67 'den buyik mi?

Sekil 4.5. Yapilabilirlik (fizibilite) raporu
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45. Stok Karti, Uriin Agact ve Cari Hesap Tammmlarimn ERP Sistemine

Yapilmasi

APQP toplantis1 sonrasinda, {irliniin numune {retimi yapilmasi i¢in stok karti
taniminin ve misteri adina iirliniin cari hesap tanimlamasi yapilmasi gerekmektedir. Numune
tiretimi i¢in proje boliimii ERP (Dinamo) programinda numune giriglerinin yapilmasi igin stok
kartinda grup kodunu N1 segerek agmalidir. Sekil 4.7.‘de Dinamo ERP programinda numune
iiriin {iretimin yapilmasi adina stok karti girislerinin yapildigi ekran gosterilmistir. Bu
gorselde goriilmekte olan gorsel miisterinin paylastigir teknik resimdeki triindiir. Bazi

durumlarda miisteri talep ettigi liriin i¢in sahit numune de gonderebilmektedir.

T

P& 0= 0 =3« DB 1|2
€ » | Yeni | Kaydet| Listele | Detay | Ekie | Cwkar | Yardm K.TA | Mesaj | Anket | =i |  Gotr - - sil Cikig
ked  [152 15 570-N1 | Ana/Detay Biim [ADET Kart Tiiii [[3] Gramaih Onagh [7]  AKtl/Pasit (7] ' GahiE. I TekRes I FnRes I
Ad  [COEF BODY(11216772) Il PoeD. | NumTEtk | UiTEwk | AdUnTEN | OretFis |

AnaSayfa KTA  EkTanmlar Ek Tarwmlar2  Ek Tanmlar-3  Resimler  Bu Stok Kodunu ifade Eden Diger Kodlar (Uretici Kodlan) Baglant Dokumanlar Liste Regete Doner ¢ |*
Grup Kodlan Stok Limitler

m G.TIP Guivenik Stodu TSE No I
206 G.V.Orant Maksimum Stok Miktan EAN Kodu
3 [PABSGFZE 0TV Oran Fon Orani ] l Minimum Siparis Miktan ShiNm.Tar. [p8/09/2021 Anlz Sertf :]
‘ Parti Biiyiklugii Kalp Lok [D03 4 ]
5 Kol ISB_] I31_J |1_J |_J Ortalama Temin Siiresi Giin Resimler 1 2 ]
6 FO/C Kod B Son Kullanma T arihi Giin 3
7 - :]'—?'J Sahg Garanti Suresi Gun Uriin Yoneti _I
8 Olgiiler (mm) Resim
9 [152000 En Boy Yiksekik || BrtABnk || NetArik
10 [15215
l I[ I[ Il [0 ]
Ig Cap Dis Cap Kalinhk Norm
A NO -l 1l Il 1l |

Datasheell A.Sertif. l Eksikler l [~ Teknik Resim [] Final Resimleri [/] Kalip Resm
Stok Son Durum

Gor.Hata Kont.Plani | Giris Kal.Kont.Plani | |idari Kal.Kont.Plani

Sekil 4.7. ERP (Dinamo) stok karti ekrani

Uriiniin imalatinda kullanilacak olan hammdde, is istasyonlari, {iriiniin net ve briit
agirliklari, operasyon parametreleri, iiriin karakteristikleri, kullanilacak kalip vs. gibi
bilgilerin yer aldig1 {iriin agac1 olusturulmustur. Uriiniin firma adina cari hesap kart taniminin
yapilmasi gerekmektedir. Bu operasyon sonucunda kod sistemine gbre o miisteride hangi
referansa denk geliyorsa tanimlar1 yapilmistir. Bu durumun amaci, isletme i¢inde ve miisteri
kanadinda verilen referanslar ile iiriindeki tiim revizyonlar bilinebilmektedir ve karigikliklar

onlenmektedir.

46



4.6. TPR (Kahp imalat Plan1) Yapilmasi

Miisteriden talep edilen iiriinlin teknik resimi dogrultusunda yapilacak olan kalip ve
aparatlarin planlamasi tipkt APQP gibi yapilmas1 gerekmektedir. Kalipta kullanilacak takim
ve malzemelerin temini, kalip datasinin olusturulmasi, CAM programi olusturulmasi, kalibin
iretilmesi ve montaji1 hakkinda planlar haftalik diizende olusturulmaktadir. Sekil 4.8.”de {iriin
icin olusturulmus olan TPR (kalip akis raporu) goriilmektedir. TPR, PPAP gerekliligi
olmadigindan dolayr miisteriye sunumda gonderilmesine gerek yoktur. Fakat hazirlanmasi
gerekmekte olan bir dokiimandir. Miisteriye haftalik olarak kalip genel durumu hakkinda
bilgilendirme yapildigindan dolay: giincel olarak takibi gerektiren bir ¢alisma olmaktadir.
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REVISION TOOL MODIFICATION PROCESS CHANGE
PROJECT / PROJE ADI : COEF BODY MATRICAL CHiANos
START PARTS OFF START PROCESS
(11216772) NUMBER INDEX b | socinne | e i DATE AVAILABLE
CUSTOMER PART NUMBER/ MGSTERI PARGCA NO COEF BODY
DRAWING NUMBER /GiziM NO 11216772
PART NAME/ PARCA ADI| COEF BODY
CUSTOMER ASSET NO/ MUSTERI KALIP NO| 152 15 570-01
TOOLING/EQUIPMENT NO / PROMETAL KALIP NO| 152 15 570-01
CAVITY / GOZ SAYISI| 4
SAMPLE QUANTITY / NUMUNE SUNUM MlKTARII 200 (Her gézden 50 adet)
PROJECT LEADER / PROJE SORUMLUSU| Proje Lideri
PROJECT TEAM / PROJE TAKIMI|
DATE|
COMPLETED BY (SIGNATURE)| 1 e i .2,‘:,';‘; o o
YEAR/ YIL Year 2021
|MONTH / AY January February |March  |April Ma June July August  [Septembe{Octob N ber| D b Sorumlu/ Responsible
CALENDAR WEEK / HAFTA 1:2:3:4:6:6:718:9:10111:12113114:15:16:17:181 19 i20:21:22:23:24:25:26:27:28:29130:31: 32:33: 341351 36: 37:38:39: 40: 41: 421431 441 45: 46:47: 48: 491501 51} 52
Timing / Tarihler
Project team&plan /Proje plani&ekibi olusturulmasi Proje Lideri
Feasibility study /Fizibilite calismasi Proje Ekibi
T_ool _Pyrchase Order from customer / Kalip resmi Proje EXib
siparisi
Tool Study (prelim) / Kalip tasarim galismasi Tasanm Lideri
Design Freeze / Kalip tasarim konfirmasyonu Tasanm Lideri
Tool Design / kalip tasarim Tasanm Lider
CAM Program Tasanm Lider
Tool Start (Milling) + Workload / Kalip tretimi Kaliphane EKibi
Tool Assembly / Kalip montaj Kaliphane EKibi
FOT part / llk numune alimi Proje Ekibi
|Measurement / llk numune 8lgimil Kalite Lideri

Sekil 4.8. TPR (Kalip tiretim plan1) dokiiman1



4.7. PPAP (Uretim Parcasi Onay Prosesi) Hazirhg Baslamasi

PPAP hazirligina baglamadan 6nce miisteri tarafindan hangi seviyenin talep edilecegi
bildirilecektir. Genel PPAP seviyelerinde 1 — 5 arasi olacak sekilde se¢enekler bulunmaktadir.
Her segenekte hazirlanmasi gereken PPAP sunum igerigi degismektedir. Bu iiriin i¢in miisteri,
PPAP sunum seviyesi olarak level 3 talebi e-mail yoluyla bildirmistir. Miisteri belirtmedigi
durumlarda ise PPAP seviye 3 olarak yapilmaktadir. PPAP seviye 3 iceriginde bulunan tim

dokiimanlar ¢caligmada ornekleriyle birlikte gosterilmistir.
4.8. Uriinde Kullanmilacak Hammaddenin Tedarik Edilmesi

Talep edilen iriiniin, teknik resimde belirtilen hammadde nezdinde tedarigi
yapilmalidir. Tedarik¢i isletmeden hammadde talebi yapilirken miisterinin bildirdigi teknik
sartnamede, iriinden beklenen calisma performansi ¢ergevesinde spekleri ile hamaddenin
tedarik edildigi isletmenin hammadde i¢in yaptig1 test sonuglarinin oldugu analiz raporunun
belirtilen toleranslar igerisinde uyusmasi gerekmektedir. Sekil 4.9.’da tedarik¢i isletmenin

paylasmis oldugu analiz raporu 6rnegi yer almaktadir.

Zytel: 7T0G35HSL

Polyamide 66 (PA66), pellets, glass reinforced
NOTE - (1) Material designations that are color pigmented may be followed by suffix letters and numbers. (2) Material designations
may be prefixed by "ZYT" for Zytel or "MIN" for Minlon or "DEL" for Delrin or "CRA" for Crastin or "RYN" for Rynite or "ETPV" for
ETPV or "SOR" for Sorona grades.

Flammability Value Test Method
Flame Rating
0.71 mm, NC, BK HB UL 94
1.5 mm, NC, BK HB UL 94
3.0 mm, NC, BK HB UL 94
3.0 mm, NC, BK HB40 IEC 60695-11-10, -20
0.71 mm, NC, BK HB75 IEC 60695-11-10, -20
1.5 mm, NC, BK HB75 IEC 60695-11-10, -20
Electrical Value Test Method
Hot-wire Ignition (HWI) UL 746
0.71 mm PLC 4
1.5 mm PLC 4
3.0 mm PLCO
High Amp Arc Ignition (HAI) UL 746
0.71 mm PLCO
1.5 mm PLCO
3.0 mm PLCO
Comparative Tracking Index (CTI) PLC 2 UL 746
Dielectric Strength 33kV/mm ASTM D149
High Voltage Arc Tracking Rate (HVTR) PLCO UL 746
Volume Resistivity 1.0E+13 ohms-cm ﬁ_;sgglooogz:?-,
Arc Resistance PLC5 ASTM D495
Thermal Value Test Method
RTI Elec UL 746
0.71 mm 140°C
1.5 mm 140°C
3.0 mm 140°C
RTI Imp UL 746
0.71 mm 125°C
1.5 mm 125°C
3.0 mm 125°C
RTI Str UL 746
0.71 mm 140°C
1.5 mm 140°C
3.0 mm 140°C

Sekil 4.9. Malzeme analiz raporu
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Uriiniin imalat: igin gerekli olan hammaddelerin PPAP dosyasinda belirtilmesi
gerekmektedir. Bu belgede isletmenin agmis oldugu hammadde stok kodu ve adi, tedarikgi
firma, var ise miisterinin belirttigi alternatif hammadde ve tedarik¢i bilgileri olmalidir. Sekil

4.10.’da kaynak kullanim belgesi yer almaktadir.

KAYNAK KULLANIM TABLOSU
PARCA ADI: COEF BODY
PARCA KODU: 152 15570-01 / (11216772)
- - — ALTERNATIF —
URUN ADI URUN KODU MALZEME ADI TEDARIKCI FIRMA ™ ALTERNATIF FIRMA
Plastik Hammadde 150 10 177-00 ZYTEL,\ZgO“:’(fS HSL DUPONT (DOW) - -
Plastik Boya 150 12 033-00 \;?P:/Xrl“si%) YAPRAKSAN ~ ~
HAZIRLAYAN:
ONAY
TARIH:
REV. NO:
REV. TARIHI:

Sekil 4.10. Kaynak kullanim raporu

4.9. Is Akig Diyagraminin Olusturulmasi

Is akis diyagrami, iiriiniin iiretimi icin kullanilacak olan hammaddelerin depoya
giriginden bitmis iriiniin sevkiyatina kadar olan proseslerin belirtilmesiyle olusturulmaktadir.
Is akisinda ayrica iiriin adi-kodu, kayit tarihi, revizyon tarihi, hazirlayan ve onaylayan da yer
almaktadir. Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13.’te, miisterinin talep ettigi {irliniin sartnamelere goére

tiretilmesinde hangi proseslerden gegtigini gosteren is akis semasi goriilmektedir.
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Sayfa: 1/3

IS AKIS DIYAGRAMI

¢S

ACIKLAMALAR TARIH : 27.10.2021
P: Uriin A:  Otomatik PARCA NO : 11216772/ 152 15 570-01 HAZIRLAYAN : Burak GUZEL
T: Proses M: Manuel PARCA ADI : COEF BODY REVIZYON : 0
V: Gorsel S:  Olgusel kontrol
D: Hasar Q: Kalite Kontrol
Lz Etiket
- ©
9 g wi < g w URUN ve PROSES w URUN ve PROSES
ADIM g < g (] z %« ] OPERASYON TANIMI z KARAKTERISTIKLERI z KARAKTERISTIKLERI
E 2 2 B T 9g8|3 @ (GIRDILER) 9 (GIKTILAR)
o < w o < 3 = -
(o) = o 4 = |l O
S oA OO O
Malzemenin fiziksel gériinimd,
OP10.1 M |Malzeme Kabul balsiiamanin donh.jgu’. Urtinlerin kabulu
faturanin dogrulugu ve irsaliye
miktarinin dogrulugu
L . (oMb Wiea ok e Hammadde etiketleri ve G K.K
OP10.2 L |Girig Kontrol Yogunluk deg@erinin onaylan
1,41 £0,02 gr/cm3 uygun olmasi
OP10.3] O L |Malzeme bloke Red karti tanimi
[ I I A H T St N N T°~ |Maizemenin fizksel goranama, | | T
OP11.1 M |Malzeme Kabul ambalajlamanin dogrulugu, Uranlerin kabulu
faturanin dogrulugu ve irsaliye
miktarinin dogrulugu
L Y55 PA ve 14300 Yapraksan
£ masterbatch renginin mavi ve DE* Hammadde etiketleri ve G.K.K
OF112 L. |GiigKeonirol ( D65 ) degeri: 0,01 -0/+0,99 uygun onaylari
olmasi
) 4
OP11.3 ) L |Malzeme bloke Red karti tanimi
Y
OP15.1 (I) M |[Malzemenin stoga taginmasi
OP15.2 A M Malzemenin plastik enjeksiyon
._._._.-._j..-._._._._._.2["23!'1"?_5‘9'13!‘&%3'_._._...._._ ......... e e <M= EENE ) U - - e ST e T 1
O Malzemenin plastik enjeksiyona
OP20.1 [_ M tezgahina tasinmasi
< Inject time, Cevrim siresi, Kurutma
OP20.2 T [|Plastik enjeksiyon basimi sicakhgi, Meme sicakligi ve sahit is emri
] numune

