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OZET

Bir drintn ekonomik olarak idretilebilmesi herzeyden
g&nce bu Griand iretecek olan prosesin dofgru olarak segilme-
sine baglidir. Bu segimin dogru‘olarak yapildig: durumlarda
bile ©nemli kalite problemleri ile karsilasilabilimektedir.
Guniumiizde, ortaya ¢ikan problemlerin, istatistiksel proses
kontrol (iPK) teknikleriyle belirlenmesi, nedenlerinin gide-
rilmesi ve proses izleme sisteminin kurulmasi, potansiyel
bir proses geligstirme yaklasimidir. Ancak, hem prosesin
segimi, hem de proses izleme sisteminin kurulmasi karara,

yvyapilacak olan yetenek analizi sonucuna gire verilebilir.

Bu galismada, giniimiizdeki kalite anlayisi, bu anlay:is
kapsaminda uygulanabilecek teknikler ve bu tekniklerden
vetenek analizlerinin proses gelistirmedeki uygulandbilir—
l1igai ve etkinligi arastirilmistar. Uygulama ise, son yil-
larda kalite gelistirme y&nlii Snemli gabalarin sidrddrdldagd
bir izletmede, bir islem noktasinda iPK'ya gegis ve proses
izleme sisteminin kurulmasi amac:iyla yapilmistir. Hurda
raporlarindan hareketle en tnemli kalite problemi belirlenf
mis, problemi gidermek igin 1lgili proseste geligtirme
caligmasi yapilmiz ve izleme sisteminin kurulup kurulamaya-
cagini belirlemek amaciyla proses yeterliligi hesaplanmis-

tir.

Anahtar kelimeler

Istatistiksel proses kontrolu
Kalite giivenligi
Proses yeterliligi

Proses gelistirme



SUMPORY

Economical production of any product depends mainly on
the selection of a correct process. Even this selection is
made properly serious quality problems can be encountered.
Todays handling of problems by statistical process control
(S5PC) techniques, eliminating their causes and establishing
a process monitoring system is a potential approach for
process improvement. However, the decision on process
selection and process monitoring system requires the results

of capability analysis.

In this study, todays quality undestanding and the
techniques applied in this context are analyzed. The

applicability and effectiveness of one of these technigues,

capability analysis, is investigated. An application 1is
made in an enterprise where in recent vyears, considerable
efforts are spent for quality improvement. It is aimed to

implement SPC techniques and a process monitoring system in
a defined process stage. The most important guality problem

thad been de

ermined by examining the scrap rveports. Then it
is attempted to improve the process by eliminating the
causes of the broblem. Finally, a process capability
analysis 1is performed to determine whether a monitoring

system could be implemented.

Key words

Statistical process control
Guality assurance
Process capability

Process improvement
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GIRIS

Verimliligin artirilmas: ve bu artisin sitrekli kilina-
bilmesi, isletmenin rekabet edebilme, varligini strddrme ve
bagl:y: olarak gelismesinl de sUrdurebilmesi igin temel bir
unsurdur. Son vyillarda kalite kontrolu gelismis Glkelerde
verimliligil artirmada etkilil bir arag olarak kullanilmakta-—
dair. Esasinda bilincli bir kalite kontrolu ya da diger bir
deyisle, kalitenin Uretim asamasinda clusturulmasiyla zaman-
dan, paradan, girdilerden, isglcinden ve enerjiden o©Gnemli
8lclde tasarruf saglanir. Isletmenin sagladigi: bu tasar-
ruflarin buyukligu ©lcisinde verimliligi de artacaktir.
Ancak bitun bunlar isletmenin kalite anlavyisi,; kontrol sidre-—

cl ve bu sirecin ekonomik olmasiyla yvakindan ilgilidir.

Verimlilik, birim girdi basina elde edilen ¢ikti dazeyi
olarak tanimlanmaktadir. Isqtcu, hammaddes makina, teknolo-
ji1 ve sermavye isletmenin kullandi1gi girdileri, elde edilen
Gretim (Grun ve/veya hizmet) de ciktilar: oclusturur. Bir
isletmenin ciktis: (Grétimi), kalite ve miktar yonld dlctle-
bilmektedir. Bu nedenle verimlilik, sadece girdi ile caikta
arasindaki 1liskiyl degii, ayna zamanda etkinlik
{effectiveness), kalite ve yeterlilik derecesi (efficlency)
arasindaki iliskiyl de igeren kuvvetli bir performans

(basarim) olciitidar (sékil 1.1) (Swaim and Sink, 19835).

Bir lisletmenin performansini belirleyen onemli olgciGt—
lerden biri etkinliktir. Etkinlik, isletme faaliyetlerinin
amacina ulasma derecesi olarak tanimlanar (Aldemir, 1985;
Swaim and Sink, 1985; GSecim, 1987 . Teknik dizeyde ise,
beklenen ile gerceklesen durum arasindaki iliskiyi tanimla-—
van yveterlilik derecesi onem kazanmaktadir. Urnedgin, belir-
1i bir donemde beklenen ile gerceklesen kaynak kullanim:
arasindaki oran yeterlilik derecesi olarak tamimlanabilir.
Bir isletmenin Grinlerinin ve/veya hizmetlerinin kalitesi ve
ulasilan kalite dizeyli de performansin onemlil bir bileseni-

dir. Bununla birlikte isletmenin, tiketicilerin miktar ve



Yeterlilik
derecesi

Etkinlik - - - Verimlilik

Kalite

:

Karlilaik

Sekil 1.1 Etkinlik, yeterlilik derecesi, kalite, verimlilik
ve karlalaik arasindaki i1liski

kalite yonld taleplerini karsilayabilme yetenegl etkinligi-
nin bir Blclst olarak kabul edildiginden, isletmenin etkin—
1igi, buylk ©Clcldde o isletmenin kalite dizeyl ve vyeterli-
ligini de icermektedir (Tersine, 1983). Diger taraftan kar-—
li1lak, igsletmenin belirli bir donemde elde ettigi gelir
Uzerine kuruldugu icin, satis tutari ve isletmenin satis
cabalarinin bir sonucudur. Isletme faalivetlerinin sirek-
1iligi ilkesi gozonune alindiginda, bir igsletmenin uzun
donemdekl basar: derecesinil belirlemede en onemli olcgut:.
karlilik vyerine verimliligin artisi olgutd olmalidar (Dogan,

19875 .

