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FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) — Hata Tuirui ve Etkileri Analizi

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis - Hata Turli ve Etkileri Analizi), bir sureg,
urun veya sistemdeki potansiyel hatalari belirlemek, etkilerini degerlendirmek ve
onleyici tedbirler almak igin kullanilan sistematik bir risk analizi ydntemidir.

1. FMEA Nedir?

FMEA, sistemin basarisiz olmasina neden olabilecek hata turlerini ve bu hatalarin
etkilerini analiz eden proaktif bir yaklasimdir. Uretim, hizmet, otomotiv, havacilik,
saglik ve enerji gibi birgcok sektdrde yaygin olarak kullanilir.

FMEA'nin temel amaci:

v Olasi hatalari ve bunlarin etkilerini nceden belirlemek
v Hata olusmadan 6nce Onleyici tedbirler almak

v Sureglerin guvenilirligini ve verimliligini artirmak

v Musteri memnuniyetini saglamak

2. FMEA Tirleri
FMEA, kullanim alanina gore farkli turlere ayrilir:
2.1 Sistem FMEA (System FMEA)
e BUtln bir sistemin glvenilirligini analiz eder.
. Ornegin, bir otomobilin fren sistemindeki olasi hatalar degerlendirilir.
2.2 Tasarim FMEA (Design FMEA - DFMEA)
« Urlniin tasarim asamasinda olusabilecek hatalari belirler.
. Ornegin, bir elektronik devredeki bilesenlerin arizalanma riskleri analiz edilir.
2.3 Proses FMEA (Process FMEA - PFMEA)
e Uretim veya hizmet siireclerinde meydana gelebilecek hatalari analiz eder.

« Ornegin, bir montaj hattinda yanlis parga montaji yapilmasinin etkileri incelenir.

3. FMEA Siireci

FMEA yontemi 6 temel adimda uygulanir:
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Adim 1: Siirecin veya Uriiniin Tanimlanmasi
e Hangi urlun, sureg veya sistem analiz edilecek?

e Surec akisi belirlenir.

x Ornek: Bir otomobilin fren sistemi analiz ediliyorsa, fren balatalari, hidrolik sistem ve
pedal mekanizmasi gibi bilesenler incelenir.

Adim 2: Olasi Hata Tiirlerinin Belirlenmesi
e Hangi hata turleri olusabilir?
e Bu hatalar neden meydana gelebilir?

f Ornek: Fren balatasinin asiri asinmasi

Adim 3: Hatalarin Etkilerinin Analiz Edilmesi
o Hata gerceklesirse, sistem veya kullanici Gzerindeki etkisi nedir?

;' Ornek: Fren balatasi asinirsa, fren mesafesi uzar ve kazaya sebep olabilir.

Adim 4: Risk Oncelik Numarasinin (RPN) Hesaplanmasi

RPN = Siddet (S) x Olasilik (0) x Tespit Edilebilirlik (D)

Faktor Tanim Puanlama (1-10)
Siddet (S) Hatanin etkisi ne kadar ciddi? 1 (Dusuk) - 10 (Cok yuksek)
Olasilik (O) Hata ne kadar sik olusabilir? 1 (Cok nadir) - 10 (Cok sik)

Tespit Edilebilirlik Hata olusmadan 6nce fark edilme 1 (Kolay tespit edilir) - 10 (Zor
(D) olasiligl nedir? tespit edilir)

;' Ornek: Fren balatasi asinmasi icin RPN hesaplamasi
e Siddet (S) =9 (Fren kaybi kazaya neden olabilir)
e Olasilik (O) =5 (Sik gérulmese de zamanla olusur)

e Tespit Edilebilirlik (D) = 7 (Gozle tespit edilmesi zor)
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e RPN=9x5x7=315

Adim 5: Onleyici ve Diizeltici Faaliyetlerin Planlanmasi

e Hatanin etkisini azaltmak veya tamamen onlemek i¢in ne gibi dnlemler alinabilir?

# Ornek:

v Balata asinma sensoru eklenmesi

v Fren bakim periyotlarinin siklastirilmasi

Adim 6: Yeni RPN Hesaplanmasi ve lyilestirme

« Onleyici tedbirler sonrasi RPN tekrar hesaplanir ve azaltilmaya calisilir.

x Ornek: Sensor eklenmesi ve bakim periyotlarinin artirilmasi sonrasi RPN 315'ten

120'ye dusiirilebilir.