Sekil 4.11. Is akis diyagrami 1
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AGIKLAMALAR TARIH : 27.10.2021
P: Uriin A:  Otomatik PARGCA NO : 11216772/ 152 15 570-01 HAZIRLAYAN : Burak GUZEL
T: Proses M: Manuel PARCA ADI : COEF BODY REVIZYON : 0
V: Gérsel S:  Olgisel kontrol
|D: Hasar Q: Kalite Kontrol
L: Etiket
@
5 s < | 3 T URUN ve PROSES i URUN ve PROSES
ADIM g < T 9 z 2« ] OPERASYON TANIMI z KARAKTERISTIKLERI Z KARAKTERISTIKLERI
f =2 2 & T 928 g 9 (GIRDILER) L (GIKTILAR)
§ 2 4 8 2 2313
P-T-|Proses ve urun ¢iktilarinin - 4.2 +0,1/-0,07 mm, 1.4 +0,5/-0,07
OF29 T Q-s [kontrolu lg omi mm, 22.4 £0,05 mm
OP20.4 [ | L [Hurda /Kapsama Red karti tanimi
Plastik enjeksiyon yari mamul stok ;
OP25.1 6——1 L bolteniine tasima Etiket tanimi
0P25.2 _A M P!‘aftlk"enjekswon yari mamul stok
._._._._§_._.-._._.-._._.E?‘U_”l%e.d_ew_'al“i._ ..... e ——— e e
OP30.1 M Malzemenin azotlu gapak almaya
l_ tasinmasi
_ P-T- : : : Sicaklik degeri, Zaman degeri,
OP30.2 <t,~ - 1 L Azotlu gapak alma iglemi $ahit numune Devir dedjeri, Tanbur devri dederi
R, &
OP30.3 I M-v Q-L [Proses giktilarinin kontrolii Capak kontroll Proses onay!i
1
y
0P30.4 | ;. [FaKapsans Red karti tanim
OP35.1 é— ; |FRDak Akna yar imamulsiok Etiket tanimi
_| bélimine tasima
oP35.2 A M |Gapak aima yari mamul stok
._._._._4_._._._._._._._.Bélaffztmq%eo_'am ......... P ) R
= -
0P40.1 M Malzemenin %100 gérsel kontrole
r_ tasinmasi
Ye P-V-[Urtnlerin gérsel kontroltintin .
OP40.2 G a-L |yapiimasi Sahit numune Proses onay!
OP40.3 > %-Q |Proses ciktilarinin kontroli $ahit numune ile kargilagtirma Etiket tanimi
OP40.4] [ | (O%—L [Hurda/Kapsama Red karti tanimi
Yari mamdl stok riin rafina
OP45.1 6——] M fagima

Sekil 4.12. Is akis diyagrami 2
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ACIKLAMALAR TARIH : 27.10.2021
P: Urtin A:  Otomatik PARCA NO : 11216772/ 152 15 570-01 HAZIRLAYAN : Burak GUZEL
T: Proses M: Manuel PARCA ADI : COEF BODY REVIZYON : 0
V: Gorsel S:  Olgisel kontrol
D: Hasar Q: Kalite Kontrol
L: Etiket
o

=z w - » .

9 g . < 3 [ URON ve PROSES w URUN ve PROSES
ADIM g g § 8 =z 24| 6 OPERASYON TANIMI 4 KARAKTERISTIKLERI Z KARAKTERISTIKLERI

i & S B T 28| % L (GIRDILER) @ (GIKTILAR)

6= &8 ¢ g $213
OP45.2 _X M Yari maml stok urin rafina
|._._._.jé:._.-._._._._._.99@'923. ............. R | S

Malzemenin nemlendirme
iy J__ M makinasina tasinmasi
OP50.2] €>< PLT' Nemlendirme iglemi uygulanmasi 3-4 saat, 70-80°C Proses onayi
IOP50.3 L—I_} S [Nem kontrolt Nemlendirilmis Urin %?2-3 olmalidir
|OP50.4I | T | L [Hurda/Kapsama Red karti tanimi
|
IOP55.1 6——| M [Bitmig Uriin rafina tagima
OP55.2 -é M |Bitmisg Uriin rafinda depolama
0P60. 1 ¢— M Malzemenin final kontrole
tasinmasi
: Q-s- 4.2 +0,1/-0,07 mm, 1.4 +0,5/-0,07
JOP60.2] L-V Final kontrol mm, 22.4 +0,05 mm ve gorsel Final raporu
kontrol

OP60.3 | D | L [Hurda/Kapsama Red Karti tanimi
OP70.1 [—‘é M [Ambalajlamaya tagima
|OP70.2 Z>— M |Ambalajlama ve sayim Kasadaki parga miktari Uriin tanitim ve sevkiyat etiketi
IOP80.1 l__l M |Sevkiyat bélimine tagima
|OP80.2 Z& M [Sevkiyat béliminde stoklama
IOP80.3 O« M [Musteriye sevk

Sekil 4.13. Is akis diyagram 3



Is akisinda tanim ve kodlar ile birlikte ne tiir proses yapilacagi belirtilmistir. Prosesler
tasima, depolama, kontrol, yeniden islem, hurda ve operasyon olarak bildirilmistir. Her
operasyon arasinda bir tasima ve o operasyonda bulunuyor ise koltuk ambarinda depolamalar
gosterilmistir. Operasyonlarda ne tiir bir islem yapilacaksa (iiriin, proses, gorsel, etiket,
otomatik, kalite kontrol gibi) bunlar belirtilmistir. Bunun nedeni operasyonlar arasi
uygulanacak islemlerin ayrimidir. Is akis formlarinda gériilecegi iizere istasyonlarda girdiler
ve ciktilar goriilmektedir. Boylelikle operasyon baslangicinda dikkate alinacak parametre ve
karakteristikler belirtilmistir. Cikt1 olarak ise ulasilmasi hedeflenen parametre dokiiman ve

karaktereistikler belirtilmistir.
4.10. FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) Olusturulmasi

FMEA, iiretim asamasinda var olan ve olasi hatalarin 6nceden tespit edilmesi ve
bunlara alinacak olan 6nlemlerin belirlenmesidir. Bu FMEA calismasinda hatalara alinacak
onlemlerin de belirli bir standarda gore diisiik, orta ve yiiksek olarak smiflandirilarak
hangilerine yonelinmesi gerektigini gosterecek olan aksiyon Oncelikleri belirlenmistir. Bu
aksiyon oncelikleri Tablo 4.1.’de gorillen FMEA klavuzunda yer alan verilere istinaden

olusturulan verilerle yapilmistir.

Taloda yer alan harfler; H ifadesi high (yiiksek), M ifadesi medium (orta) ve L ifadesi
low (diisik) anlamlarinda kullanilmistir. Bu harfler toplamda 1100 kombinasyondan
olugsmaktadir. Bu kombinasyonlardan 336 tanesi H (% 30,55), 252 tanesi M (% 22,91) ve 512
tanesi de L (% 46,55) statiisiinde yer almaktadir. Yani ¢ikacak sonuglarda potansiyel hatalarin
yaklasik olarak % 50’ sine aksiyon alinmasina gerek olmamaktadir. Potansiyel hatalarin % 30
kadarma kesinlikle aksiyon almak gerekmektedir. Sektdr bazli agir sanayide % 30° luk

kisimda yer alinabilmesi de olagandir. Grafik 4.1.’de bu ylizdelerin dagilimlar1 gériilmektedir.

sHOM mL
—

Grafik 4.1. Aksiyon 6ncelik dagilimlari
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Tablo 4.1. Aksiyon onceligi tablosu

AKSIYON ONCELIGI TABLOSU

SIDDET

w
w

OLUSUM | O o] TESPIT T

Urin veya
Urefim
Tesisi
Uzerinde
Etkisi Cok
Buyuk

|DUs Uk-C ok Dusuk

Orta

Yiksek

Cok Yiksek

|DiisGk-C ok Dusik

Orla

Yiksek

Igok Yiksek
DisUk-C ok Dusik

Orta

Yiksek

Cok Yiksek

|DGsik-C ok Dusik

Orla

Yiksek

Cok Yuksek

Dis Uk-C ok Disik

Cok Yiksek | 8 | - | 10

Yiksek 6| -7

Orta 4| -5

Dissizk 2(-|3

Cok Dissik 14 -11

Uiriin veya
Uirefim
Tesisi
lizerinde
Etkisi
Buyuk

Diss Uk-C ok Dissik
Orta

Yiksek

Cok Yiksek

|Diss ik-C ok Disik
" Orta

Yiksek 6|.-17 Yoksok

Cok Yiksek
7|=]8 |Diss ik-C ok Dissik

oOrta 4| .| s|Cra

Cok Yiksek ( 8 | - |10

Yiksek

Cok Yiksek

|Diss Uk-C ok Disik

Orfa

Yiksek

Cok Yiksek

Dus uk-C ok Dus ik

Dissizk 2| -3

Cok Disstk 11111

Uriin veya
Uiretim
Tesisi
lizerinde
Etkisi Orta

Cok Yiksek ( 8 | - | 10

Cok Yiksek

|Diss ik-C ok Disik

Orta

- 7
Yiksek 3 Yoksek

Cok Yuksek
4| -1 6 |Diss ik-C ok Disik

Orla
(o - | S [oksek

Cok Yiksek

|Dis ik-C ok Dis ik

Dissik 2| -|3|Cda

Yiksek

Cok Yiksek

Disik-C ok Disitk

Cok Dissik ;I A I

Uriin veya
Uretim
Tesisi
iizerinde
Etkisi
Dusik

Disik-C ok Dissiik

Cok Yiksek | 8 | - [ 10]9xa

Yiksek

Cok Yiksek

|Diss Uk-C ok Disik

Yiksek 6| - | 7 |Ca

Yiksek

Cok Yiksek

|Diss Uk-C ok Disik

Orta 4| .| 5|Sda

Yiksek

Cok Yiksek

Ni= NN =N N= NN = I N = D [ [N = N [ SN = N o [N = [N [ [N = [N | [N = N [ [N = [N [ [N = = [N [ [ N = [N [ N = N o N =N o~
'

|Dijs ik-C ok Diss ik

Orta 5 | -

Disiik 2|-13 Yokeek

Cok Yiksek -

Cok Dusik-Cok

Cok Disik T(-|1 Yiksek

Ayt
edilebilir
bir etkisi
yok

Gok Disisk- Gok Disik-Cok
Cok Yitksek Yisksek
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Isletmenin kullanmakta oldugu FMEA formunda otomotiv sektdriinde kullanimi
bulunmayan bir iyilestirme yapilmistir. FMEA klavuzundan alinan tiim verilerle siddet,
olasilik ve tespit degerlerinden olusan aksiyon plani, kombinasyonlar yapilarak olusturulan
aksiyon oncelik verileri ile yeni nesil olusturulan FMEA sablonuna adapte edilerek iyilestirme
yaptlmistir. Kullanilan form son revize FMEA kitapgiginda bulunan standart formdan
olusturulmus ve isletme adina uyarlanmistir. Siddet, olasilik ve belirlenebilirlik degerlerinin
carpilmasiyla ortaya c¢ikan ROS degeri, aksiyon alnip alinmama noktasinda kararsizlik
meydana getirebilmektedir. Otomotiv sektdriinde, ROS degeri 40’1n altinda aksiyona gerek
duyulmamakta, 40 ile 70 arasinda misteri ve isletme istegine bagli olarak aksiyona gerek
duyulmakta, 100’1 astiginda ise mutlaka aksiyona mutlaka gerek duyuldugunu belirtmektedir.
Yapilan iyilestirme ile birlikte bu durum ortadan kaldirilarak aksiyon oncelik tablosu ile
aksiyon alinacak olasi hatalar net olarak belirtilebilmektedir. Aksiyon oncelik tablosu ile 100

degerinin altinda olan olas1 hatalara da dnlem alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16.°da bu projede yapilan FMEA c¢aligmasi
goriilmektedir. OP20°de plastik enjeksiyon prosesinde SC (22,4 £0,05 mm) kritik 6lgiisiiniin
ve gorsel ozelliklerin bulundugu kriterlerde, ROS degeri 84 oldugu halde aksiyon &ncelik
tablosundan alinan verilerden M statiisiinde yer aldig1 goriilmektedir. Bundan dolayr da L
statlisiine indirgemek i¢in aksiyon alinmistir. Alinan aksiyonlar sonucunda da belirlenebilirlik
derecesi diistirilmiis olup hatanin bir sonraki prosese gegemeyecegi bir aksiyon ile
tyilestirilmistir. Ayn1 sekilde sonraki proses olan OP30, OP40 ve OP60’ da da aksiyon
oncelik degeri M statiisiinde yer alan olas1 hatalar gézlemelenmistir. Alinan aksiyonlar ile