Son vyillarda tiGketici istek ve asrayislarinda meydana
gelen degisimler, Japon endistrisinin gosterdigl carpica
gelisme ve basarilar, kalite, verimlilik ve karlilik arasin-
daki i1liskinin aciklikla ortays konmasi, kalitenin dunyada
oldugu gibi Glkemizde de cesitli teorik ve uygulamal:i aras-—

tirmalara konu olarak secilmesinde etkill olmustur.

Bu calismada giunumizdeki "Kalite GGvenligi" (RQuality
Assurance) anlayisi, bu anlayis kapsaminda kullanilabllecek
teknikler ve bu tekniklerden yetenek analizlerinin proses

gelistirmedeki etkinligi ve uygulanabilirligl arastirilmis-—
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tir. Toplam maliyette saglanan azalma i1le 4ridn gudvenilir-—
liginde saglanan artis, proses ve dolayisiyla kalite gelis-—
tirmenin eniyil gistergeleri olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle kalitenin gelistirilmesi, ancak birlikte yUrdGtilecek
maliyet—kar ve givenilirlik hesaplari ile tam ve dogru ola-

rak belirlenebilir.

Calisma kapsaminda, kalite ile 1l1gili kavramlar gele-—
neksel ve modern yvaklasim acisindan incelenmistir. Yak—
lasimlar arasindaki Ffarkliliklar sekil 1.27de verilen d4c¢
farkl: proses dagiliminin, geleneksel ve modern anlayistaki
voneticiler tftarafindan nasil yorumlandiginin incelenmesini
gerektirir, Geleneksel voneticl proses 171 enkota
proses {bazi1i birimler toleranslar disinda oldugundan),
proses 3 Ude eniyil proses (bGtlin birimler toleranslar igin-—
de ocldugundan) olarak secme egilimindedir. Modern yonetici
ise, bunun aksine, proses 3°G enkdtl proses (birimle—
Tin hepsl hedef disinda oldugundan), proses 17ide eniyl
proses {(bazi birimler toleranslar disinda olsa da codgunluklsa
hedef civarinda Gretim yapildigindan) oclarak secme egilimin-—

dedir (Sullivan 1984).

Geleneksel kelite kontrolurnun statik bir yontem olarak
vyeterli olmadigyl agiga cikmis bulunmaktadir. Gunumizde "Ka-
lite Givenligi" kavrami tasarim, Uretim, ve dagitim islem—
leri yaninda Gridnlerin ekonomik omiUrlerl igerisinde dayanik-
l111l15§in: ve servis hizmetlerini daima daha iyiye vyonlendire-
cek dinamik bir arac olarak ele alinmaktadir. Garanti edilen
urian performansinin spesifikasyonlara uygunlugunu saglayasrak
en uygun fiyatlandirmanin yapilmasi oclarak tanimlanan Kalite
Givenligi ile bdtan faaliyetlerin tek bir‘hedefe, vani iyi
belirlenmis misteri gereksinimlerini karsilamaya yonelik
oldugu ifade edilir. COnkG, misteri ve onun gereksinimleri,
isletme faaliyetinin hem baslangici, hem de sonucudur

(Cappis, 1987).

Bu genel cerceve igerisinde ikincil bolumde kalite ve
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kalite kontrol kavramlaraina kisaca deginildikten sonra gGni-
mizdeki kalite anlayisi ve kalite kontrolunda istatistiksel

teknikleri kullanmanin gerekliligi aciklanmistar.

PROSES 1
|
|
~ ! —
PRDSES‘E‘ l
|
|
|
I
{ { 1
|
PROSES 3 l
|
l
l
]
Alt spesifikasyon Hedef ust spesifikasyon
sinira Siniri

Sekil 1.1 Proses dagilimlara

istatistiksel proses kontroluna (IPK) ait kavram ve
teknikler Uclncd boldmde incelenmistir. Bu kapsam icinde
IPK sisteminin prosesi etkileyen problemleri belirlemedeki
etkinligi dzerinde durularak IPK sisteminin belirledigi
problemler igin alinabilecek Gnlemler Slralanméstlr. erlcal
IPK’da vyaygin olarak kullanilan istatistiksel teknikler ve
1PK’yva gegebilmenin on sartlarina iliskin bilgiler de veril-

mistir.,



=]

Dordunct bolimde kalite kontroluna yonelik yontemler,
imalat ©Oncesi ve imalat asamasinda yurudtdlen yontemler ola-—
rak iki grupta ele alinmistar. 11k olarak imalat oncesinde
yurdtilen kalite kontrol yontemlerinden deney tasarim: (pa-—
rametre tasarim deneyleri) ve bu calismanin nasil yarata-
lecegine i1liskin genel bilgiler verilmistir. Ikinci olarsak
da imalat asamasinda yurudtilen kalite kontrol yontemlerinden

proses yetenek gcalismasi ayraintili olarak incelenmistir.

Besinci bolumde ise, ilk dort bdlﬁmde verilen bilgiler
paralelinde bir sanavyi isletmesinde proses kontrolu ve
proses gelistirme Gzerine bir vygulama calismasy vapillmis—
tir. Altincy ve son bolimde ulas:ilan sonuclar ve gelistiri-

len Oneriler tartisilmistar.




2. KALITE VE KALITE KONTROLUYLA ILGILY TEMEL KAVRAML_AR

Kalite so6zclgl son yillarda gittikge artan siklikta
s0ylenen gosterisli bir slogana dontGsmistir. Kalite kavram:
cogu kisiye dogal olarak, sadece Gretilen mallarls baglan-—
ti1la olarak bir anlam ifade eder. Nitekim kalitenin somut
olarak tamimlanmasi ve dlclUlmesi de gogunlukla bu cercevede
mGmkin olabilmektedir. Ancak gunimizde kalite sdzcuginl
veni ve bazen de beklenmeyen alanlarda duyabilmekteyiz.
Urnegin, servis ve benzeri hizmetlerin kalitesinden sozedil-
meye baslanmistar. Kalite, artik iyl bir planlamanin veysa
etkilil bir pazarlamanin belgesi olarak gorulmektedir,; hatta
bu sBzclik bireylerin servise onem vermesl, yardima istekli
olmasi veya diger kisisel davranislarinin degerlendirilmesin—
de kullanilmaktadir. Konu genellestirildiginde artik politik

olarak benimsenen "Hayat Kalitesi" deyimi ortaya cikmaktadar.
2.1 Kalite Kavrami Ve Kalite Kontrol Fonksiyomm
c.l.1 Kalite kawrami