4. FMEA icin Ornek Sablon

Hata Tira

Fren
Balatasi
Asinmasi

Motor Yag
Kacagi

Elektrik
Devresi
Arizasi

5. FMEA’nin Avantajlari

Hata
Nedeni

Malzeme
kalitesi
disuk

Conta
hatasi

Kablo
baglant
sorunu

Hata Etkisi

Fren
mesafesi
artar, kaza
riski

Motor zarar
gorar

Sistem
calismaz

Siddet Olasilik Tespit

(S) (0) (D)

9 5 7 315
8 4 6 192
7 6 8 336

RPN Onlemler

Balata sensoru
ekleme, bakim
suresini kisaltma

Daha dayanikli
conta kullanimi

Kaliteli kablo
kullanimi, siki
baglanti
kontrolleri
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v Proaktif Yaklagim: Hata gergeklesmeden 6nce 6nlem almayi saglar.
v Risk Azaltma: Uriin veya siireg hatalarinin neden oldugu riskleri minimize eder.

v Maliyet Tasarrufu: Hatalarin neden oldugu onarim ve geri gagirma maliyetlerini
azaltir.

v Miisteri Memnuniyeti: Daha glvenilir Grin ve hizmetler sunulmasini saglar.

6. FMEA’nin Kullanim Alanlari

FMEA bircok sektorde yaygin olarak kullanilir:

& Otomotiv: Fren, motor, elektronik sistemler analizi
Saglik: Tibbi cihaz ve ilag Uretim sUrecleri

ﬁ Havacilik: Ugus sistemleri, glivenlik kontrolleri

% Uretim: Fabrika surecgleri, montaj hatlari

% Enerji: Elektrik santralleri, gu¢ sistemleri

7.Sonug¢

FMEA, sistematik bir hata analizi yontemidir ve riskleri 6nceden belirleyerek
organizasyonlara biyiik faydalar saglar.

v FMEA’nin Etkili Kullanimi igin:

Ekip calismasiyla yapilmalidir.

RPN hesaplamalari duzenli olarak guncellenmelidir.

Onleyici tedbirler siirekli iyilestirilmelidir.

Bu yontemle slireglerinizi glivence altina alabilir ve riskleri minimize edebilirsiniz! 57
40

Sunu dedin:

Siddet (S) = (1-10) her bir madde aciklamalari Olasilik (O) = (1-10) her bir madde
aciklamalari Tespit Edilebilirlik (D) = (1-10) her bir madde aciklamalari

ChatGPT:

FMEA Derecelendirme Kriterleri: Siddet (S), Olasilik (O) ve Tespit Edilebilirlik (D)
Aciklamalan
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FMEA analizinde Siddet (S), Olasilik (O) ve Tespit Edilebilirlik (D) icin 1 ile 10 arasinda
bir puanlama yapilir. Bu puanlar, hatanin ne kadar ciddi oldugu, ne siklikla meydana
geldigi ve ne kadar kolay tespit edilebildigini belirlemeye yardimci olur.

Asagida her bir kriter icin detayli agciklamalar bulunmaktadir.

1. Siddet (S) - Hata Etkisinin Ciddiyeti

Hata gerceklestiginde musteri, Gretim siireci veya sistem lizerindeki etkisini belirler.
Siddet puani ne kadar yiliksekse, hatanin etkisi o kadar kritiktir.

Siddet
Puan L. Aciklama
Seviyesi
1 Onemsiz Hata algilanamaz veya herhangi bir etkiye sahip degildir.
2 Cok Hafif Hata ¢ok kUigcuk bir rahatsizlik yaratir ancak operasyonu etkilemez.
3 Hafif Hata klcuk bir performans disusune neden olur, musteri fark
afi
etmeyebilir.
4 Ort Hata sistemde kucguk bir aksama yaratir, ancak musteri Gzerinde
rta
buyuk bir etkisi yoktur.
. . Hata, Uretim slrecini yavaslatir veya musteri icin fark edilir hale
5 Onemli .
gelir.
6 Ciddi Hata, dranun belirli bir islevini kaybetmesine veya musterinin
iddi
memnuniyetsiz olmasina neden olur.
- N Urin veya sistem islevini kismen kaybeder, musteri sikayetlerine
7 Cok Ciddi o
neden olabilir.
Tehlikeli Hata, sistemin veya Uruinun buyulk bir béliumunu islevsiz hale

(Uyar Var) getirir, ancak bir uyari mekanizmasi vardir.

.. Hata, sistem veya Urinun tamamen islevsiz hale gelmesine neden
9  CokTehlikeli L N - .
olur, musteri veya sureg¢ buyuk zarar gorebilir.

Hata, hayati tehlikeye, ciddi gcevresel zararlara veya yasal
10 Felaket
yaptirnmlara neden olur.
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2. Olasilik (O) - Hatanin Olusma Sikligi

Hata turinidn ne siklikla meydana geldigini belirler. Olasilik puani ne kadar yuksekse,
hatanin olugsma ihtimali o kadar yuiksektir.