birlikte belirlenebilirlik degerleri diisiiriilerek L statiisline indirgenmistir.
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FMEA No }LKEAJSZ 15570-01 | Ik Yayin Tarihi 01.11.2021
FMEA ( Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ) Revizyon No L I RevEon e -
Reviz. Aciklama -
Parga Kodu 11216772 |Parca Adi |COEF BODY Kontrol Plani No KP152 15 570-01 | Rev. No [ Tarih | 1.11.2021
Tedarikgi Kodu 152 1557001 | Tedarik. Adi | Proje Kodu / Adi__| [Prototip [ [T Onsen| [ sen [ x]
Teknik Res.Tarihi 11.01.2001 [Teknik Resim No | 11216772 [Proje Lideri [ [ JTel & email [ SUO2FR08-02
Teknik Res.Rev.Tarihi 13.08.2021 Teknik Resim Revizyon No | B05 |Proje Ekibi |
ol Mevcut Kontroller Alinan Faaliyet Faaliyet Sonuglari
Porses! | porses/Operasyon . . J Ka: . ) 3 . h 2
Pezgon i Gerekiilik Potnsiye Hata Tird | Hatanin Potansiyel Excleri| ¢ = Potansiyel Hata Sebebi ;E‘ Brtenis . H Onerien Faaliyet P l::f:‘f ereestey Fidet Uyr.l’;;m 0;e oc:su Tensp 8| w
& & B
Siparis edilen malzemenin|Fizksel gorintimi uygun Fiziksel Goriinime Siparis ve Salin AiMa | ERp siparis
Fiziksel goruntimii i 5 uygun hammaddenin kullanarak uyaun Formu/ Irsaliye | 8 0 | APYOK
uygun gelmesi gelmesi gelmemesi soak vo m”gg Kontroli
Sipars edilen malzemenin|Ambalajlamaya gore gore Siparig ve Satin aima | g g arig
HAMMADDE [Ambalajlama gére uygun |uygun olmayan bicimde 5 uygun hammaddenin 2 KilinaRK v Formu/ Irsaliye | 8 0 | aPvoK
GiRigi  |gelmesi in gelmesi | g Gretim gelmemesi prss pin Kontroli
(ZYTEL70G 35 planinin o
'HSL NC010)  |sjparis edilen in|Fatura uygun § iade Lﬁ:m’a uyr::;gr? iﬁ(i:;:l;:\t:n ama e Siparig
IDARI KABUL  |Fatura miktanna uygun  |miktarda hammaddenin 5 ikt hanadde 2 |ibnasar Sipqun Formu’ Fatura |8 0 | apvox
|gelmemesi gelmemesi gelmesi sevk etmesi siparis vemek Kontrolii
OP10 Sipars edilen maizemenin|irsaliye miktarina uygun Tedarkeinin ksaiye Siparis ve Satinama | ppp gip
thizoe 2 f miktarina uymayan dokumanlarini f
irsaliye uygun 5 it hamens 4 2 ibramk Y Formu/ irsaliye | 8 0 | apvok
gelmemesigelmemesi  |gelmesi sovk emesl siparig vermek Kontrolii
ERP Siparig
|Malzeme sertifikasinin isletmede tretim e o SEsrnyear Formu/
HAMMADDE [olmasl, dodru malzeme  |Yanlis malzeme girigi planinin aksamasi, 5 )Y::!:‘Ilri:: LgrIn 2 ;I;ey?;{ ik ile siparig Malzeme 8 0 | APYOK
GIRISi oimasi misteride iade Sertifika
(ZYTEL70G 35 Kontroli
HSL NC010) i : = Tedarikgi firmanin ERP Siparty
GIRIS KALITE o e Yogunluk degerinin etmede is alginda Tedarkgl fimanin anlagma sartiarina Formu/
KONTROL | Yogunluk degerinin 1,410,02 griem3 somal prosesicin 6 uygun yogunluk 2 |gore TDS e Malzeme 8 0 | apvox
1,410,02 gr/cm3 olmasi oima;\alﬂ olumsuz etkilenmesi, degerinde hammadde degerlerinde Sertifika
figiernde Bda eV gmemes] hammadde Gretmesi | Kontroli
Siparis edilen malzemenin|Fizksel gorintimi uygun Fiziksel Goriini Siparis ve Satin alma | o jparig
Fiziksel gdrinimi i 5 uygun hammaddenin | 2 Formu irsaliye | 8 0 | apvox
A s 4 kullanarak uygun 2
uygun gelmesi gelmesi gelmemesi siparis vermek Kontrolii
Siparis edilen gore gore Siparis ve Satin alma | o gjpari
Ambalajlama gore uygun |uygun olmayan bicimde 5 uygun hammaddenin | 2 Formu/ irsaliye | 8 0 [arvok
MASTERBATCH | oo hammaddenin gelmesi | . gelmemesi kullanarak uygun Kontroli
(BOYA) GIRiSI isletmede tretim siparis vermek
(Y55 PA-14300 planinin
R vonW)|Siparis edien malzemenin|Fatura miktanna uygun | ™URee e dedakginin faura Siparis ve Salin alma | pp gjparig
Fatura miktanna uygun  |miktarda hammaddenin 5 mikarna trymayan 2 dormanka! Formuw/ Fatura | 8 0 | aPvok
elmemesi gelmemesi  [gelmesi okl sarhyamiritcile fultararak uygun Kontrolii
|9 9 g sevk etmesi siparig vermek.
OP11
Siparig edilen malzemenin irsaliye miktarina uygun L?ﬁ:’ri::gn‘j%tige gép':g;:l;ﬁm ama ERP Siparig
Irsaliye mil uygun i 5 S 2 Formw/ Irsaliye | 8 0 | AaPYOK
gelmemesi gelmemesi gelmesi miktarda hammadas e Kontrolii
sevk etmesi siparig vermek
ERP Siparig
Malzeme sertifikasinin isletmede dretim G v iy Formu/
MASTERBATCH |olmasi, dogru malzeme  |Yanlis malzeme girisi planinin aksamasl, 5 E&E’\:;m grIan 2 ;ey?;' ikgi ile siparig Malzeme 8 0 |arPvoK
(BOYA) GiRiSi |olmas! Usteride iade Sertifika
(Y55 PA-14300 Kontroli
é’?&gﬁﬁ%’\g Masterbatch Renginin Masterbatch Renginin i§|etmede is akisinda Tedarikgi fimanin Z;“l:r":_ﬁ' ﬁrmarr:::\a E::nz'paﬂﬁ
KONTROL  |mavi ve DE* ( D65 ) mavi ve DE* ( D65 ) sonraki proseslerin 6 uygun yodunluk 2 "re§TDS'§a|eua Matzeme s o | sevox
degeri: 0,01 -0/+1,09 degeri: 0,01 -0/+1,09 olumsuz etkilenmesi, degerinde hammadde 2 rlerinde Sertifika
olmasi olmasi miisteride iade sevk etmemesi Lo Gretmesi | Kontrold
Tanimlanmig olarak Tanimlanmamig ve uygun |isletmede 55 . Girdi efiketi ile
opts | PAMMADDE yqun okasyonda lokasyonda yer aimamis | kapsaminda 5 207 00, 1o 2 |Personele SOTVE 55 | et taniminin |8 o | apvox
bulunmasi olmasi problemlerin olmasi Yap ek J uygun olmasi

Sekil 4.14. FMEA (Hata tiirii ve etkileri analizi) ¢izelgesi |
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FMEA No FMEA-152 15 570-01 | Ik Yayin Tarihi 01.11.2021
FMEA ( Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ) Revizjon o [ Revzon Tah E
Reviz. Agiklama =
Pau;aAquu 11216772 |Parca Adi |COEF BODY Kontrol Plani No KP152 15 570-01 | Rev. No | | Tarh | 1.11.2021
Tedarikci Kodu 152 1557001 | Tedarik. Adi | Proje Kodu/Adi | [Prototip | [T 1 OnSer| [ Sei [ x]
Teknik Res Tarhi 11.01.2001 [Teknik Resim No | 11216772 [Proje Lideri [ [ [Tel & email [ SUO2FRO08-02
Teknik Res.Rev.Tarihi 13.08.2021 [ Teknik Resim Revizyon No | B05 |Proje Ekibi |
e Bl Meveut Kontroller Alinan Faaliyet Faaliyet Sonuglar!
Porses/Operasyon 2 S : : : : 5 Z - ;
pesepon a Gerekiiik Polansiel Hata Tird | Hatanin Potansiyel ERieri( ¢ | gy Fotansiel Hata Sebebi % Bt o gl Onerilen Faaliyet Sorumiu | Hedef Gergekdes, Faaliyet Uygulama | One [OasitfTespf & |
Ss|* 5 39 |z Tarki Tami [m [k | 2|
T & Ilk Onay esnasinda Uretim
Enjeksiyon Parametrelerin|. - % i,
Injecttime: 7snolmasi |belilenmis ayanin diginda | Seirede WOUn parea | g Parametreloun doom I, i Enc sl b 0 |apvox
oy o Kontrold yapilir kontrol
. : ik Onay esnasinda Uretim
——— Enjeksiyon Parametrelerin|; . . R
g}]ivglsr? suresi: 42 sn belirlenmis ayarin disinda Egﬁgzruygun pal_\’;a 6 Parametrelerin dogru 2 enjeksiyon s baglangic 7| &4 0 | apvox
ey onay/p!
okt kontroli yapilir kontrol
_— Enjeksiyon F A " : 3 Ik Onay esnasinda Uretim
;"‘““;g:‘a s1caklgi: 75 °C |y olirenmis ayarin disinda E::ttimgzruygun paka | g : rdogru | 5 i baglangic 7| &4 0 [apvox
chmast i Kontroli yapilir Kontrol
e 2 ilk Onay esnasinda Uretim
s Enjeksiyon Parametrelerin|; sgcsin bt
m;r;:lsmaklxgl. 315°C belirlenmis ayarin diginda :?:ttmede uygun parca 6 Parametrelerin dogru 2 enjeksiyon B baglangi¢ 7| &4 0 | aevox
PLASTIK ey retimi gerekles strelerinin onay/p
ENJEKSIYON kontrolii yapilir kontrol
OP20 | pENDI-PEMO2- |, 8 ; 8 : TS — o Uretim
PEMO3-PEMO4 [7yTEL70 G35 HSL  |ZYTEL70G35HSL  |iretimigereklesmez, | 6 ariy hamidde o |Hammadde Btiket = |baglanoic | gl oo
i 0 | apvok
NCO10 olmast NCO10 olmamasi missteride iade kullaniimast kontroltintn yapiimasi ﬁg‘azr'lgroses
MASTERBATCH (BOYAY |MASTERBATCH (BOYAY igetmede uygun pa Masterbatch (BOYA) | Uretim
55 PA-14300 nin Gl Gecekie me“;a 6 Yanlig oranda yanlig , |Etiket kontroli ve oran |baslangic %
APRAKSAN ve oranin |[Kil ve oranin yaniis mi]gterige E:ie ez, hammadde kullaniimasi yiizde kontrolii onay/proses 0 [Aexok
92 olmas! olmasi yapiimasi kontrol
22.4+0,05 mm —— I — 0 -~ SC dlculerindeki hatalarinin plastik 3 adet bulunan SC 6lgeri ii
Py 224+ ; <Ol Hall voien
Glcusintn istenen ha‘a;&gzk"‘.'"me‘t’:z]‘i‘:i‘:‘"”" istetmede iskarta, I 2;"[;@:;32‘ ) sgmse’g‘;ﬁ:mwun g?k':{' /L;O/ o| 84 || enieksiyon hattinca tespit ediimesi |Proje CF tedarik edimistir. Tum 212l
tolerans degerlerinde 2 migteride iade % adina CF ( kontrol fikstlirl) tedarik [Ekibi Urtinler CF kontrolinden
gergeklesmesi farkliik olmasi olmasi adet her goz : .
olmasi edilecektir. gegecektir.
Parca renginin sahit . o . . Plastik enjeksiyon
Parcanin rengininsahit  [numuneye gore hatali  |sletmed iskarta, 5 Yanlis oraniarda 5 ;F‘;'ge"gz:ﬂ'r“au";m::* NAP ol il Pogk hapmaddsiedi homaen |proje hammaddelerinin homojen =l 5 |
uygun olmast |olarak uretlm[\ln misteride iade e 9 SUD4TA32 g:h i yaglln'alldsl?g Y Ekibi karigimini saglayan mikser
gerceklesmesi i S yapiimigtir.
Tanimlanmis olarak I Tanimlanmamig ve uygun |igletmede 55 oo Girdi etiketi ile
OP25 g’é’gmsi uygun lokasyonda lokasyonda yer almamis | kapsaminda 5 SOT a gore iglem 2 P?;m'efﬂmw 55 | rafintaniminin | 8| 80
olmast problemlerin olmasi egimevenmes! uygun olmasi
Parcanin ¢apak Uretim
W — e - i Azotlu capak alma Azotlu capak aima e . pr—
Sicaklik degeri: -85°C  [kriterlerine uyguniiriin | isletmede uygun parca e 2 baslangic Gapak kontrolii igin 6zel mastar | Proje Gapak kontrolii igin Gzel mastar
oimasi retiminin retimi gerceklesmez | | a”"’z""‘:t;e'e"“‘“ uygun | 2 g‘ar:::le"e'e""'" uygun 8| 12| Ml 70 imasi gerekmektedir. Ekibi yapiimistr. 214
gergeklesmemesi kontrol
Parcanin ¢capak R Uretim
Zaman degeri: 500 sn kriterlerine uygun Grin Isletmede uygun parca 7 Azotu QapaK‘i'm:ygun 2 :;’:r:gtfg:r‘i;m?ygun baglangic sl112|m Capak kontrolii igin 6zel mastar Proje Capak kontrolii igin 6zel mastar 71214
olmasi retiminin Uretimi gerceklesmez e i onay/proses yapiimasi gerekmektedir. Ekibi yapiimigtir.
gergeklesmemesi kontrol
AZOTLU VE EL Parcanin capak i Uretim
opo| ILEGAPAK  [Devirdegeri: 5900 iterlerine uygun drin  |isletmede uyoun parca | fAzotn Qapa".?"“:ywn 5 g‘;:xg:r‘i;'r’"‘:ygu A|basianaic | ol 1 capak kontrol gin czel mastar  [Proje Gapak kontroliicin 6zel mastar #| 5
ALMA devidak olmasi uretiminin Uretimi gergeklesmez trpiniinh prpie onay/proses yapiimasi gerekmektedir. Ekibi yapiimigtir.
GA01-GAO2 cekles kontrol
Parcanin gapak Uretim
S— 3 % o f k all it
Tanbur devri dederi: kriterlerine uygun trin | Isletmede uygun parca 7 #2oll gapd .qm:ywn 2 :;)a;x::r‘i;?:ygun baslangi¢ sl112|m Capak kontrold igin Gzel mastar  |Proje Capak kontroluiicin 6zel mastar 71214
9dev/dak olmasi uretiminin Gretimi gergeklesmez ppiaih prrims onay/proses yapiimasi gerekmektedir. Ekibi yapiimigtir.
gerceklesmemesi kontrol
Parcanin capak i § Personellerin el ile .
Capak amaninuyoun  [Krtterierine uygun aran E;‘"':’e"ds;;;'i‘;fgde = capak aima islemini | Pe;z‘;";'ﬂ'f;eeg'iéﬁim" Gorsel Kontrol || || Capak kontroli icin 6zel mastar  |Proje Capak kontroliigin 6zel mastar =l 5 |l
olmasi retiminin Ve yeniden islem hatali ve yaniis metod 2ri| i Kiiterleri Listesi yapiimasi gerekmektedir. Ekibi yapiimigtir.
gerceklesmemesi 5 ile yapmasi I