Mal veya hizmet, kullanicisinin uygun ve vararli olarak
buldu§u pzelliklerli icerdigl olciude kullamim uygunlugu sag-—
layabiliyor demektir. Kalite kavrami kullanim uygunluguna
bagl: oclup kullaniciya, zamana ve yere gore deglisen bir
kavramdir. Bir mal veya hizmetin kullanicisina kullanim
uygunlugu saglama duzeyi, bu mal veya hizmetin kalite dize-

vyini belirleyici unsurdur (Tunail, 1984).

uretimi dogurdugu G¢ Snemli sonuca gdre degerlendirmek
verinde olur. Bu sonuglar, Uretim miktari, d4dretimin birim
maliveti ve ciktinin kalitesidir. Bunlar dretimin basarisina
birlikte belirlemekle beraber, istenilen kalitede bir udretim
gerceklestirilmedigi siirece Gretimi sirdirmek anlamsizdar.
istenilen ozelliklere sahip olmayan bir Grin degerinden
kaybeder. Istenilen amacil saglayamadig: durumlarda ise bu
deger .51f1rd1r. 0 halde bir Urtnin kaliteli say:ilmasinda

amaci saglama ve bu amaci saglamak igin gerekli olan Ozel-
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liklere vyakinlak oimak tzere 1ki temel Olgit gozetilmekte-

dir. Bu iki olgiut "kalite™ kavramini olusturan temel nité-

liklerdir.

Kalite deyimi, asagidea bazilarinin da siralandidi gibi

cok degisik anlamlarda kullanilair:

. Ustin Gzelliklere sahip olus (Brnegin, sert bir celi-
gin, dayanikl: bir kumasin kaliteli oldugu sBylenir).

. Hatasiz olus,.

« Cins, tdr anlaminda kullanilmaktadir (Grnegin, ekmek-—
lik ya da makarnalik kalite un gibi).

. Sinif veya karakter anlaminda kullanlimaktadlr {(Brne-—

gin, birinci kalite veya ikinci kalite gibi).

Goriildigl gibi kalite deyimlerinin bu kullanim bicimle-
ri cogu kez vyetersiz, soyut ve bazen de vyanlistar.
Kalitenin bilimsel ve somut bir tanim: "“bir Grande OGnemli
sayilan oOzelliklerin belirli degerlere yakinlik derecesi™
olarak yapilabilir (Baser, 1987) . Bu tanima gore kalitelil
urin "fonksiyonel ozellikleri en dar degisim simarlari icin—
de istenilen degerlefde olan standard bir Gretim maddesi-
dir.™ Diger bir tanimda ise kalite, ™kullamim wygunlugu”™
oclarak ifade edilir {(Montgomery, 1985). Bir madde ve Grondn
kalitesi, o madde wveya Gronun, eckonomik Omri icindé,
kullanilabilmesi, kenxiisinden istenilen fonksiyonlara gere—
ken sekilde yerine getirebileesi, kullamicainin ihtiyaclarim
karsilayabilmes: ve isteklerine cevap verebilmsesi icin tasi-—

mas: gereken dzelliklerin tasGdor (Tzgen, 1981).

Bir drinde buiunma51 istenen Bzellikler o 4rinan
kullanilacag: yere ve yapacagil goreve baglidir. Bu bakimdan
istatistiksel kalite kontrolu agisindan kaliteli terimi,
Ustln Bzelliklere sahip anlaminda degil, istenilen ozellik—
lere sahip anlaminda kullanilar. Istenilen 6zelliklerden‘
bahsedebilmek igin ise belirli bir standardin tesbit edilmis
olmasy gerekir. Kalitesiz mal bu standartdan uzak olan mal-

dir (Baser, 1972).
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Uretim maliyetil ile kalite dizeyl arasinda dogrudan bir
bagintinin var olmasi, "eniyl” kalite verine “hedeflenen
kalite™ kavraminin kullanilmasini gerekli kilar. Bununla,
kalite planlamasinin temelini olusturan "hedeflenen kalite™
dizeyinin saptanmasi, 1ilgili mamiiliin gorecegl isleve iliskin
bir karar oldugu kadar ekonomik bir karar oldugu da ifade

edilir (Yagiz, 1981).

Kaliteden kaynaklanan sorunlar, bir kurulusun rekabet
ortaminda musteril kaybi nedeniyle zor durumlara dusmesine
vol @acabilecegi gibi maliyetler acisindan da c¢ok olumsuz
etkiler vyaratabilir. Ornegin yeniden isleme, hurda ve ga-
ranti maliyetlerindeki artis birim malivyetlerde istenilmeyen

artislara neden oclacaktair.

Bir Urianin kalitesini olusturan bgeler sunlardar
(Juran, 1974):

. Tasarim kalitesi
. Uygunluk kalitesi

. BGhvenilirlik.

Tasaraim kalitesil deyince akla Gretilen bir malin spesi-
fikasyonlarinin saptanmas: gelir (Yagi1z,1981). BGtin Grinler
farkli kalite sevivyelerinde veya derecelerinde Gretilirler.
Kalitenin seviyesi veya derecesindekl bu farklilik maksatla

olup, tasarim kalitesi olarak ifade edilir {Montgomery,
19835) .

Tasarims uygunluk kalitesi ise, Uretilen bir malin vya
da parcanin, tasarim asamasinda saptanan spesifikasyonlara
ne derece uygun oldugunu gosterir {Yagiz, 1981). Uvygunluk
kalitesiy imalat prosesinin secillmesi, igsglclnin egitim ve
denetimi, kullanilan kalite guvenlik sisteminin tipi
(istatistiksel proses kontrolleri, testler, muayene’
faalivyetleri,....vb.}), kapsam: ve isglcinin motivasyonu gibi

cok sayida fTaktor tarafindan etkilenir (Montgomery, 1983) .

Tasaraima uygunluk kalitesinin kontroli ham ve yardaimc: mad-—
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delerin saglanmasindan uUretilen malin ambalajlanip depolan-—
masina kadar gegen tim evreleri kapsar ve istatistiksel

yontemlerin en yogun bigimde uygulandig: bir alandar

Givenilirlik vya da kullanists bekleneni verme kalitesi
ise, bir Gridnun tiketici tarafindan satin alindiginda ne
derece 1yl calistigyr ya da hizmet verdiginin bir olctsddar.
Bu acidan kullanista bekleneni verme kalitesi, daha ©Once
deginilen tasaraim kalitesi ile uygunluk kalitesinin bir

sonucudur denebilir (Yagiz, 1981).