Olasilik Olasilik
Puan L. Aciklama .
Seviyesi Araligi
Neredeyse . . < %0,01
1 . Hata pratikte hi¢ olusmaz. &
Imkansiz (10”'da 1)

2 Cok Nadiren Hata ¢ok nadir olugur, ancak mumkun olabilir. %0,01 - %0,1

3 Nadiren Hata dusuk olasilikla meydana gelir. %0,1 - %0,5
Hata bazen olusur, ancak buyuk él¢tde kontrol

4 Seyrek %0,5 - %1
altindadir.

5 Orta Hata zaman zaman meydana gelir. %1 - %2

Hata sik¢a meydana gelir, ancak buyuk bir risk
6 Sik %2 - %5
olusturmaz.

Hata ¢ogu durumda meydana gelir, sUrecte ciddi
7 Cok Sik . . %5 - %10
bir tehdit olusturur.

8 Suarekli Hata genellikle her Gretim dongusunde olusur. %10 - %20
9 Cogunlukla Hata, sureg icinde surekli olarak gozlemlenir. %20 - %50

o Hata kesinlikle meydana gelir, 6nlem alinmazsa
10  Kesinlikle Olur . > %50
sistem her zaman basarisiz olur.

3. Tespit Edilebilirlik (D) - Hatanin Tespit Edilme Kolayligi

Hata meydana geldiginde, onu tespit etme olasiligini degerlendirir. Diisiik puan,
hatanin kolayca tespit edilebilecegini; yiiksek puan, hatanin tespit edilmesinin zor
oldugunu gosterir.
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Tespit Edilebilirlik
Puan L.
Seviyesi

1 Kesin Tespit Edilir

2 Cok Kolay

3 Kolay

4 Orta Kolaylikta

5 Orta Zorlukta

6 Zor

7 Cok Zor

Neredeyse Tespit

8 .
Edilemez

9 Cogunlukla Tespit
Edilemez
Kesinlikle Tespit

10

Edilemez

Aciklama

Hata olustugunda %100 tespit edilir ve diizeltici islem
aninda yapilabilir.

Hata ¢ok net bir sekilde belirlenebilir, sistemde otomatik
kontroller var.

Hata genellikle tespit edilir, ancak zaman zaman gozden
kagabilir.

Hata fark edilebilir, ancak kontrol mekanizmalari tam
olarak guvenilir degildir.

Hata bazen tespit edilebilir, ancak gbézden kagma riski
vardir.

Hata tespit edilse bile genellikle ge¢ fark edilir.

Hata cogu zaman tespit edilemez veya fark edilmesi uzun
surer.

Hata ancak buyuk sistemsel incelemeler sonucu fark
edilir.

Hata, 0zel testler veya analizler yapilmadikca
belirlenemez.

Hata olustugunda fark edilmesi imkansizdir, ancak buytk
sonuglara yol agabilir.

4. Risk Oncelik Numarasi (RPN) Hesaplama

Riskleri 6nceliklendirmek icin RPN (Risk Oncelik Numarasi) hesaplanir:

RPN=SxOxD\textbf{RPN} = S \times O \times DRPN=SxOxD

Ornek RPN Hesaplamasi:

o Hata Turi: Fren balatasi asinmasi

o Siddet (S): 9 (Cok ciddi, fren kaybi olabilir)
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e Olasilik (O): 5 (Orta seviyede, belirli zamanlarda meydana gelir)
o Tespit Edilebilirlik (D): 7 (Zor fark edilir)

RPN=9x5x7=315\textbf{RPN} = 9 \times 5 \times 7 = 315RPN=9x5x7=315

5. FMEA Puanlamasinin Yorumu
e RPN =100 - Diistik Risk — Kiicuk 6nlemlerle kontrol edilebilir.
« 100 <RPN = 250 - Orta Risk - lyilestirme firsatlari degerlendirilmeli.
e 250 <RPN =400 - Yiiksek Risk - Onleyici tedbirler zorunludur.
e RPN >400 -~ Cok Yiiksek Risk — Acil mudahale gerektirir!

Onlem Aldiktan Sonra:
RPN yeniden hesaplanmali ve dusurulmelidir.

6. Sonuc

v Siddet (S), hatanin etkisini 6lger.

v Olasilik (O), hatanin olusma sikligini gosterir.

v Tespit Edilebilirlik (D), hatanin fark edilme kolayligini belirtir.
v RPN (S x O x D), hatanin genel risk seviyesini belirler.

Bu sayede riskler 6nceliklendirilir ve onleyici tedbirler alinarak strecler daha guvenli
hale getirilir. £
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