Sekil 4.15. FMEA (Hata tiirii ve etkileri analizi) ¢izelgesi 2
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FMEA No FMEA-152 15 570-01 | Ik Yayin Tarihi T 01.11.2021
FMEA ( Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi ) revayon Yo 00 I Ravzyon Tarki L -
Reviz. Aciklama B
Parca Kodu 11216772 |Parca Adi [COEF BODY Kontrol Plani No KP152 15 570-01 | Rev. No | Tarih_ | 1.11.2021
Tedarikgi Kodu 152 1557001 | Tedarik_ Adr | Proje Kodu / Adi [Prototip | [T [OnSeri| [ Sen [ x|
Teknik Res.Tarhi 11.01.2001 Teknik Resim No | 11216772 [Proje Lideri [ [ [Tel &email [ | SUO2FR08-02
Teknik Res.Rev.Tarihi 13.08.2021 Teknik Resim Revizyon No | B05 |Proje Ekibi |
BT Mevcut Kontroller Alinan Faaliyet Faaliyet Sonuglart
Porses’ B
qe;:m Povsslzleﬂsvm Gerekiilik Potansiyel Hata Tiri Hatanin Potansiyel Etieri| ¢ ?m Potansiyel Hata Sebebi ‘_%‘ Orleme Tespit i Onerilen Faaliyet Srumi Hedef Gergekdes. Fasliyet Uywlm_n. One [O&sik| Te‘sp Ig s
g K 3 ] o Tarii Tahi | m [ k| 2|
[ [
 Tanimlanmig olarak Tar ve uygun |ig 58 s Girdi etiketi ile
op35 | HAMMADDE  luygun iokasyonda lokasyonda yer almamss |kapsaminda 5 8 00in e 2 [Personele SOTVE 5 | afin taniminin (8| 80 0 | apvox
bulunmasi oImasi problemierin oimasi vap! ko uygun olmasi
%100 gorsel kontrolden &
Pargada Defomasyon o, eann gorsel olarak  |igletmede iskarta onceldproseserde Gérsel kontrol Gorsel kontrol talimat Proj e el Y
(Eksik-Cokme) hatasi SNCNE g e oo Jetmede ik, 7 uyoun olayan @riin 71 [Zene Tim lot 8| 112|m oauoL laamal; de imati olugturuimustur. 7| 2| 4|56 [t
(H3) olmasi hatall olmasi misteride iade SRR S talimatinin olmamasi olusturulmasi gerekmektedir. Ekibi enjeksiyon operasyonunda
. i yapilan iyilestirme.
OP40 %100 GORSEL o
KONTROL =
%100 gdrsel kontrolden Standait gérsel operasyon
Fanadaidnevetkd | |5 srsel olarak  |igletmede iskarta cnoeipropesierde Gorsel kontrol Gorsel kontrol talimat Proj {almati osturuimustur Plasti
Yirtima hatast (H12) arcann.gorsel darak | iletmede skarta, 7 uygun olayan arin gy xseog Tum lot 8| 112 ontrclabmaty; a8 matongauimusiur, Fasd 7] 2| 4| 56 [
knas) hatali olmast miisteride iade Gretiminin talimatinin olmamast olusturuimasi gerekmektedir. Ekibi enjeksiyon operasyonunda
. yapilan iyilegtirme.
 Tanimlanmig olarak Tar ve uygun |ig 55 < Girdi efiketi ile
0OP45 gémgﬁ uygun lokasyonda lokasyonda yer ailmamis  |kapsaminda 5 50':';"?3%?;"99’“ 2 Pﬁm\iﬁi;cgive 58 rafintaniminin | 8| 80 0 | APYOK
bulunmasi oimasi problemierin olmast i 9 uygun olmas
2 Nem parametresi uygun  |; s s Kabini iilen
i Nemlendirme isletmede yeniden Parametrelerin =
OP50 NEMLENDIRME i: 34 saat 704 \ durlir!unda islem, misteride iade 6 Kontrolangn 2 parametrelerinin ve lottan 1 kez 8 o | apvox
NEM-01 80 °C oimalidir. montaj esnekligi olmayan e veniden Blam ayararinin uygun parametre
: iriin olmasi y 3 Kontrold yapilir
Tanimianmis olarak Tar $ ve uygun | i 58 PR Girdi etiketi ile
OPS5 Bé';"gﬁﬁf uygun lokasyonda |okasyonda yer aimamis | kapsaminda 5 SOTI‘HZ?;“:I‘W“ 2 Pmieﬁf“cgi"e 55 | afintaniminin | 8| 80 0 |apvox
bulunmasi olmasi problemlerin olmasi yap s uygun olmasi
Final kontrolden onceki sudisg
Fridaisd i 22.42005 mm Sgisinin | uygun E":ekse“t’rmgsi'"\‘, ik Plastik enjeksiyon tretmhattinda |, Plastik enjeksiyon dretim
?g;:‘n’;”de‘? er{;?‘m o [natal olarak tretiminin "%;:m ;d e 7 | sc |omayan iriin 2 "aaan';‘”n; 3 "Sn 8 SumTAzz | 7| 98 Mlkullaniacak olan CF ile hata Ek(i)l‘)? hattinda kullanilacak olan CF 7] 2| 4| 56 [
T g gerceklesmesi Uretiminin - _ ;ymamasx ¥g ortadan kaldirimasi planlanmigtir. ile hata ortadan kaldirimigtir.
OP60 | FINAL KONTROL — — -
Final kontrolden énceki L
s 5 ] ; Enjeksiyon basim Her ot 1 kez/
Pargada Nem Dederi %2- féem deggq_uxguq !setmed_t_e yerydep b ve uygun parametrelerinin ve Nem Degeri
lolmayan Grlin dretim islem, misteride iade 6 olmayan Urin 2 S 7| 84 0 |arvok
3 olmalidir. A et i ezt ayararinin uygun Olclimi yapilir
gerceklegmesi ve yeniden islem Uretiminin Efins 140°C-2saat
|gerceKestirimesi ( saat)
 Tanimlanmig olarak Tanimianmamig ve uygun |isletmede 55 o Girdi efiketi ile
0P85 g‘émﬁ: uygun lokasyonda lokasyonda yer almamis  |kapsaminda 5 wﬁﬂ;ﬁ'ﬁl'sem 2 Pgigis’ﬁ?ieﬂ:,%zive B rafintaniminin | 8| 80 0 |APYOK
bulunmasi olmasi problemlerin olmasi yap €0 uygun olmasi
Mamdil tanitim kartlarinin - (Mamdil tanitim kartlannin |, 2
op70 | AVBALALAMA [ambalaj izeringe ambalaj lizerinde Feimede 3 . SOT a gore islem » [PersonelesoTvess [Abaama | | o
& TANIMLAMA  |olmasi,siparig formuna siparis formuna | @PSa! i o yaplimamasi egitimi verimesi kool
gore karsilagtinimasi gdre karsilagtinimamasi :
. Hatall paketleme,
Paketleme, etiketleme, ve | 5 . ... . |Paketleme
OPBO| SEVKIVAT |tanimiamasatianna  [cketeme, anmama e |y e rge nata bicirmi | 4 0180015 igem 2 [Personele SOT eGimi | aimatina gore || 64 0 | apvox
uygun sevkiyat yapiimasi )y,ap"?mﬂ ¥ apl kontrol
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4.11. Kontrol Plam1 Olusturulmasi

Kontrol plani, iiriinin G.K.K’dan (giris kalite kontrol) sevkiyat operasyonunun
gerceklesmesine kadar olan tiim siireclerinde hangi kriterlere gére kontrollerin

gergeklestirileceginin belirtildigi miisteri odakli olduk¢a 6nemli bir kriterdir.

Miisteri agisindan, {riiniin kaliteli ve dogru sekilde {iretildigine dair olanak
saglanmasidir. Uriin ve proses acisindan kontrol sistemlerinin belirtildigi kontrol plani bu
iriinlin  hayat dongiisii sliresince kullanimi  ve devamliligini saglamaktadir. Tim
operasyonlarin nasil kontrol edilip, iirlin kalitesinin nasil iist diizeyde tutulacagi konularinda
tiretime destek saglamaktadir. Kontrol planinda yapilacak olan herhangi bir revize islemin,
revizyon numarasit verilerek tekrardan miisteri onayina sunulmasi da gerekmektedir. Sekil
4.17 ve Sekil 4.18.’de bu {irlin i¢in hazirlanmis olan kontrol plani gizelgeleri yer almaktadir.
Uriin ad1, tedarik¢i ve miisteri referans numarasi, teknik resim numarasi ve revizyon
numaralari, kontrol plani lideri ve ekip iiyeleri, kontrol plani revizeleri, numaralar1 ve tarihler
yer almaktadir. Proses bazli kontrol kriteleri, bunlarin hangi metodlar ile kontrollerinin
yapilacagi, hangi 6l¢iim aleti yada dokiimandan destek alinacagi ve reaksyon olarak yardim

alinacak islemlerin belirtilmistir.

60
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Kontrol Plan No KP-152 15 570-01 [ Tk YayinTarhi | 01.11.2021
KONTROL PLANI Revizyon No - [ Revizyon Tarini_|-
Revizyon b
Parca Kodu [11216772 [Parca Adi [COEF BODY Aciklama
Tedarikci Kodu  [152 15 570-01 |Tedarik. Adi_|- Proje Kodu / Adi - [Prototip] [ [ OnSeri [ T Ser [x]
Teknik Res.Tarihi | 11.01.2001 [Teknik Resim No | 11216772 [Proje Lideri [- [Tel & email |- | SU04FR35-01
Teknik Res.Rev.Tarihi | 13.08.2021 [Teknik Resim Revizyon No | B05 [Proje Ekibi I-
Frosed Proses Tipi — Karaktisti Gzl METODLAR Sorumiuluk
Operasy Proses/Operasyon Adi At | An Tase Ma!frr:‘a“lnﬁ;r:azl No | Or Pros rt\;":; Oriin 7 P J Sarti 1 Tolet Degd i Omek Kontrol Metod: Oreti Kalit Gid:zaciler Pla Duzeltici
on No a ron ran es 5 run Toses $a name olerans @gﬂm Teknikleri B['ly(ik!ﬁéﬁ Slkllél ontrol Metodu retim alite ni Faaliyet
HAMMADDE GIRigi X _ 1 X Fiziksel »gorunum uygun mu? X _ OlIJ%gu:n Diizeltici
(ZYTEL70G35HSL | X _ 2 | X Ambalajlama uygun mu? . X _ May; Faaliyet
- Gorsel 1 kez Her Parti Urin b
~_Nco10) X _ 3| X Fatura miktan uyugn mu? X _ Prosedari- | roseduru -
iDARI KABUL " SU04PR04
572 _ 4| X Siparis miktari uygun mu? Girig Kontrol Taimat X _ SU04PRO1
OP10 — oheme Sertkasnm (SU04TA26Y idari Kabul
HAMMADDE GIRUS!, | 5% _ 1] x it Formu (SUOGFRO5) X _ Uygun Diizeltici
(ZYTEL 70 G 35 HSL Olmayan ke
NC010) Yoguniuk degert Gorsel 1 kez Her Lotta Uriin Pmse;{]m
GIRIS KALITE 5% _ 2| x X _ Prosediirii- 3
KONTROL 1,41 £0,02 gr/cm3 olmali SUO04PRO1 SU04PR04
MASTERBATCH X _ 1 X Fiziksel gérinim uygun mu? X _ Uygun Duzeltici
(BOYA) GIRISI X 2 | x Ambalajlama uygun mu? X Olmayan Faaliyet
(Y55 PA-14300 — . Gorsel 1 kez Her Parti — Urn 2
YAPRAKSAN) X _ 3| X Fatura miktan uyugn mu? X _ Prosedarg- | Proseduru -
IDARI KABUL X _ 4| X Siparig miktari uygun mu? Girig Kontrol Talimati X _ suoapRot | SUO4PRO4
OP11 VASTERBATCH - (SUD4TA26Y idari Kabul
(BOYA) GIRISi X " 1] x Malzeme Sertfikasmin Formu (SUOGFROS5) X " yaun | pigeticy
bulunmasi Olmayan %
(Y55 PA-14300 . nal Faaliyet
YAPRAKSAN) Gorsel 1 kez Her Lotta Uran Prosedurd -
GIRIS KALITE X _ 2 | x ms;ﬁ'm" Renginin mavi X _ g[?os:g;r(‘;{ SUO04PR04
KONTROL
Hammadde ambalajlanmig Uygun Dizeltici
HAMMADDE olmali ve stok alaninda sevki Depo Yonetimi Talimati Olmayan Faalyet
OP15 BEBOLARIE X _ 1| x enasinda hasarlanmamalidir. Gorsel Tum parti Tum part (SUD9TAO1Y Teselim X _ Uriin Pmse(;yum
Hammaddeler etiketienmis ve Galigma Talimati (SUTA02) Prosedart- | (9o
tanimianmis olmali. SU04PRO1
X 1 X Inject time: 7sn X X _
X 2 X Gevrim sresi: 42 sn ) PK- 1 kez X X _
is emri .
X PEM-01/ PEM-| 3 X Kurutma sicakiigi: 75 °C OP-1KeZ | (yretim Baslangic | ! BaskiOnayi Taimat | x X _
02/ PEM-03/ i (SUDATA30) / is Emri/
X 4 X Meme sicakiigi: 315 °C oy S OPERASYON TALIMATI | X X o Uygun Dizeltici
PEM-04 Uretim Sonu (US) Olmayan 2
0P20 | PLASTIK ENJEKSIYON Hammadde 5 PK- 1kez (SUDSFR14) Uriin Faaiyet
X 51X ZYTEL 70 G 35 HSL NCO10 4 G0rScl OP- Her X X - Prosedty. | Prosedurd -
MASTERBATCH i - | Hammadde SU04pRo1 | SU04PRO4
% 8 Y55 PA-14300 YAPRAKSAN EbkeliKontiolt Etiketi X X =
X 7| x SC [22.4 0,06 mm X _
= ; = 7 PK- Her Uretim Baslangic Tk Baski Onayi Talimat
Parcanin renginin sahit Gorsel/ Sahit : % .
X _ 8 X x 2z goézden 1 adet Onayi / (SUO4TA30) / Is Emri/ X _
pumuneye gofeLygun:amsi Numuneye gore | "p "o, 100/ | vardiya Ortasi (VOY | OPERASYON TALIMATI
<ygun Duzettici
Parcalan depoya tagima, Paketieme Talimati Olmayan Eanivet
oP25 DEPOLAMA X _ 1| x Depolama ve Paketieme talimata Gorsel 100% Tam parti (SUOIFRO1) / izlenebilirik | X _ Uriin yeL
% R Prosedurt -
uygun olmalidir. Talimati (SUO3TA76) Proseduri- | o j04pR04
SU04PRO1
X 1| x Sicakiik degeri: -85 °C X _
X 2| X Zaman degeri: 500 sn . . PK- 1kez N is Emri/ Operasyon X _ Uygun izeltici
is emri Tim parti ol Duzeltici
Jeri- OP-1kez Talimati (SUO3FR14) imayan ]
oP30 CAPAK ALMA X caorcaoz 21 X Devir degeri: 5900 dev/dak X = Uran Faglvet
X 4 | X Tanbur devri degeri: 9dev/dak X _ Prosediri- l;rggiglgg‘;
Gorsel / Sahit -~ Gorsel Kontrol Kriterleri SU04PRO1
X 5| X Parcada capak hatasi olmamali Numune gore 100% Tum parti Listesi(SU04GKO1) X X _