Izleyen kesimlerde kalite kavram1‘”tﬁketicinin gereksi-—
nimlerini en ekonomik dGzeyde karsilayabilleek icin bir dGrom
veya hizmeitte Gnemli sayilan Gzelliklere yakinlik derecesi’”

anlamina kullanilacaktair.
2.1.2 Kalite kontrolunun gerekliligi ve kapsam:

Endistride sik si1k karsilasilan ikl sorundan birincisi,
verim dustkliGgi, ikinciside alicinin malda aradig: Bzellik-

leri bulamamasidair.

Verim duslikligl genellikle bozuk isin dizeltilmesi icin
bosuna isglcl ve malzeme kullanmilmasindan ve makinalar:in
Uretim yapacak yerde bozuk Grinleri ddzeltmede calismasindan
ileri gelir. Alicinin malda aradigi Gzelligi bulamamas:
ise, kalite yetersizligi kadar malin belirtilen sirede vye-

tistirilip aliciva ulastirilmamasinin da bir sonucudur.

B4tin bu sorunlarin Gstesinden gelme bakimindan kalite
kontrolundan bGylik ©lcide vararlanilmaktadir. Kalite

kontrolunun amaclari ise style siralanabilir (MPM, 1974):

. Isin daha baslangicta dogru yapilmasini saglavarak
eldeki makina ve isglcinden en yiksek verimi sag-

lamak.

. Gereksiz hammadde kullanimini: ve as:iri stok so-
runlarin: azaltmak, bozuk isin dizeltilmesi igin

kaynak kullanimini kismak yoluyla Gretim giderle-
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rini dastrmek.

. Bozuk isleri dizeltmek igin kullanilan sirenin vol

actig:r Uretim gecikmelerini onlemek.

Aliciya, istedigil toleranslar icinde kalan Gridnler
vererek fabrikaya kars: gdvenilebilirlik duygusu

varatmak.

Kalite kontrolu, is1 en dogru yepmanin yolu daha bas—
langrcta dogru yapmaktair distGncesinden hareketle, iyi plan-—
lama igin harcanacak az bir. sGrenin ileride birgcok dertleri

ortadan kaldiracag: gercegine dayanir {(MPM, 1974).

Basit bir sekilde ifade edildiginde kalite konmtrolunun
hedefi tertici?e kullanim amaclarina uygun Grunler sunmak-
tair. Fakat bunun nasil vapilacag: konusunda degisik gGrusler
vardair. Yakin bir zamana kadar ve hatta bugin bile kalite
kontrolundan anlasilen valnizca bir eleme ve ayiklams (mua-—
venel oldugudur (MPM, 1987 . Oysa musyene, uygun olmayan
birimlerin misterinin sline gecmeden Once ayiklamnmasi olup
imalat departmanina bir geri besleme bilgisi ssglar. Mua-

vene urunun mevcut kalitesinl gelistirmez.

Juran (1974) Kalite kontrolunu, "gercek kalite duzeyi-—
nin olculdugu, standartla karsilastirildig: ve fTarkiazlzk
karsisinda harekete gegildigi bir duzenlese suareci” olarak
tanimlamaktadar. Karavalcin (1986) ise, kalite kontrol
faalivetinin en 1yi kalite icgin degil en ekonomik kalite
igin wvapildiginyl ve biry organizasyonds susteriy: ber bakim—
dan tam olarak tatmin edecek wetimi saglamak icin cesitli
gruplar tarafrmndan kalitenin devami: ve gelisimi konusunda
harcanan cabalari koordine edemn (birlestirem) bilr sistem

olarak tanimlamaktadir.

Kalite kontroluna vyonelik eylemleri toplam kalite
kontrolw {Total Puality Control) olarak adlandairan
Feigenbaum ((1961) ise, tuoketici isteklerini en ekonomilk

diuzeyde karsilamak amacy ile isletwe orgamizasyonu igindekl
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cesitli birimlering kalitenin olusturulmasi, yasatilmasi ve
gelistiriimesi yolundaki: cabalarini boténlestiren sistemi

toplam kalite kontrolu oclarak tanimlamaktadir.

Toplam kalite kontro} anlayisi gunumilzde kalite glven-—
1iginl saglamayl amaglayan ve "Kalite Seferberligi" (Quality
Commitment) olarak adlandirilan dizeye gelmistir. Kalite
givenligi ise, kalite kontrol fonksiyonunun etkin bir sekil-
de verine getirildigine dair bilgileri saglavan faaliyetler
sistemi olarak tanimlanabilir. Her dreticil isletme 1icinde
ve muisterilere karsi UrUnlerin kusurlu olmadig:l guvencesini
saglayici: tedbirler almalidair. Bunlar kalite glavenligi
programlara veya sistemleridir. Sistem kalite kontrol prog—
raminin yeterliginin ve etkinliginin gerektiginde dizeltici

olmak Gzere sirekli denetlenmesini Ongbrir (Tzkul vd.,1987).

Kalite givenliginin saglanmasinda vyararlanilabilecek iki
temel arags istatistiksel proses kontrolu ve kabul
orneklemesi olarak goriulmektedir {Montgomery, 1285) .
Bunlara ilaveten kalite problemlerini analiz etmek ve Gretim
prosesinin performansin: yikselimek icin deney planlamasa
{parametre tasarim deneyleri) gibil bir dizi istatistiksel
tekniklerden de vararlamilabilir. Zaman icerisinde ans
kalite karakteristigindeki degiskenligin azaltilarak bunun
nasil gerceklestirildigi sekil 2.1’de gtrilmektedir (Ozkul
vd., 1987).

Kalite kontrol isleminde su asamalar yer alir {(Tunail,
1984)

. Kontrol konusunun segimi,

. Ulclm biriminin segiml,

. Standard degerin veya olmasi gereken kalite Gzelliginin
belirlenmesi,

. Ulcim birimi ile degerlendirilecek aracin saptanmasi,

. Dlcumlerin yirttilmesi,

. Gercek ile standard farkimin yvorumlanmasi,

. Karar verme ve fark konusunda dnlemlerin alinmas:i.
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N

muayene istatistiksel deney
orneklemesi ' proses kontrolu planlamasa

S5ekil 2.1 Kalite gGvenligil yontemleril uygulamasiyla kalite
. degiskenliginin sistematik olarak azaltilmasa

Kalite kontrolu, genelde etkileril kisa donemde gorilme-—
yen bir isletme faaliyetidir. Kalite veya kalite kontroluna
yonelik alinacak kararlar isletmenin gelecegini etkileyecek

niteliktedir.
2.2 Kalite Degiskenligs

uretilen her trun ya gda o irunt oclusturamn parcalarin
0ilch ile ifade edilebilen kalite Gzellikleri her zaman bellil
bir degiskenlik gosterir. Béska bir devisle, her parcayl
tolerans tanimadan aynil 0lglde yapmak olanaksizdir, vya da
cok yuksek maliyetl gerektirir (Yagiz, 1981). Bu degiskenlik

ikl ana nedenden kaynaklanir:

Sansa bagli: degiskenlik

. Bzel nedenlerden kaynaklanan degiskenlik.
2.2.1 Sansa bagli: degiskenlik

Her doga olgusunda oldugu gibi (iretim faaliyetleri ile
i1gili clarak da sans faktdrleri degiskenlige neden oclurlar.
Bunlara genel sapma nedenleri de denir. Conkh bunlar vardi-
va, makina, malzeme vs. vyve gore degismeyen nedenlerdir.
Sans  faktorlerinin neden oldugu degiskenlik kacimnilmazdar.
Bu dufumlar zaman icerisinde istikrarlay ve kestirilebilen

sartlar olarak kabul edildiginden, Snemli olan bu t4r degis—
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kenligin istenilen sinirlar iginde kalip kalmadiginin

kontroludur {(sekil 2.2).

Onceden

/ \ tahmin

RS
SN

Zaman

. Blylk 14k >

Sekil 2.2 tstikrarli ve kestirilebilen degiskenlik

2.2.2. Uzel nedenlere bagli degiskenlik

Belirli bir makina, operatdr, malzeme gibi spesifik
nedenlere bagl: olarak olusurlar. Bunlara bagli nedenler de
denir. Bu tir degiskenlige yol agan nedenler bulunup gidEf
rilmedikce Snemli kalite sorunlarina yol acacaklardir. Eger
sapma o0zel nedenlere bagliysa proses sonucu  zaman icinde

istikrarsizdir ve bu nedenle de kestirilemez (sekil 2.3).

Kalite degiskenligine vyol acan Gzel nedenler bésllca

sunlardan olusur (Yagiz, 1981):

- Islem ya da prosesten kaymaklamanlar. Kalem, aparat,
kalaip asinmasis titresim, hidrolik ve elektrik dalgalan—

malari, bakimsizlik, arizalar,...vs.
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- Malzemeden kaynaklananlar: Nem, gecirgenlik, sertlik ka-
linlik, direng gibi Gzelliklerde olan degisiklikler, mal-

zemelerin homojen olmamasi,....vs.

- Isciden kaynaklananlar: Yontem, beceri,iscinin fiziksel

ve ruhsal durumlarinda olabilecek degisiklikler,;...vs.

-~ Diger faktorlerdemn kaynaklananlar: Sicaklik, nem, aydin-

latma, gurdltd, radyasyony...vs.
‘ ¢ A Unceden
‘/"\\ tahmin
/ N <

, ‘ ~
e - ~

Zaman

Biiyik1ak >

Sekil 2.3 Istikrarsiz ve kontrol edilemeyen degiskenlik

Bu ayram, nedenin belirlenip duzeltmenin yapilabilmesi
acisindan gnemlidir. Czel 'nedenler belirli noktalarda
vapilacak {(operatdrin ayar hatasin: dizeltmesi gibi) galis—
malarla 'dﬁzeltilebilir. Buna karsilik sansa’ baglilgenel) -
sapms nedenleri vEnetimin dizeltici calismasini gerektirir.
Bu durumda prosesi etkileyen (makinalarda ve hammadde

Srelliginde degisiklik gibi) genis Onlemler sozkonusudur.
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Genellikle kalite sorunu yvaratan sapmalar sansa bagla sapmé
nedenlerinden kaynaklanir. Kural olarak istenmeyen sapmala-~

rin % 857ini sansa bagli nedenlerden kaynaklanir (Boodyear,
1986).

Uretim sirasinda cesitli  kontrol ©lciGtleri vyoluyla
degiskenligi yakinen izlemek, tzel nedenlerden kaynaklanan
degiskenlik varsa bunlarin neler oldugunu belirleyerek orta-—

dan kaldirmaya yonelik gabalar:i baslatmak gerekir.

2.3 Kalite Kontrol Sistemi

Kalite kontrol sisteminin genel yvapisi sekil 2.4%de
verilmistir (Ssatgioglu, 1983). Sistem girdi, gaikti ve geri
iletimin veraldig: semayla gosterilmektedir. Bu gGsterimde,
kalite kontrol y@ntemlerinin uygulanmasi asamasis kontrol
strecini olusturmustur. Girdiler, GOrin spesifikasyonlara ile
Gretim slrecinin performansi, giktilar: ise kalite kontrol
yBntemlerinin uygulanmasi1 sonunda elde edilen kararlardar
Sekilde neyin, nasil, ne zaman ve nerede muayené edilecegine
iliskin kalite kontrol kararlari sistemin bir baska girdisi

clarak belirtilmistir.

Kalite kontrol sisteminin amaci, toplam kalite maliye-
tini enkicuUklemektir. Toplam kalite maliyeti, muayene ve
kontrol maliyeti ile hatala Grin malivetinden oclusmaktadar.
Muayene ve kontrol maliyeti artarken hatala Gron maliveti
diser. Toplam kalite maliyetinin en kiciklendigi noktada

en uygun kalite kontrol fsaliyeti tamimlanir (sekil 2.35).

2.4 Kalite Kontrol Yaklasimlarz

Kalite ve kalite kontroluna iliskin kavramlar ginimizde

asagida verilen iki yaklasim altinda incelenmektedir:

. Beleneksel yaklasim,

. Modern vaklasaim.