Sekil 4.17. Kontrol plani ¢izelgesi 1
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Kontrol Plan No KP-152 15 570-01 [ 1k Yayin Tarihi I 01.11.2021
KONTROL PLANI Reveyon o - [ Reviyon Tarm |-
Revizyon i
Parca Kodu |1121 6772 [Par;a Adi |COEF BODY Aciklama
Tedarikgi Kodu  [152 15 570-01 |Tedarik. Adi |- Proje Kodu / Adi - [Prototip] [ | Onseri [ | Seri [x]
Teknik Res_Tarihi | 11.01.2001 [Teknik Resim No | 11216772 [Proje Lideri |- [Tel & email |- SUD4FR35-01
Teknik Res.Rev.Tarihi | 13.08.2021 [Teknik Resim Revizyon No | B05 |Proje Ekibi |-
Proses/ Proses Tipi ) . Karaktiristikler | Ozel METODLAR Sorumiuluk Reaksiyon
Operasy|  Proses/Operasyon Adi Taga | e LChazt e Bros | s [ Degerlendime Bmek = e Dizeltic
ohIG Alt | Ana | 133¢ Takimlar No | Uriin tenisti | (riin / Proses / Sartname / Tolerans | i - Kontrol Metodu Uretim | Kalite | Gidereciler Plani
ron es K Ol¢tim Teknikleri Sikiigi Faaliyet
Uygun T
Parcalan depoya tasima, Paketleme Talimati Olmayan E:;?mect'
0oP35 DEPOLAMA X _ i | % Depolama ve Paketleme talimata Gorsel 100% Tam parti (SUO9FRO1)/ izlenebilifik | X _ Urin Pmsec’,ym
uygun olmalidir. Talimati (SUO3TA76) Proseduri- SU04PR04-
SU04PRO1
ik- Uygun P
) X B 1| x Parcada Deformasyon (Eksik X ~ Olmygyan Duzeltici
%100 GORSEL Gokme) hatasi (H3) olmamalidir | Ggrsel / Sahit . . ' Gorsel Kontrol Kriterleri el Faaliyet
OP40 2 100% Tum parti 2 : Uriin i
KONTROL Numuneye gore Listesi(SU04GKO1) - | Proseduiri -
X 2 | x Parcada Kirik / Yirtik / Yirtima X Prosedlrl- | y0,op04
ex: hatasi (H12) olmamalidir = SU04PRO1
Uygun e
Parcalan depoya tagima, Paketieme Talimati Olmayan 2:;?"':"
OP45 DEPOLAMA X _ 1 X Depolama ve Paketleme talimata Gorsel 100% Tum parti (SUO9FRO1) / izlenebilirlik X _ Uriin yel
s _ | Proseduri -
uygun olmalidir. Talimati (SUO3TA76) Prosedirli- | (o oo0,
SU04PRO1
Uygun ) s
Nemlendirme parametreleri; 3-4 SUHOITA73:01NEM Qimayay ?::zle'":actl
OP50 NEMLENDIRME X NEM-01 1 X e.n e NEM-01 100% Tam parti KABINi KULLANMA 3 _ Uran et
saat 70-80 °C uygun olmasi . - | Proseduri -
TALIMATI Proseduri- SUO4PRO4
SU04PRO1
Uygun o
Parcalan depoya tasima, Paketieme Talimati Olmayan [;:ift'“ect'
OP55 DEPOLAMA X s 1 X Depolama ve Paketleme talimata Gorsel 100% Tum parti (SUO9FRO1)/ izlenebilirlik X =5 Urin Yo
. _ | Prosedurt -
uygun olmalidir. Talimati (SUD3TAT76) Prosedart- | o noos
SU04PRO1
V. Projeksi V. Projeksi NUNMUNE HLIV'IH FLANT uygum i i
X e | A | e SC |22.4 £0,05 mm el NAP (NAP) TALIMATI % _ Olmayan E:;fmect'
OP60 FINAL KONTROL e Niem Tayin Chaz: Her lotta (SUO4TA32) / FINAL Uriin Prosed’yi}ru
X Cihazi 2| X Parca Nem degeri, %2-%3 1 kez KONTROL TALIMATI X Proseduri- 4
234 i i - i 234 (S1I0ATA20) Einal Kantral — SLINAPRO1 SU04PR04
Uygun Dizeltici
Parcalan depoya tasima, Paketieme Talimati Olmayan Faaliyet
0OP65 DEPOLAMA X _ 1 | % Depolama ve Paketleme talimata Gorsel 100% Tam part (SUO9FRO1)/ izlenebilifik | X _ Uran Prosed'yuru
uygun olmalidir. Talimati (SUO3TA76) Proseduri- SU04PR04-
SU04PRO1
Ambalajlama iglemi, paketieme Uygun Diizeltici
AMBALAJLAMA & talimatina uygun olarak Paketleme Talimati Olmayan Faalvet
OP70 X _ a. | i yapiimalidir Kutular veya ambalaj Gorsel 100% Tam part (SUO9FRO1)/ izlenebiidik | X X _ Uran el
TANIMLAMA PR polE 7 : F TN ¥ - .| Prosedird -
uzerindeki sevk efiketleri, siparis Talimati (SUD3TAT76) Prosedar- | o0 oons
formuna gore kontrol edimelidir. SU04PRO1
Belitien paketieme sartlanna olﬁg;;n Diizeltici
0P80 SEVKIYAT X B 1] x uyuimal, Efket biigled dogy Gorsel 100% Tum part Paketleme Talimati X B Uriin Faalyet
olmali, paketlemede hasar - | Proseduri -
olmamali Prosedurt- | o 104pRo4
} SU04PRO1
V_Projeksiyon- V_Projeksiyon- oo i
" 11216772 Teknik resimdek bulunan Lay-out Olgim
Lay:QutBenetm = 198 - 15215 570-01 8" Teadet Yadast tam Glgiler uygun oimal X = Plani(SU04FR10)
Nem Tayin Nem Tayin Cihazy
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Ozelliklerine gbre parcanin iiretimi

4.12. Operasyon Talimati Olusturulmasi

Miisteri talebi dogrultusunda, kullanilacak olan plastik hammaddeler, kalip ve makine

icin plastik enjeksiyon

tezgahi

parametreleri

belirlenmelidir. Bu par¢a bazinda miisterinin teknik resimde belirttigi talep/sartnamelerin

karsilanmasi adina plastik enjeksiyon tezgahi makine ayar parameterleri belirlenmistir., Sekil

4.19.°da belirtilen operasyon talimatina gore lretimi gerceklestirilmistir ve Sekil 4.21.’de

gorildiigi gibi 6l¢ii degerleri tolerans igerisinde bulunmaktadir.

.
PARGA ADI PARGCA NO FiIRMA TEKNIK RESIM/ ESKiZ KROKI OLGUM BOLGELERI
COEF BODY 152 15 570-01 (11216772)
OPERASYON KODU HAMMADDE ADI RENK
20 ZYTEL 70 G 35 HSL NC010 MAVi
+0.2
SIRA KULLANILAN KALIP, APARAT, : 18.8 '
NO TAKIM ADI, MAKINA ADI wlotiniden
1 PLASTIK ENJEKSIYON MAKINASI il iind
CONTROL ZONE
KONTROL TALIMATI (NOTE 6)
SIRA NO| KARAKTERISTLIK DEGERI | ToLERANs | 076! | KONTROL EXIPMANINN - KONTRO St
Krk ADI KODU | OPERATOR PROSES KONT.
Enjeksiyon Parametre Ayariari
1 Kontroll = = 6%z
1kez-
H: ddenis
2 [ovTEL 706 35 HSL Neoto " + 6oz - U('fr;""‘ %aj::?f Uretim Baglangi Onay / Uretim
loimas! kontrolu sZm s) Sonu (US)
Hammaddenin
3 Y55 PA-14300 YAPRAKSAN _ 6oz
olmas! kontrolu
Her gozden 3 adet /
4 224 mm :005 | sc | v.eroseksivon [ 158 g:::f’;‘:"ef;'?x’lﬂ's’::f"':‘:’ﬁ
(0s)
SC 22.4 :0.05
Parganin higbir yerinde eksik Her gozden 1 adet / Uretim | e - A
baski, kabarcik ve tiak gibi Baslangi¢ Onay) / Vardiya Bagi (VB))
1 [ etomasyon bomutun 002 T Pt [ Ores V) Ureem Sonu 31.6
olmamali (Us) N
PROSES KONTROL ELEMANI DIKKATINE!
SECCION / SECTION C-C
Parametre ayarlari seri baginda kontrol et.
itilen karakteristlik degerlerine gére kontrol yap.
OPERATOR DIKKATINE!
.is emri parga no ile kalip izerindeki noyu karsilastir. Kalip {izerinde deformasyon kontroli yap.is emri ile
loperasyona bagla. Karakteristlik degerlere gore kontrol yapilip parga uygun ise uygun kasasina,red ise red
kasasina koy. Parametre digi durumda Gretimi durdur. Herhangi bir problem aninda ilgili amirine haber ver.

Sekil 4.19. Operasyon talimati
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4.13. Numune Uriin Uretiminin Yapilmasi

Misteri teknik resmi, Ozel istekleri ve sartnamelerine goére numune {retimi
yapilmalidir. Miisterinin paylastig liriin 3D datasina gore yapilan kalibin plastik enjeksiyon
makinasina baglamasi ile baslamaktadir. Miisterinin teknik sartnamede speklerde tedarigi
gerceklestirilen hamaddelerin giris kalite kontrolleri yapilarak depoya alinmustir. Plastik
enjeksiyon makinasia iiriiniin iiretimi i¢in hammaddelerin aktarilmas: yapilmistir. Uriiniin
plastik enjeksiyon makine ayar parametreleri belirlenmesi i¢in denemeler yapilmistir ve

irlinlin belirtilen 6l¢iilerde tiretiminin gergeklestirilecegi nihai parametreler belirlenmistir.

Numune {iretimi sirasinda, hammadde girisinden sevkiyatina kadar yapilan tiim proses
islemleri ve olusabilecek olasi hatalar kayit altina alinmistir. Nedeni ise PPAP sunumunda
irtin i¢in olusturulacak olan Kontrol Plan1 ve FMEA igin gerekmektedir. Sekil 4.20.’de

numune {iretimi yapilan {iriiniin gorseli yer almaktadir.

Sekil 4.20. Numune iiretimi gergeklestirilen iiriin gorseli
4.14. Ol¢iim Raporu Olusturulmasi

Miisteri teknik resmine gére numune iiretimi yapilmis olan parganin, teknik resimde
belirtilen tiim Olgiilerinin yer aldig1 dl¢lim raporu olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda
Ol¢ii bazli hangi kontrol cihazlar1 kullanilmasi ile ilgili miisteri ile bir anlasma varsa o
dogrultuda Slgiimlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu {iriinde kullanilmis olunan 6lgiim aletleri
Olclim raporunda belirtilecektir. Miisteri talebi ile bahsi gegen liriinde 1 gdzden 4 parcanin
dlgiimleri yapilmustir. Sekil 4.21.”de {iriiniin dlgiim raporlar1 goriilmektedir. Ol¢iim sonuglari
ise teknik resimde belirtilen toleranslar dogrultusunda “OK’’ olarak yesil kutucuk ile

gorilmektedir.
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T T Rapor Tarihi
OLCUM KONTROL RAPORU epoitiks
RepottNio 01
Dimensional Control Report e 17
S il
e, |coreony T il
prma At 8;'223?,%’;‘::5 PLASTIK ENJEKSIYON BASIM
Matoral | PABBGF%35 Noukd Catv_
Sevk Tarihi Parca Sayisi 4
Date Part Quantity
Iisaliye No Int;z(:%?:eKﬁgu PEM-04
tg: ngmber SI%Ts%eﬁgn NUMUNE O G OM
Agiklama SONUC
Observaiton RESULT
Olgtimiin igerigi Olgiim Kontrol Edilen Olgiim Olgiim Sonuglar (Géz / Parga) Olgumiin Sonucuna Gor
Dimension Cihazi Spesifikasyonlar (mm) Dimensional Result Values Sonug
Kodu Adi Kara| Measurement | Nomi| +Tol.| -Tol. | 1 2 3 4 5 6 7 g | Yuksell Disiik| Aralid Ort. | Resul
No Name ker  Device nal [ o [ Low| MM | Max High| Low [Rangd Avg.
T | RENK * | rEKaRTELA A OK | oK | oK | ok oK
2 METARIAL | + setieika | _PAf G oK | ok | ok | ok oK
3 NEM NEM OLGUM 2 100 | 000 | 200 | 300 | 233 | 233 | 233 | 233 233 | 233 | 000 | 23 OK
1 Blgum (1) | vProsEksivon | 195] 010 | 015 | 19.35 | 1960 | 19.46 | 19.52 19.43 | 1952 1952 19.43| 009 | 194 | OK
5 Olgiim (2) ‘ V.PROJEKSIYON 61| 000 | 0145 | 595 | 6.10 | 6.09 | 6.08 | 6.03 | 6.06 6.09 | 603 | 0.06 | 60 OK
6 Olgim (3) | VPROJEKSIYON | 48| 000 | 0.5 | 465 | 480 | 479 | 479 | 476 | 480 480 | 476 | 004 | 47 | oK
7 Olgiim (4) 2 RADUSMASTARI 1 020 | 020 | 080 | 1.20 | 099 | 100 | 095 | 1.02 1.02 | 095 | 007 | 09 OK
8 Olgiim (5) - V.PROJEKSIYON 48| 015 | 005 | 475 | 495 | 484 | 487 | 480 | 483 487 | 480 | 0.07 | 48 OK
9 Blcim (6) | raDUsmasTARI| 05] 020 [ 020 | 030 | 070 | 043 | 059 | 053 | 041 059 | oa1| 018 | 04 | ok
10 Olgiim (7) - DIJITALKUMPAS 51| 020 | 010 | 500 | 530 | 513 | 507 | 507 | 517 517 | 507 | 0.10 | 51 OK
1" Olgiim (8) S V.PROJEKSIYON 1 015 | 0.00 | 100 | 1.15 | 1.03 | 103 | 105 | 1.02 1.05| 102 | 0.03| 10 OK
12 Olgiim (9) ‘ V.PROJEKSIYON 17| 030 | 030 | 16.70 | 17.30 | 17.04 | 16.92| 16.91 | 17.02 1704 16.91| 0.13 | 16.9 OK
13| Ocum(10) | - | V.PROJEKSIVON| 316| 018 | 005 | 3155 3178 | 3159 | 31.63| 3167 31.60 3167| 3159] 008 | 316 | OK
14 Olgiim (11) = V.PROJEKSIYON 28| 015 | 015 | 27.85| 28.15| 28.04 | 27.98 | 27.97 | 28.06 2806 | 27.97| 0.09 | 28.0 OK
15 Olgiim (12) - RADUSMASTARI 05| 020 | 020 | 030 | 0.70 | 0.43 | 055 | 049 | 055 055 | 043 | 012 | 05 OK
16 Olgim (13) = V.PROJEKSIYON 78| 020 | 010 | 770 | 800 | 787 | 776 | 7.78 | 785 787 | 776 | 011 | 78 OK
7| Ocum(14) | - | DUTALKUMPAS | 9 | 015 | 010 | 890 | 915 | 699 | 69 | 902 | 897 902 | 89 | 0.06| 89 | oK
18 |  Ogim(15) | - | V.PRoJEKsivon | 118| 027 | 027 | 1153 1207 | 1174] 1176 11.68] 1180 1180 1168[ 012 [ 117 [ oK
19 Olgiim (16) = V.PROJEKSIYON 188| 020 | 0.10 | 18.70| 19.00 | 1888 | 18.84 | 18.80 | 18.77 1888 | 18.77| 0.11 | 18.8 OK
20 Olgum (17) - V.PROJEKSIYON 91] 010 | 040 | 870 | 920 | 913 | 899 | 904 | 893 913 | 893 | 020 | 9.0 OK
21 Olgim (18)SC | SC DIJITALKUMPAS 2241 005 | 005 | 22.35| 2245 2240 | 22.39| 22.42| 22.38 2242 22.38| 0.04 | 224 OK
22 Olgiim (19) - DIJITALKUMPAS 316 038 | 038 | 31.22| 3198 | 3143 | 31.54| 31.62| 31.75 3175] 31.43| 0.32 | 315 OK
23
24
25
Sekil 4.21. Olgiim raporu
4.15. SPC (Istatistiksel Proses Kontrol) Yeterlilik Olusturulmasi
Uriin icin yapilan yeterlilik analizi Sekil 4.22.’de gériilmektedir. Uriiniin 1 adet SC
kritik Olgiisii bulundugundan dolayr bu Ol¢liye makine yeterliligi yapilmistir. Makine

yeterliligi sirali olarak minimum 50 adet pargaya yapilmaktadir ve bu g¢alismada da 60

parcaya uygulanmistir. Bulunan tiim degerler yeniden sirali olarak analiz raporuna yazilmistir.
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Teknik resimde belirtilen Glgli toleransinin disina ¢ikan herhangi bir 6l¢ii bulunmadigi

goriilmektedir. SPC kurallar1 geregi Cmk degeri her zaman Cm degerinde kiiciik olacagindan

dolay1 referans olarak dikkate alinip analiz yapilmistir. Bu makine yeterlilik ¢alismasi

yapildiginda ilk parca ve son parca arasinda herhangi bir degisim yapilmadan G&lgiimler

yapilmistir. Herhangi bir degisiklik yapildiginda gercek degerlere ulasilamadigindan

kesinlikle makine yeterlilik ¢alismast durdurulmalidir.