Ancak ginGmGzdeki kalite ve kalite kontrol anlayisins

kolayca gelinmemistir. Boyle bir anlayisa varabilmek uzun
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Kalite Yontrol Kararlan

{, Ne suayene edilecek 7

2. Hasil puayene edilecek 7

3. Be zapan puayene edileced 7
4, Nerede svayene edilecek ?

Kalite Fontrel iktilary

o

frout
amaclar .
) L ] Yaiite Kerirpl Yontealeri % Kabul J Huayeneye
Husterd trim fasarim . ; Ehnéerigen
amaglany H ) 1 > v Kitle
A\, HE - PR -
] repesifikasyenlary Fed
bretia 4__ju_w ! Kabul Yrneklesesi
kzpasitesi
' il ]
i olsgiler . I
M } Blrecin devawm ;
Yantealer > siireg > > % eimesing onag}aﬁa
. ) S —- , veya sbreci dur-
aa}zEﬁ&}er__f—j:} ‘perforpansi Slrec Kontroly { duvma ve hatalarin i
sedenlerind sapla- I
Ekipaan gak UZETE BURVERE
Yaf, l
Kalifeye | Uygunluk Beri lletimd ‘ ;
v
Performans Glcisi
{Toplas Kalite Hallyelini En kiciklemek)
Sekil 2.4 Kalite kontrol sisteminin elemanlara
stren calismalar sonunds mGmkin olmustur. Koenunun bu guink

durumunu daha iyl anlayebilmek icin kalite kontrolunun geli-

sim sUrecini kisaca incelezmekte yarar vardir.
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Malivyet

TL
Toplam Maliyet

Koruma + Ulcme ve
egerleme Maliyetleri

Basarisizlaik
aliyetleri

En uygun dizey Kalite kontrol
faaliyetleri

Sekil 2.5 Toplam kalite maliyetleri

Ishikawa (1984) kalite kontrol cabalarinin gelisim

sUrecinl G¢ grupta ele almaktadar (sekil 2.6):

19807 ler 4 Tasarim gelistirme
1940°lar 4. Proses kontrol
19207 ler 4+ Muayene
¢ 1 ]
urian ! Proses ' imalat !
tasaraima tasaraima

Sekil 2.6 Kalite cabalar:i gelisim sireci
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. Muayene,
. Imalat proses kontrol,

. Uridn ve proses tasarim gelistirmesi.

Ikinci dlnya savasina kadar muayene ile kalite kontrolu
es anlamda kullanilmistair. Savasin baslamasiyla birlikte
kitle dretiminin ortaya cikisi istatistiksel tekniklerin
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Ancak istatistik-
sel teknikler sadece Grnekleme yoluyla muayenede kullanil-
digindan kisa sirede vyetersiz kalmistir {Baser, 1987 .
1940%lardan itibaren istatistiksel tekniklerin kullanild:iga
imalat proses kontrolleri yaygin oclarak uygulanmaya basla-
mis, 1960 sonrasinda ise Feigenbaum (1961) tarafindan ortaya
atilan toplam kalite kontrolu kavrami ile kalite kontrol
uretimin her asamasinda ylOrGtilen ve isletmenin tGm birimle-
rinin sorumlu oldugu bir calisma haline gelmistir. Toplam
kalite kontrolu kavrama butunlesik kalite kontrol
{integrated guality control) kavrami veya Japonya’daki sek-
liyle firma capinda kalite kontrolu {(company — wide gquality
control) kavramiyla uygunluk kazanmistir (Burnak, 1988).
Ute vandan 19807den itibaren vavyginlasmaya baslayan Urin ve
proses tasaraim gelistirmeleri ile kalite kontrel calismalara

degisik bir boyut kazanmistir {(Ishikawa,1984; Kackar, 1983).
2.%4.1 Geleneksel vaklasim

Uretimin kalitesini saglamada geleneksel amag, Tnemli
kalite gbstergelerinin belirlenen spesifikasyonlar icinde
tutulmasadir. Bu vaklasimda kalite spesifikasyonlara
uygunluk olarak tanimlanir ve kontrol veya testler UGridnitn
spesifikasyonlara uygun oldugunu gdrmek icin vyapilair. Onlem
almay:r gerektiren bir isaret ancak sinirlar disinda bir
durum gordldigiunde verilmektedir. Bu yaklasimin en zayaf
noktasi, hedefe dogru yaklasildikca saglanan maliyet azalma—
s1 ve glhvenilirlik artisinin degerlendirilmesi vyapilamadi-
gindan, ancak sinir disinda kusurlu mal goruldiginde prose-

sin kontrolu ve dizeltilmesi icin harekete gecilmesidir
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{sekil 2.7) (Sullivan, 1984). Geleneksel tekniklerin daha
yvogun uygulanmasi: ile kalitede kiGcuik de olsa bir gelisme

saglanabilir, ancask bu oldukga pahal:i bir vyontemdir.

Modern Geleneksel
degerlendirme degerlendirme
alana alani
Malivet
artisi
/
/
/
/
|
=~
\ ]
T
\
T~ Ghvenilirlik
azalisa
Hedef spesifikasyon sinira

Sekil 2.7 Maliyet ve kalite degerlendirilmesi

2.4 .2 Modern yaklasim

Kalitenin, Gramnun hedef civarindaki degiseezligi olarak
tanimlandig: bu yaklasima Japon kalite kontrol yaklasimi va
da yenil yaklasim da denilimektedir (Sullivan, 1987). Japon
kalite kontrol vaklasimi, UGretim sistemleri icinde U4rGn
kalitesini etkileyen her asamadaki faaliyetlerin, tasarimin-
dan satis sopnrasi garanti hizmetlerini de kapsayan strecg
iginde birlestirilmesidir. Bu kalite kontrol sisteminin
amaci, titiz nihai Grin kontrol prosedirlerinin terk edile-
rek kalitenin Oretim sUrecil icinde yaratilmasidir. Bu tur,
sadece Grine yonelik prosedirliere ve muayene planlaraina

ihtiyac duyan bir firma, Japon standardlarins gire Tazla
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benimsenmez ve boyle bir fabrika yonetimi bu durumu acaikla-

maktasr hoslanmar (Peskircinglu, 1984).

Hedeften sapmanin guvenilirligi azaltacaga, imzslat
maliyetlerini artiracagi ve bunun misterinin de zararina
olacaga kabul edilen bu yaklasimda amacg, diger vyaklasimin

aksine sUrekli bir gelisme elde etmektir (Sullivan, 1984).