Otomotiv sektoriinde, Cmk degeri kritik olgiilerde minimum 1,67 olarak kabul

edildiginden dolay1, Sekil 4.22.’de goriilen degerler ile 1,67 degerinden diisiik oldugu i¢in

makinanin bu iirlinii tiretmeye proseste suan i¢in yeterli olmadigi goriilmektedir.

CAPABILITY STUDY

General Information

Date : 3.11.2021 Drawing number : 11216772
Part number / Description : 11216772/ (152 15 570-01) Engineering level : B04
Measured characteristic : 224 +0,05/-0,05 Specification number :
Unit : mm Nominal value : 224
Mechanical : PEM-04 Lower spec. Limit : 22,35
Test equipment code : 158 Upper spec. Limit : 55 45
SampleTest Results
115 | 2237 | 2237 | 2236 | 2237 | 2237 | 2236 | 2237 | 2237 | 2236 | 2237 | 2237 | 2235 | 2236 | 2237 | 2237
16~30 | 2236 | 2237 | 2237 | 2236 | 2235 | 2235 | 2236 | 2235 | 2235 | 2237 | 2236 | 2236 | 2236 | 2235 | 2236
31~45 | 2237 | 2237 | 2235 | 2236 | 2237 | 2237 | 2236 | 2235 | 2235 | 2236 | 2235 | 2235 | 2235 | 2237 | 2237
46~60 | 2236 | 2235 | 2236 | 2237 | 2237 | 2236 | 2235 2235 | 2237 | 2237 | 2236 | 2237 | 2235 | 2235 | 22,37
61~75
76~90
91~105
106~120
121~135
136~150
151~165
166~180
181~195
196~210
211~225
226~240
241~255
256~270
271~285
286~300
| Capability Analysis
Sample size n = 60 Average value x= 22,36 C, =200 Mean + 3s = 22,386
Maximum value Xmax= 22,37 Standard desviation s= 0,008 C =045 Mean - 3s = 22,336
Minimum value Xmin= 22,35 Range R= 0,02 Skewness = 0,30 Kurtosis = 7,02
Distribution Chart
0,800
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 —1_ | l ,
N S = = < N < S o < < S < = s
0100 - 8 3 2 8 S & 2 < = S <2 3 ? < S
il N N BN N} N} N N N N ] N N N N N

Sekil 4.22. SPC (istatistiksel proses kontrol) yeterlilik ¢izelgesi
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4.16. MSA (Ol¢iim Sistemleri Analizi) Nicel Olusturulmasi

Bu yeni iiriin devreye alma projesinde, iiriin gorsel par¢a olmadigindan dolay1 6l¢iim
yapilmasi adina Nicel MSA uygulanmistir. Miisterinin paylasmis oldugu teknik resimde 1
adet SC kritik Ol¢li bulundugundan dolayr bu o&lgiiye MSA uygulamasi yapilmstir.
Uygulamada; 3 Olgme operatorii, 10 numune iizerinde, 3’er kez Ol¢lim yapmilmis olup
Olgiim Sistemi Analizi yeterliligi igin gerekli olan formiilasyonlar excel programinda

hesaplanmustir.
Tablo 4.2.de %GRR ve ndc degerleri verilmistir.

Tablo 4.2. %GRR ve ndc degerleri

22,4 +0,05 Sonuglar
%GRR 9,91
ndc 5,174

Tablo 4.2.°de goriilecegi lizere %GRR ve ndc degerleri kabul edilebilir bolgelerde
¢ikmistir. Kullanilan 6lgiim aletinin kalibrasyonlar1 aktif olarak bulunmaktadir ve bu proseste
kullanima uygun oldugu raporlarda tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Ol¢lim yapacak olan
personellerin yetkinlikleri ve tirtiniin 6l¢iim degerleri miiseriye sunulan raporlarda gecer not

almaktadir. Sekil 4.23.’te MSA formlarinin igerikleri goriilmektedir.
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MSA FORM

Gage Name
Gihas ismi.

Gage Type

Video Projeksiyon

Video

Gage No
Gitaz No

158

15215 570-02

Specifications
Spesifikasyon

NOM. 234 Tol
USL 245 Tolerans
ASL 035 0,100

1.11.2021

COEF BODY

From Data Sheet / Ven Sayfasmdan

00178

Appraiser/ Ogiimeii

PART/ PARCA

E
ORTALAMA
Trial/ Deneme 1 2 3 4 5 6 7 8 10
[a] 1 | 2235 | 223 | 23 | 2205 | 223 | 236 | 236 | 2207 | 223 | 236 |
2 2235 | 2236 | 2236 | 2235 | 2236 | 2236 | 2236 | 2237 | 2235 | 2236 i
2236 ¥ Variance (EV) TI=  USL-ASL6
Tekrarianabilirbk - Cihaz Varyans:
3 2235 | 2236 | 2236 | 2235 | 2236 | 223 | 2236 | 2237 | 2235 | 2236 535 Thd | K | %EV= 100x EV/TV) %EV= 100x (EV/TI)
EV =RxK, 2 | ome | %EV= 37 %EV= 827
ik 000 0,000 0,000 EV= 0001 3 05908
1 2235 | 223 | 2237 | 2235 | 2237 | 223 | 2237 | 2237 | 2235 | 2236
236 Reproducibility - Appraiser Variance (AV)
Tekrary apilabililik - Olgiimeii Varyans
2 2235 | 2236 | 2237 | 2235 | 2237 | 223 | 2237 | 2237 | 2235 | 2236 555 %AV= 100x (AV/TV) %AV= 100x (AV/TD
AV=, [(R;]prK_l)2~CEV2 :nxr)J
3 2235 | 2236 | 2236 | 2235 | 2236 | 2236 | 2236 | 2236 | 2235 | 2235 59556 %AV= 12 %AV= 3.90
AV= 00007 appra | 2 3
07071 | 05231
1 2235 | 2236 | 2236 | 2235 | 2236 | 2236 | 2236 | 2236 | 2236 | 2236 § -
236 Repeatability & Reproducibility (GRR)
Tekrarlanabilirkk & Tekraryapilabilirlk
2 235 | 2% | 2% | 235 | 2% | 2% | 236 | 297 | 2% | 23 | %GRR= 100x (GRR/TV) %GRR= 100x (GRR/TT)
3 2235 | 2236 | 2236 | 2235 | 2236 | 2236 | 2236 | 2237 | 2235 | 236 S5 GRR-‘ﬁ EV2 - av?) Paa | ks | %GRR= 26,30 %GRR = 991
GRR= 0,002 2 07071
3 05231
Part Variance (PV)
Parga Varyanst
Purt e 22,3586 = 4 o467 | %PV= 100x (®V/TV) %PV= 100x (V/TT)
m:,‘:":ﬂ.j 22350 | 22360 | 22362 | 22350 | 22362 | 22360 | 22362 | 22368 | 22352 [ 22359 =
Rp= 00178 PV =R, xK, 5 | o4 | %PV= 9648 %PV= 33,56
= = = Nuasber of Appriser | _ =
[Re= o000 +R= 0005 <Re= o002] Gaminey = 3 R= 00023 V= 0006 6 | oam
[mex= 23503 - [maX= 2235%0] Tar= 00013 7| omw
Total Variance (TV)
= Toplam Ve
[ - 0003] x [ D 25800 = 00060 o s | oswms nde= 141 x (PV / GRR)
2 2
EVALUATION / DECERLENDIR\E T"-\ﬁ GRR™ + PV ] o | oz ndc= 5174
- Under 10 percent error lly considered tobe m acceptatl system. 2
GRR, =10 B G s Lt sttt V= 0006 10 | 03ue
- 10 percent to 30 1t error May be acceptable based upon
%10- %30 -&n?:'mmmmﬂum > i émemine, slgin tamir
E Consi ‘e not acceptable. Ev b inpr
sogo  (QmdOperomian, >+ Gaesidiondto banet acouptatie Boury fket chovid bex o
- More than or equal to 5 n:> Generall i m bl system.
- >=5 - S agit vou icarinde Olgimn sistensi kabul ecilebil
ne
~Lessthan 5 Considerad to bs ble. Every effort should be mad.
<5 st D e b e o

Sekil 4.23. MSA (Olgiim sistemleri anaizi) nicel ¢izelgesi



4.17. IMDS (Uluslararasi Malzeme Data Sistemi) Girisinin Yapilmasi

IMDS, International Material Data System (Uluslararasi Malzeme Data Sistemi)

olarak agilima sahiptir. Bu uygulamanin amaci uluslararasi bir portalda, otomotiv tireticileri

ve bunlara ¢alisan OEM (orijinal ekipan {ireticileri), Tierl (OEM’e ¢alisan) ve Tier2 (Tierl’a

calisan)’larin, iretimini gerceklestirdigi malzemeler hakkinda bilgi iceren kiiresel bir veri

portalidir. Bu iriinlerin hammadde igerigini portala isleyerek yasakli yada zararl

malzemelerden olusmadigimi ispatlamasi gerekmektedir. IMDS (uluslararasi malzeme data

sistemi) girisi yapilan ve check edildiginde uyari vermeyen {iriin hangi miisteri i¢in

tiretiliyorsa onun ID (kimlik numarasi) numarasina tanimlanmasi gerekmektedir. Boylece

miisteri de kendi iiretimini yaptigi baska miisteri var ise ona kendi iiretimini yaptig1 tiriini

tanitmasi i¢in gerekmektedir. Sekil 4.24.’te miisteri talebiyle tiretilen {irtiniin IMDS igerigi yer

almaktadir.

MDS Report
Substances of assemblies and materials

This report is for internal Automotive industry use only. Distribution to non-Automotive
clients is a violation of the Terms of Use, and is not permitted unless a written permission
was given by DXC Technology. Parsing is not allowed.

1. Company and Product Name

1.1 Supplier Data

1.2 Product Identification

Name [ID]: Part/ltem No.: 152 15 570-01
DUNS Number: - Description: COEF BODY
Street/Postal Code: MESE CAD. Report No.: -
Nat./ZipCode/City: TR 16140 BURSA Date of Report:
Supplier Code: - Purchase Order No.:
Contact Person: Bill of Delivery No.:
- Phone: Preliminary MDS: No
- Fax No.: IMDS ID / Version: 951812628 /1
- E-Mail Address: Node ID 951812628
MDS Status (Change Internally released
2. Characterization of the Component
Part/ltem No. 152 15 570-00 Report No -
Description: COEF BODY IMDS 1D / Version 951812628 / 1
Node 1D 951812628
Troe Lovel | & Description @ Partitom No. Qe QO | 0e%]| 4%0 444 [Yclmit. | O Parts Marking
& Anticle Name & om- Mat-No. | IMDS 1D/ Version | Quantity | Welght | Portion Portion “ Recyclate
“5 Neme “4 Material-No. (trom-t0) | £) GADSL, (Indust. Consumer)
o 4) CAS No. lal ™ %] SVHC Q (0]
' @ CoEF BODY @ 152 15570.00 951812628 / 1 10 @ not yet answered
Fo  [%rmecrs = [ ransenss o8 [%s1a [%o |
'}-] | & PAse Q 60| |
Fa | @ Further Additives, not o deciare | @ systom s \
Fa | @ oF-Fore o 35| |
Tree Level | & Description @ Partitem No. Q% QO | Qe%| 4%0 @%4&  |“%chssit. | O Parts Marking
& Article Name & ltem- Mat-No. | IMDS ID/ Version | Quantity | Weight | Portion Portion 4, Recyclate
“ Name “, Material-No. (from - t0) 4) GADSL, (indust. Consumer)
& 4) cAS No. lal O] ] |£) Applicationip) |
f2 9, Y55 PA-14300 % 11216772 951736414 /1 0.2 %51 % No
ks & 29H,31H-Prthalocyaninato(2)- | &) 147-14.8 ol 7.9
|N29,N30,N31,N32 copper |
Fa & Tianium-dioxide & 13463677 2 24 26
H I & Polyamid | & 25038544 6 6569

Sekil 4.24. IMDS girisi
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4.18. Paketleme Talimat1 Olusturulmasi

Uriiniin paketleme talimat: miisteri dzel istegiyle (olmasayd: firma kendi istegine bagl
olusturacakti) olusturulmustur. Miisterinin talebi geri dontisiimlii olarak kullanilabilen plastik
kutular ile yapilmasi yoniinde olmustur. Plastik kutu igerisinde naylon ambalaj ile posetlenen
tiriinler yer almaktadir. Naylon ambalaj ile posetlenmesinin nedeni {iriiniin sevk edilmeden
once 5 saat 120 derecede nemlendirme kabininde bekletilmesidir. Kapali olan naylon ambalaj

irline uygulanan nemlendirme isleminin hava ile temasi ile olumsuz etkilenmemesi igindir.

Sekil 4.25.’te {iriiniin paketleme talimati yer almaktadir. Burada gorsellerde goriildigii
gibi Uriiniin tekil fotografi, plastik kasa icerisinde naylon ambalajli fotografi ve kasalarin palet
tizerine istiflenmis sekilde olan fotografi yer almaktadir. Sag tarafta yer alan bdliimde
ambalaj/kutu 6zellikleri ve net briit agirlik bilgileri yer almaktadir. Uriiniin paketleme talimati

miisterinin talep ettigi tiim 6zelliklere uygun olarak hazirlanmastir.