Kalite kontroluna modern {(Japon) vyaklasiminin diger
onemli bir yani da, bUtGn kusurlarin ortadan kaldirailmasa
ile dretim maliyetlerinin dismesidir. Bu durum tezat gibi
gorunsede kalite kontrolunun temelini olusturur. oran
kusurlarainin artmasi UGretim malzemelerinin ve enerjinin
israf edilmesi ve satilabilir nitelikteki UUrum miktarinda
azalma demektir. Dogal olarak pazarlanabilir nitelikteki
Urdn miktari arttikca gelirler de artar. Kusur sayisi ve
tord arttikgca tim makina—teghizatin daha sik denetimi ve
alternatif malzemelerin denenmesi gerekebilir. Kusurlu Grin
sayisi azaldikge bakim ihtiyaci azalir ve UuUretim artar.
Boylece Urdnin kullanilmasindan gelen sikayetler de azalar.
Japon Tirmalarinin basarisi bu neden — sonug iliskisinin
dogrulugunu kanitlamistir {(Peskircioglu, 198417,

Z.3 Kalite Kontrolu ve istatistik
)

Kalite kontrol acisindan istatistik, rassal nedenlerden
etkilenerek degisme gosteren kalite tzelliklerine ait bilgi-
lerin toplammasi, analizi, ve yorumlanmasi amacina yonelik-

tir (Kobu, 1981).

tstatistiksel yontemler, hatalarin farkedilmesini ve
ait olduklar: yerlere gire (sistemde veya Uretim hattindaj
bir grupta ya da tek bir kiside) teshis edilmelerini mamkdn

kilar.

Kalite kontrolunda kullanilan istatistiksel yontemler,
yapilari geregi belirlenebilir{dgzel) nedenleri aciga cikari-
1, teshis edici niteliktedirler. B8lasilaik kurallarindan

hareketle Grinin istenilen kalitede olup olimadigainy saptar-
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lar. Degisimin saptamnmasi: durumunda dizeltici etkileri

yoktur (Chao, 1980).

En =z sapmalarin istendigi bir islemin enivi kontrol
yontemi, istenen hedeften herhangi bir sapma gorildigunde,
islemin ayarlanmasi seklinde olmaladair. Ancak bu, dogal
dalgalanmalar (sans faktorleri) ve 0©Olclim hatalari nedeniyle
cok si1k ve gereksiz aysarlamalara neden olacaktir (Ford,
1986). Diger taraftan kontrol sireci ve bu surecin ekonomik
olmasi: da son derece Onemlidir. Iste istatistiksel teknikler
cnemli sapmalara (0zel nedenleri); dogal dalgalanmalardan
ayirmaya yarayan sistemdir. Boylece de hedeflenen miktar ve
kalitede Urdnln en az maliyetle dGretilerek tuketiciye

sunulmas: amacida gerceklesmis olacaktar.

Kalite kontrolunda istatistiksel tekniklerin vyogun
olarak kullanildiga baslica Uz alandan sOz edilebilir

{Yagiz, 1981):

. Disardan alinan ham ya da yari mamul maddenin kont-

rblu {(giris kontrolu),

. Dis kuruluslara ya da ayn: kurulusun diger kisimlarai-—
na gonderilen malzeme veya Grunitn kontrolu (Cikis

kontrolu),
. Uretim sirasinda kontrol {(Proses kontrolul.

Bunlardan ilk ikisinde esas olarak ayn: teknikler
kullamnildigindan bunlari bir baslik altinda toplayip kabul

Orneklemesi diye adlandirmak daha dogru olacaktir.

Bu bilgiler 21si1ginda kalite kontrolunda kullanilan
istatistiksel yontemler sekil 2.87deki gibi siniflandirila-

bilir (Schroeder, 1981):

Kalite glvenliginin onemli birer parcasi olan kabul ornek—
lemesi ve istatistiksel proses kontrolu, hem deéiskenlefe

ve hem de dzelliklere yonelik olarak uygulanmaktadar.

quhhthaﬁmm
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Istatistiksel Kontrol
Yontemleri

Proses Kontrol

Kabul Urneklemesi
Yontemleri

Yontemleri

Sekil 2.8 Istatistiksel kalite kontrol yontemlerinin sinif-
landirilmasa

Kabul Grneklemesi, partiler halinde gelen bir malin belirle—

nen nitel ya da nicel Blcileri saglayip saglamadigina gore

partinin kabulu veya reddi icin uygulanan istatistiksel

tekniklerin bGtunGdar. Senelde Oretim aninda kullanilan bir

kalite kontrol yontemi degildir. Bilinen kalitedeki parti-

lerin belirli bir riskle kabul edilmesi ybntemini gosterir.

Uretim aninda kullanilan bir kalite kontrol vyontemi oplan

istatistiksel proses kontrolu ise dar anlamda, prosesin

kontrol altinda tutulabilmesi igin On kontroller ve kontrol

semalar: gibi istatistiksel vyontemlerin uygulanmasindan

olusmaktadir (Uzkul ve Burnak,; 1988).
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3. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLU (iPK)

Kosurlu ogretilen masaliGn dretim maliyetlerini artira-—
cag:r distuncesinden hareketle kusurlu mamilleri gikis kontro-
lunda avyairmak verine (Sekil 3.1), kusurlu parcs veya mamil
Uretiminin ©Onlenmesi amaclanmalidir (Sekil 3.2). Bu amaca
ulasabilmek de ancak proses kontrolu ile mimkin olabilecek-—
tir {(Ford, 1986). Proses kontrolu, imalat prosesinin ekono-
mik o©larak ydrutilmesi igin vyapilir. Imalat prosesin;p
ekonomik olarak sturdirdlmesi, diger faktbrlerin vyaninda
proses kontrol faaliyetinin ekonomik olmasiyla vyakindan
ilgilidir. Proses kontrol faaliyetinin ekonomikliéi ise

ancak uygun istatistiksel teknikler kullanilarak saglanabi-

lir.
Islemi Avyarls
Fr-——""""-"-"="-=-=-"-=-"-"=-"=-—=-—=-—=-"=- 7 1
Islem |
At
—X » veyva
-Makinalar diazelt
Malzemeler Bozuk
uran
Loretim w! KONTROL
yontemleri —
Saglam
. Isglcd
Cevre L Uretim

Sekil 3.1 Arizay:i bulma ydbntemi

IPK, Uretim sairasinda dis etkenlerin neden oldugu ka—
lite sorunlarinin gecikilmeden incelenip giderilmesinil,
bSylece dogabilecek zararlarin Onlenerek verimliligin en Ust

diuzeyde tutulmasini amaglar (Yagiz, 1981).