LOGISTIC CONDITION FORM

Packaging Definition Form

Information of SUPPLIER Part Number
‘Suppler Code: Date: 10.06.2021
suw’ = — + — — — . Part Number Description Places per day|
Al ‘Aml [ i T » t
"Contact Person: Burak GOZEL i1 i | E-mat | ns b Pict Code
Toophonet| |18 e Bl I " Toses reverse for the relaive msiructions 1o sach one of the fekds,
Picture of the Packaging Datos Embalaje

View of the Part (Picture) Inside picture of the complete packaging (parts inside, separators, etc..) 1 Type of Packaging | RETURNABLE
2 Oate|104un.21
3 | Code of Approvel|
Cantainer / Box Reference 4322 (EUR)
[ | Nb ot Unis per conainer 1 box lm
| Lengtn 396 mm

12 | Witn| 297 mm

R
8 | High 214 mm

| Hang-up|0,769000 kg
Outside picture of the packaging (Box or complete pallet T Plece Weight 0,063000 kg
/ “ e E Gross Weight (max ul-omn)ii,uu ‘ku
ot o ronReTable PN | o o ekt Pckagig k) | Gy
1
fi sl of the patetzed group ]
1 Boxes per Layer Y
Layers per Pallet 5

1 Lengeh of Pallet 1200 mm
" Widith of Pallet 800 mm
20 Returmable protections 21 Disposable protections (quantity of protections for container) ” Height of Pallet 120 mm

Pale x Paper| Bag Plastc x Bag Paper| Pallet Condition New Palleto Used Pallet o Returnable Pallet ©
Quaniity by container A - e 3
Reference Reference Refersnce Reference ‘Aditional Comments:

Foam Wrapping Bubbles, Wrapping Plastic
Reference -

Reference) Reference Refersnce Reference

22 o indicate i the Material Is Dangerous (YIN) N Material Is Sensitive to the Temperature (Y/N) Separators cells

Coments, Reference

Sekil 4.25. Paketleme talimati
4.19. Lojistik Talimat1 Olusturulmasi

Uriiniin lojistik talimat1 olusturulurken, miisterinin referans numaras1 ve tedarikgi
tarafindan verilen referans numarasi bulundurulmalidir. Hangi projede kullanilacaksa onun
tanimli olmas1 gerekmektedir. Miisteri tarafindan yillik talep edilen iirlin adedi taniml1 olmasi
gerekmektedir. Tedarik¢i ve miisteri adres ve iletisim bilgileri bulundurulmalidir. Stok

miktarlar1 miisteri tercihine bagli olarak ne kadar olmasi gerekiyorsa belirtilmelidir.
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Paketleme talimatinda tanimlanan koli/kutu tipi ve i¢ adet miktarlart belirtilmelidir. Lojistik
anlaminda hangi ulasgim tipiyle gidecekse, ornegin miisteri kendi araciyla almak istiyorsa
(EXW) bunun tanimli olmasi1 gerekmektedir. Nakliye siklig1 giin, hafta yada ay seklinde
olacak sekilde tanimlamalarin olmasi gerekmektedir. Son olarakta iiriiniin ilk proje basinda

anlagma saglanan PO’daki (purchase order) birim fiyati belirtilmelidir.
4.20. PSW (Parca Garanti Mektubu) Onay1

Uriiniin PPAP dosyasinda son olarak ve hazirlanmasi en kritik evraklardan birisi PSW
(Parca garanti mektubu) dokiimanidir. Bu dokiiman tiim proje siireclerinin tamamlanmasinin
ardindan miisteri ile miitabik kalindiginin kanit1 niteligindedir. Onaya sunulurken imzali olark
gonderilmeli ve daha sonra da miisterinin imzali onayiyla proje seri hayata devir islemleri
tamamlanmaktadir. PSW dokiimaninda tarih, iriiniin adi, stok kodu, (hem miisteri hem
tedarik¢i olmak zorundadir) teknik resim revizyonu ve tarihi, iirlinlin birim agirhik bilgisi,
misteri ve tedarik¢i adres iletisim bilgileri, regiilasyon ve yasal zorunluluk gerektiren
durumlari, sunum sekli ve seviyesi, IMDS giris referans numarasi, PSW hazirlama nedeni,
kalip bilgileri, 1 vardiya iiretiminde iiretilebilecek iirlin kapasitesi ve son olarakta hazirlayan
bolim onay imzas ile birlikte miisteriye onay1 i¢in sunulmasi gerekmektedir. Sekil 4.26.’da

miisteri onayima sunulan PSW raporu bulunmaktadir.

Uriiniin PPAP sunumu sonrasinda miisterinin de PSW onayi ile birlikte seri hayata
gecmesi saglanmistir. Onay sonrasi firma igerisinde tiim bdliim yetkililerinin katildig: irliniin
onay toplantis1 diizenlenmistir. Tiim prosesler goz Oniinde bulundurularak genel durum
analizi yapilmistir. Boylece miisterinin ilk siparisi ile birlikte tim birimler neler yapmasi

gerektigini kavramis olmuslardir.
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Part Submission Warrant

|KAYAPA/NILUFER/BURSA | TURKEY

City/State/Zip
|Note: Does this part contain any restricted or reportable substances

Are plastic parts identified with appropriate ISO marking codes

|REASON FOR SUBMISSION
Initial Submission D
[J  Engineering Change(s) O
E] Tooling: Transfer, Replacement, Refurbishment, or additional D
D Correction of Discrepancy D
(| Tooling Inactive > than 1 year E

|REQUESTED SUBMISSION LEVEL (Check one)

Level 2 - Warrant with product samples and limited supporting data submitted to customer.
Level 3 - Warrant with product samples and complete supporting data submitted to customer
Level 4 - Warrant and other requirements as defined by customer

oo

SUBMISSION RESULTS
F

These results meet all drawing and specification requirements:

The results for dimensional measurements matenal and functional tests D

([l

Mold / Cavity / Production Process ONE MOLD /4 CAVITY/ PLASTIC ENJECTION PRESS

Yes

Part Name  COEF BODY Part Number 11216772/ (152 15 570 - 01)
Safety and/or
Government Regulation Yes No Engineering Drawing Change Level B04 Dated 6.03.2019
Additional Engineering Changes Dated
Shown on Drawing no 11216772 Purchase Order No Weight (kg) 0,010
Checking Aid No Engineering Change Level B04 Dated 6.03.2019
SUPPLIER MANUFACTURING INFORMATION SUBMISSION INFORMATION

E Dimensional Matenals/Functional Appearance
Supplier Name Supplier Code

Customer Name/Division

Street Address Buyer/Buyer Code

Application Automotive safety

(], e
IMDS No: 946157197 /2
D Yes

Change to Optional Construction or Material
Sub-Supplier or Material Source Change
Change in Part Processing

Parts Produced at Additional Location
Other - please specify

Level 1 - Warrant only (and for designated appearance items, an Appearance Approval Report) submitted to customer

Level § - Warrant with product samples and limited supporting data reviewed at supplier's manufacturing location.

appearance criteria

NO

No [ nNA

No [] NA

statistical process package

(If "NO" Explanation Required)

DECLARATION

Production Part Approval Process Manual 3 Edition Requirements. | further warrant these samples were
produced at the production rate of 2500

| hereby affirm that the samples represented by this warrant are representative of our parts, have been made to the applicable

/8 hours. | have noted any deviations from this declaration below:

pieces
|EXPLANATION/COMMENTS:
Print Name Burak GUZEL Title QUALITY ENGINEER  Phone No FAX
No.
Supplier Authorised Signature Date  29.01.2021

Part Warmrant Disposition: [:] ApprovedD

DOther

Customer Name

FOR CUSTOMER USE ONLY (IF APPLICABLE)

Rejected Part Functional Approval D
Customer Signature Date

Approved
Waived

Sekil 4.26. PSW (Parca garanti mektubu) formu
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5. BULGULAR

Uygulama kisminda yapilan yeni iiriin devreye alma projesinde, proje, mithendislik ve

kalite ekibiyle yapilan beyin firtinasinin sonucunda ortaya ¢ikabilecek olan olas1 hata tiirlerini

listelemistir. Sonug olarak toplamda 15 proseste meydana gelebilecek olan 38 adet olasi hata

tespiti yapilmistir. Grafik 5.1.’de bu degerlerin {iretim proseslerine gére OP (operasyon)

bazinda olarak goriilmektedir.

Adet

OP'ye Gore Hata Tiirii Adetleri

9,0

O N &
SR
MGG

NI PG TN\ SN I B BTSN B EPAN AN
OQ’b OQ”) P L Q’\ P

& ¢
OIS XXX

Operasyon

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2.°de proses bazinda hata tiirleri ve

Grafik 5.1. Uretim proseslerine gore OP bazinda hata tiirii adetleri

ROS degerleri

goriilmektedir. 38 adet olas1 hataya istinaden 38 adet hesaplanan ROS degeri bulunmaktadir.
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Tablo 5.1. Olas: hata tiirleri neticesinde olusan ROS degerleri 1

x
iglrsego"erasy"" Potansiyel Hata Turii Potansiyel Hata Sebebi AR
c|o]|8
Fizik=dl goruntm. tygin almayan Fiziksel Gortiniime uygun hammaddenin gelmemesi| 5 | 2 | 8
hammaddenin gelmesi
iDARI KABUL Ambalajlamaya gore uygun olmayan bigimde |Ambalajlamaya gére uygun hammaddenin 5(2] s
(TECOMID NA40 |hammaddenin gelmesi gelmemesi
GR35 NL HS) Fatura miktarina uygun miktarda Tedarikginin Fatura miktarina uymayan miktarda 528
hammaddenin gelmesi hammadde sevk etmesi
Irsaliye miktarina uygun miktarda Tedarikginin Irsaliye miktarina uymayan miktarda 5|28
hammaddenin gelmesi hammadde sevk etmesi
GKK Yanlis malzeme girisi Yanlig trlin giriginin yapilmasi 5|21 8
gggfmﬂ%gf“w Yogunluk degerinin Tedarikgi firmanin uygun yogunluk degerinde 6|2 s
1,41 +0,02 gr/cm3 olmamasi hammadde sevk etmemesi
Flzikedl gﬁrﬂpﬂmu uygun olmzyan Fiziksel Gorlinime uygun hammaddenin gelmemesi| 5 | 2 | 8
hammaddenin gelmesi
MASTERBATCH |Ambalajlamaya gére uygun olmayan bigcimde |[Ambalajlamaya gére uygun hammaddenin 512108
IDARI KABUL hammaddenin gelmesi gelmemesi
(Y55 PA-14300  |Fatura miktarina uygun miktarda Tedarikginin Fatura miktarina uymayan miktarda 5|28
YAPRAKSAN) hammaddenin gelmesi hammadde sevk etmesi
Irsaliye miktarina uygun miktarda Tedarikginin Irsaliye miktarina uymayan miktarda
; : ; 5128
hammaddenin gelmesi hammadde sevk etmesi
I\G/I;L(S.]'(FERBATCH Yanlis malzeme girisi Yanlis triin girisinin yapilmasi 5|12 8
(Y55 PA-14300 |Masterbatch Renginin mavi ve DE* ( D65 ) Tedarikgi firmanin uygun yogunluk degerinde 6l2]|s
YAPRAKSAN) degeri: 0,01 -0/+1,09 olmasi hammadde sevk etmemesi
HAMMADDE Tanimlanmamis ve uygun lokasyonda yer s g
DEPOLAMA almamis olmasi Personelin egitim eksikligi 5128
Enjeksiyon Parametrelerin belirlenmis ayarin Parametrelerin dogru yapiimamasi 6|l 2|7
diginda olmasi
Enjeksiyon Parametrelerin belirlenmis ayarin Parametrelerin dogru yapiimamas 6|27
disinda olmasi
Enjeksiyon Parametrelerin belirlenmis ayarin Barsmebalin: dotuyspknamssi 6|27
disinda olmasi
PLASTIK Enjeksiyon Parametrelerin belirlenmis ayarin . ~
ENJEKSIYON diginda olmast Parametrelerin dogru yapilmamasi 6127
PEMO1-PEM02- |Hammaddenin
PEMO3-PEM04 | TECOMID NA40 GR35 NL HS olmamasi Yanlis hammadde kullaniimasi 612(8
MASTERBATCH (BOYA) nin Yanlis oranda yanlis hammadde kullaniimasi 6|28
farkli ve oranin yanlis olmasi
224 t_O,_OS e olgusunu_n hatali olarsk Enjeksiyon basim parametrelerinde farklilik olmasi 7126
uretiminin gergeklesmesi
Pascarenainin:sahitnumunaye gore hatall Yanlis oranlarda hammadde kullanimi 7127 |9|M

olarak uretiminin gergeklesmesi
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Tablo 5.2. Olas: hata tiirleri neticesinde olusan ROS degerleri 2

Porses/Operasyon

yanlig Uriin sevkiyati yapilmasi

3
i ari i i elZ]=z|w
Adi Potansiyel Hata Taru Potansiyel Hata Sebebi 5 E g S |a
OO |F | |<
HAMMADDE Tanimlanmamis ve uygun lokasyonda yer i s
DEPOLAMA almamig olmasi Personelin egitim eksikligi 512|880
Parganin gapak kriterlerine uygun triin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun 702 & |112|m
tretiminin gergeklesmemesi olmamasi
Parganin gapak kriterlerine uygun trtin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun 7121 8 |112|m
uretiminin gergeklesmemesi olmamasi
A20TLUVE EL. Parganin gapak kriterlerine uygun trtin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun
ILE CAPAK ALMA|" 2r¢anin ¢ap uyg gap P v9 7] 2| 8 [112|m
CAO1-CA02 tretiminin gergeklesmemesi olmamasi
Parganin gapak kriterlerine uygun triin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun 7121 8 |112|m
tretiminin gergeklesmemesi olmamasi
Parganin gapak kriterlerine uygun rtin Personellerin el ile gapak alma iglemini hatali ve 7021 8 |112
tretiminin gergeklesmemesi yanlis metod ile yapmasi
HAMMADDE Tanimlanmamis ve uygun lokasyonda yer S —
DEPOLAMA almamis olmasi Personelin egitim eksikligi 512|880
i %100 gorsel kontrolden énceki proseslerde uygun
%100 GORSEL pargamn goesel dlarak hatal olmas! olayan uriin Uretiminin gergeklestirilmesi 712]8|M12
KONTROL 9 o 5 i
Parganin gérsel olarak hatali olmasi s g'gr..selukoqtrqlglen ol pr_qseslgrde uygun 712 8 |112
olayan urtin Uretiminin gergeklestiriimesi
HAMMADDE Tanimlanmamis ve uygun lokasyonda yer A .
DEPOLAMA almamis olmasi Personelin egitim eksikligi 512|880
NEMLENDIRME: |Nerm piaravnstree] b o O!Tama5| Parametrelerin kontroliiniin yapilmamasi 62| 7|8 [i8
NEM-01 durumunda montaj esnekligi olmamasi
HAMMADDE Tanimlanmamis ve uygun lokasyonda yer s s
DEPOLAMA almamis olmasi Personelin egitim eksikligi 512|880
22.4 £0,05 mm 6lgustnin hatali olarak Final kontrolden énceki proseslerde uygun olmayan 70217 es
FINAL KONTROL uretiminin gergeklesmesi ariin dretiminin gergeklestiriimesi
Nem degeri uygun olmayan trin tretim Final kontrolden énceki proseslerde uygun olmayan 6|2 7]|e4
gergeklesmesi Urin Uretiminin gergeklestiriimesi
HAMMADDE Tanimlanmamis ve uygun lokasyonda yer s i —
DEPOLAMA almamis olmas Personelin egitim eksikligi 512|880
AMBALAJLAMA &|Tanitim kartlarinin ambalajda olmamasi, Personelin editim eksiklidi 5(2] 8] e
TANIMLAMA siparis formuna gére karsilastiriimamasi 9 9
SEVKIYAT Hatali paketieme, etiketleme, tanimiamave. |5, o saitivn eksikiigi 4l2] 8|64

Genel FMEA c¢izelgesine yapilan iyilestirme olan aksiyon oncelik tablosu ile M

(medium) ve H (high) olarak ortaya ¢ikacak olan ve aksiyon alinacak olas1 hatalarin sayisi ise

10 oldugu gozlemlenmistiir. Bu 10 hata tiiriine aksiyonlar alinarak L statiisiine indirilebilecek

onlemler alinmustir. Tablo 5.3’te bu aksiyonlar sonucunda olusan yeni ROS degerleri

goriilmektedir. ROS degeri L statiisiinde olanlar ile ilgili de gerekli faaliyetler planlanarak

gerceklestirilmeye devam edilecektir.
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Tablo 5.3. Aksiyon oncelik statiisiit M ve H olan olas1 hata tiirlerine yapilan aksiyonlar ile

olusan yeni ROS degerleri

FOIEEROEE T Potansiyel Hata Turu Potansiyel Hata Sebebi $
Adi 290
O o
PLASTIK 22.4 +0,05 mm 6lgtstniin hatali olarak - ;
ENJEKSIYON tretiminin gerceklesmesi Enjeksiyon basim parametrelerinde farklilik olmasi 84
PEMO1-PEMO2- |Parga renginin sahit numuneye gére hatali
PEMO3-PEMO04  |olarak tiretiminin gergeklesmesi Yanhs arsnlands hamniadda kullanim: 28
Parganin gapak kriterlerine uygun trtin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun 112
Uretiminin gergeklesmemesi olmamasi
Parganin g¢apak kriterlerine uygun trtin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun 12
tretiminin gergeklesmemesi olmamasi
£OTLY VE EL Parganin gapak kriterlerine uygun trtin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun
ILE CAPAK ALMA| @reanin ¢ap " uyg po v P 9 112
CA01-CAQ2 retiminin gergeklesmemesi olmamasi
Parganin ¢apak kriterlerine uygun triin Azotlu gapak alma parametrelerinin uygun 112
uretiminin gergeklesmemesi olmamasi
Parganin gapak kriterlerine uygun urtin Personellerin el ile gapak alma islemini hatali ve 12
tretiminin gergeklesmemesi yanlis metod ile yapmasi
2 %100 gérsel kontrolden énceki proseslerde uygun
%100 GORSEL Earcann nicsel slaraichatall olmast olayan urtin Gretiminin gergeklestiriimesi el
KONTROL 9 5 5 i
Parganin gorsel olarak hatali olmasi e gl(.)r"selnkon_trc_)k_jen . pr_o_sesle_rde uygun - f 442
olayan drtin Gretiminin gergeklestiriimesi
FINAL KONTROL 224 iQ,F)S mm olgusum{n hatali olarak fflr]al .lfonFrqlcj.en onceki prfn.sesle.rde uygun olmayan o8
uretiminin gergeklesmesi artin Uretiminin gergeklestirilmesi

Tierl konumunda bir otomotiv firmasi tarafindan verilen 60 adet numune siparisi igin
FMEA’da aksiyon alinacak hatalara istinaden yapilan iyilestirmelerin sonucunu gérmek i¢in
deneme iiretimi sonrasi 6lglimcti / 6lglim cihazi tekrarlanabilirlik ve proses yeterlilik ¢calismasi

yapilmugtir.

Enjeksiyon basim parametrelerinin operator tarafindan farkli sekilde girisini
engellemek adina, proseste ilk onay parcasi sonrasi parametre kilit sistemi yapilmistir. Bu
durumda, kalite tarafindan 6lgiimler sonucunda iiretim baglangi¢ onayr alan iriin, vardiya
ortast kontrollerinin yapilmasma kadar parametrelerde degisim yapilmasinin Oniine
gecilmistir. Uriinde bulunan kritik 6l¢iiniin kontrollerinin daha kolay ve net olmasi adina
kontrol fikstiirii tedarik edilmistir. Boylelikle kalite iiretimden baslar kavrami ile {iretim

operatorleri tiim tiriinlere kontrol fikstiirii ile %100 kontrol yapmislardir.

Hammadde oranlarinin ve homojen karigimin saglanmasi adina otomatik tartimh
karistirict mikser iyilestirmesi yapilmistir. Bu durumda, hammadde yiizdeleri farkliligindan
dogacak baski problemleri, renk ve sonu¢ olarak Olglisel degisimlerin olmasi ortadan

kaldirilmistir.

Capak alma prosesinde olusan hatalar1 tespit etmek amagli capak kontrol mastari
tedarik edilmistir. Bu durumda, ¢apak alma operasyonunun onay1 sirasinda mastar ile kontrol
edilmesi ve onay sonrasinda tim parti {Uriinlin ayn1 islemde ¢apaklarinin alinmasi

saglanmistir.
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%100 gorsel kontrol operasyonunda renk, ¢capak, eksik gelme, kirik vb. hatalarin tespit
edilmesi adina iyilestirme yapilmigtir. Gorsel kontrol operatdrlerinin standart operasyon
talimatim1 gorebilecekleri led TV tedarik edilmistir. Dinamo ERP sistemi lizerinden {iriiniin
olmas1 muhtemel tiim hata gorselleri talimata adapte edilmistir. Bu durumda, operatorler tiim
kontrollerini led TV’ de yer alan hata gorselleri ile yapmasi sonucunda gorsel hafiza etkisi ile

hatal1 irlinleri daha kolay tespit etmislerdir.

Sekil 5.1.’e¢ gore toplam toleransa gore kritik Olgiiniin, Olglimcii / Olgiim cihazi
tekrarlanabilirlik varyansinin oranlanmasi sonucu %GRR=9,35<%10 olarak bulundugundan
Ol¢tim sistemi yeterli bulunmustur. Yani 6lgiim cihazi ve 6lgimciiden kaynaklanan sapma
toplam1 %10’un altindadir. Bir diger MSA kriteri olan &l¢glim ekipmaninin yeterli ayirt
edebilme ozelligini gosteren degeri ndc = 6,644 > 5 oldugundan dolay1 Slgiim ekipmaninin

yeterli ayirt edebilme 6zelligine sahip oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Sekil 5.2.”ye gore toplam toleransa gore kritik 6l¢iiniin, yeterlilik degeri sonucu Cpk =
1,93 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durumda kritik 6l¢iiniin yeterlilik sonucu SPC kurallar1 geregi

1,67 den yiiksek oldugundan dolay1 uygun bulunmustur.
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8.

MSA FORM

iser A o Gage Name Video Projeksiyon 5215 57002 NOM. 224 Tolerance
e Burak GUZEL oy 15215 570.02 pecifcations [ s o 22112021
Aprien Cage Type Video Proj ASL 235 0.100
Olgimmeii B xx Ghe: T COEF BODY From Data Sheet / Veri Sayfasmdan xx
iser C Gage No R-= [ xair=_ | Rp=
Oigames © XXX i 138 00007 | 0008 | 00233
Appraiser/ igimeii PART/ Parct
Trial/ Deneme 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[A] 1 | 2240 | 2242 | 2240 | 2240 | 2240 | 241 | 2240 | 2241 | 2240 | 242
2 | 2240 | 2242 | 240 | 2240 | 2240 | 241 | 240 | 2240 | 2230 | 2242
040 Repeatability - Equipment Variance (EY) TI=  USLASLG
Tekrarlanabilirkk - Gha; Varyans:
3| 2240 | 2242 | 240 | 2240 | 2240 | 241 | 240 | 2240 | 220 | 242 | Ted | K | %EV= 100x EV/TV) %EV= 100 (EV/TD)
EV =RxK, 2 | ome | %EV= JERE) %EV= 591
EV= 0001 3| ossos
1| 2240 | 2243 | 240 | 2241 | 2240 | 241 | 2240 | 2241 | 2240 | 242
241 Reproducibility - Appraiser Variance (AV)
Tekore labilirlik - Olgiimeit Ve
1| 2240 | 2243 | 240 | 2240 | 2240 | 241 | 240 | 2242 | 220 | 242 | — el %AV= 100x (AV/TV) %AV=  100x  (AV/TT)
AV || oty -V )
3| 2240 | 2242 | 20 | 2200 | 2240 | 21 | 240 | 2201 | 2200 | 242 | d % AV= 1609 %AV= 724
AV= 00012 sppra | 2 3
K | 0707 | 0531
1| 2240 | 2242 | 240 | 2240 | 2240 | 241 | 2240 | 2241 | 2240 | 242 ) "
N4 Repeatability & Reproducibility (GRR)
Tekrarlanabilirkk & Tekraryapilabilirlik
1| 2200 | 242 | 200 | 240 | 2240 | 241 | 240 | 2201 | 200 | 242 | %GRR= 1005 (GRR/TV) %GRR= 100 (GRR/TD)
GRR-‘ﬂE 2+ av? Paa | Kk | %GRR= 20,76 %GRR= 935
GRR= 0,002 2 0,7071
3 0,5231
Part Variance (P\)
Va
= 24061 Mk s | oser | %pv= 100x @VITV) %PV= 100x @V/TD
;‘:;‘:":f’ 2400 | 2422 | 2400 | 22401 | 22400 | 22410 | 22400 | 2409 | 2399 | 2420 %=
Rp= 0.0233 PV =R, xK, 5 04030 | %PV= 9782 %PV= 4404
[R- oom +®- oo <Fe- o] / “oremme = 5 | R 00017 V= 0007 o | oame
gimeii S 1)
[mex= 2007 - [=eX= 224050 Tar= 0003 7| ossu
Total Variance (TV)
[® oomi] = [ b= 250] (KLx= 00033 I e | o nde= 141 x (PV / GRR)
oy
EVALUATION | DECERLENDIRVE T”'\ﬁ GRR™ + PV ] o | omsw e 6.644
- Under 10 percent error Generally considered tobe an acceptable measurement system. -
GRR  <%10 e P o ey T T TV= 0008 10 | o3ue
~10 percent to 30 percent error Maybe accep : jcation, cost devie, costofrepai, .
0530 B o > Sneruive, gt ik mliyeine, tamir b, bagh ok b el
O Considered to be ot cceptable be made o iz tan.
s, oDedpemmten R Condeslbbina scomatls Erey oftelsinld e madat e =
o Moetmorequltos g Gemerlycusidendiobe m aepble messrapentsystan.
& - Je ggit 1qa iizerinde Olgiom sistemi kabul edilebilir.
ne
-Lessthan 5 Consi be not acceptable. Every bemadetoi
&) e > e e e v

Sekil 5.1. Tyilestirmeler sonras1 6l¢iim sonuglar



CAPABILITY STUDY

General Information

Date : 24.11.2021 Drawing number : 11216772
Part number / Description : 11216772/ (152 15 570-01) Engineering level : B04
Measured characteristic : 22,4 +0,05/-0,05 Specification number :
Unit: mm Nominal value : 224
Mechanical : PEM-04 Lower spec. Limit: 22,35
Test equipment code : 158 Upper spec. Limit : 55 45
SampleTest Results
1~15 | 2239 | 2241 | 2240 | 2241 | 2240 | 2242 | 2241 | 2242 | 2240 | 2240 | 2240 | 2240 | 2240 | 2240 | 2240
16~30 | 2240 | 2241 | 2240 | 2241 | 2241 | 2240 | 2240 | 2243 | 2241 | 2240 | 2241 | 2241 | 2240 | 2240 | 2241
31~45 | 2241 | 2240 | 2239 | 2240 | 2240 | 2240 | 2241 | 2241 | 2241 | 2242 | 2240 | 2242 | 2240 | 2241 | 2241
46~60 | 2240 | 2240 | 2240 | 2240 | 2241 | 2240 | 2241 | 2241 | 2241 | 2240 | 2240 | 2241 | 2242 | 2240 | 2240
61~75
76~90
91~105
106~120
121~135
136~150
151~165
166~180
181~195
196~210
211~225
226~240
241~255
256~270
271~285
286~300
Capability Analysis |
Sample size n = 60 Average value x= 2241 Cp=217 Mean + 3s = 22 428
Maximum value Xmax= 22,43 Standard desviation s= 0,008 Cp = 1,93 Mean - 3s = 22,382
Minimum value Xmin = 22,39 Range R= 0,04 Skewness = 0,81 Kurtosis = 0,84
Distribution Chart
0,800
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 — 0 U = o
(=3 S f=) (=3 f=] (=3 S S S (=13 [=] S =] [ <
0.100 & & & 8 5 & S S 3 S < 3 { < S
ke B N N N N B B N N N N B N y B

Sekil 5.2. Iyilestirmeler sonrasi yeterlilik sonuglar
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6. SONUCLAR

Yapilan iyilestirmelerin sonucunda deneme {iretiminde iiretilen numune {riinler
alinarak boyutsal kontrolleri yapilmis, sonuglar Tablo 5.4.’te, kritik 6l¢liniin MSA ve SPC
degerlerinin iyilestirmeler oncesi ve iyilestirmeler sonrasi durumlar goriilmektedir. Yiizdesel
olarak iyilesmelerden goriilecegi lizere iyilestirmeler olumlu sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Bu

sonuclar miisteri ile de paylasilarak PPAP onay1 alinmasi saglanmistir.

Tablo 6.1. Iyilestirmeler sonras1t MSA ve SPC kriterleri analizleri

22,4 iyi}estirme Iyilestirme Tyilestirme
+ 0,05 mm Oncesi Sonrasi Durumu

%GRR’ de 6l¢iimcti / 6lgiim cihazi
tekrarlanabilirlik varyansinin
% GRR (MSA) 9,91 9,35 oranlanmasi yeterli diizeyde iken
iyilestirme sonucunda + 0,56 ile artma
goriilmiistiir.
ndc’ de 6l¢iim ekipmaninin yeterli ayirt
edebilme 0zelligi yeterli diizeyde iken

T sy 5,174 6,644 tyilestirme sonucunda + 1,47 ile artma
gOriilmiistiir.
Cpk proses yeterliligi 1yilestirme
Cpk (SPC) 0.45 1,93 oncesinde yetersiz durumdayken,

tyilestirme sonrasinda 1,93 (1,67<) ile
yeterli duruma geldigi goriilmiistiir.

Miisteri ek olarak FMEA’da yapilan aksiyon plami iyilestirmesi icin tebrik ve

tesekkiirlerini ileterek igletmeye plaket 6diiliinii layik gérmiistiir.

Bu ¢alismanin devaminda seri iiretim hayatinda meydana gelebilecek tiim problemlere
kars1 alman ve alinmasi planlanan aksiyonlar FMEA formuna eklenerek revizyon yapilmasi
gerekmektedir. Prosesin kararlilik ve yeteneginin de Ol¢lilmesi adina SPC yapilmasi
gerekmektedir. Tiim ortaya ¢ikan sonuglar, 6grenilmis dersler olarak isletme icerisinde bilgi

15181 olmasi Onerilmektedir.
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