Yukarida da belirtildigi gibi IPK, Grin veya hizmetin
kalitesinin Uretim slreci sirasindaki kontroluyla ilgilidir.

IPK’nun iki amaci vardair (Saatciocglu, 1983):
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- Uretilen Grianin tasarim spesifikasyonlarina uygunlugu

hakkinda zamaninda bilgil saglamak.

. Prosesteki sapmalari teshis ederek,

prosesini kontrol altina almak.

Denetle -/ Ayarla

gelecekteki Gretim

Sekil 3.2 Arizay:

gnleme ydntemi

3.1 IPK’m2n Tamim: Ve Kapsam:

En basit seklivyle,
nuayeneye proses kontroluw denir

kontrolunda, prosesin

! At
——- VEY a
Makinalar I dizelt
.Malzemeler ! Bozuk
uran
Uretim 4 KONTROL
yvontemleri ! R —
1 Saglam
. IsgGcd Secllimis
lclmler
.Cevre L Uretim
. Urinde
. Islemde

wretimin ara asamalarinda vyapilan
{Saatcioglu, 1983). Proses

devam edip etmeyecegine dair karar

verilir ve spesifikasyonlardan ayrilmanin nedenleri arasti-

ralar.

Genellikle

proses kontrolu

asagidaki kosullarain var

olmasi halinde yapilir (Saatcioglu, 1983):

. Birim muayene maliyeti kiguk,

. Hatal: ciktiya gegis sonuglari, maliyvetler, musteri

prestiji ve diger nedenlerden GtlUrd ylksek,

. Muayene tahrip edicil ve kusur birakic: nitelikte degil,

. Proses makul bir masrafla ayarlanabilir, durdurulabilir,

muayene edilebilir ve tekrar baslatilabilir.
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iri veya daha fazlasi gecerli
vapilar. Baz1
1 kosullardan bagimsiz olarak

mdayene, her uUg asamada da vapilar.

Hammadde veya parcalarin ambar cikisindan dretim sonuna

kadar belirli

te spesifikasyenlarindaki sa

sapmalar belirlenen sinairlar d

zamanda hata nedenlerini gide

nir. Bu kapsam icindekl mua

belirleyen planin hazirlanmasa
kontrol

ornekleme, sSemasinin

IPK olarak adlandairailar ({Burn

Diger bir tanimds

pnun Ciktzlarimin istatistikse]

ek  icin gereken miadabhaleler]
semalari
nmiimas: seklinde tanimlanir {Du

asil yarari1 drnekleme ve muayer

konularda isletmelere yardimc:

Kontrol disi durumlarin i
verimlilik artisini enbd
Daha gGvenli drudnler ure
artirmak,
Hurda, yeniden isleme ve

rak isleme maliyetlerini

verlerde uygulanan muayene

pmalar

ise IPK

ve diger istatistiksel analiz tekmiklerinin

Misterinin muayene gereksinimini

islemleri i1le kali-

Glcllar. Jlgildlen bu

1sinda ise mumkin olan en kisa

rici, dibzeltici kararlar ali-—

ene noktalari ve islemlerini

s proses duyarlilik analizi,

hazirlanmasi gibi

1987) .

faalivetler

ak ve UOzkul,

(s, prosesi analiz etmek veya
I kontrol durosoonoue srdorebil-—
1 yapabilmek amaciyla kontrdl

kula—
trgesh, 1987). Buna gore IPK,
e Uzerinde olmakla bersber su

olur:

edenlerini ortadan kaldirarak
vGklemek,
misteri

2 terek memnuniyetinil

muayene maliyetlerini azalta-
disturmek,

azaltmak wveya ortadan

kaldirmak,
Tutarla (uygun?

seviyesi kurmak.
3.2 IPK Sistemi

IPK’nin ana fonksiyonu,

istatistiksel ikazlar

ve onceden belirlenebilir bir

vermek,

kalite

tzel nedenler gorildugunde

gorulmediginde ise vanlis
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isaretler vermekten sakinmaktir. Boylece uygun onlemlerle
gorilen dzel nedenler ortadan kaldirilairken bunlarin tekrar

qQiriilmesi de dnlenebilecektir.

IPK sistemi bir geri bildirim sistemi olarak 1ifade
edilebilir (sekil 3.3). Arizayl Onleme yontemi olarak ad-
landirilan sekil 3.2nin nasil gerceklestirildiginl gosteren
bu sistemin aciklanmasi gereken dort Bnemll elemani vardir
(Ford, 1986&):

2. Proses |4 2. Performans e 4. Cikiz
Uzarindski % Bilgisi H WS S N Uzerinde
Uit lemlar Inismler
I3
i3
F
L
-
1. Proses il
insanlar donarm malzemsler —
N \ \ 4L h
. \\.. " R i '5.\'.
| Caikiz '
/
.". ¥
metodlar Cevrea

Sekil 3.3 IPK sistemi

. Proses,
. Performans bilgisi,
. Proses Uzerindeki onlemler,

. Cikti Uzerindeki tnlemler.

Prosesle, ciktiyi elde etmek icin insan, makina, techil-
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zat, malzeme, atelye ortam:i ve yontemlerin olusturdugu butun
kasdedilmektedir. Toplam proses performansi—ciktinin kalite—
s} wve onun verimlilige etkisi - tasarlamnmis ve kurulmus

proses yontemlerine ve bunun gcalistirilmasina baglaidair.

Prosesin gercek performansi hakkinda cesitli bilgiler
proses ciktisi incelenerek elde edilebilir. Proses ciktisa
sadece UGOretilen Urdnleri degil, ayn:i: zamanda da sicaklik,
cevrim siresi ..vs. gibi prosesin calisma durumunu agirklayan
herhangil bir ara ciktiylr da kapsar. Bu veriler toplanir ve
dogru olarak yorumlanlrsé, hatali ecolarak Gretilen cikti veya
prosesin duzeltilmesi icin Onlem gerekip gerekmedigine karar
verilebilir. Bununla birlikte zamaninda ve uygun Onlemler
alinmayacaksa herhangi bir veriyi toplama icin sarfedilen

cabalar da bosuna oclacaktir.

Prosesle i1l1gili gerceklestirilecek faaliyetler, prose-
sin bozulmasinin ©Onine gecilmesi gerektigi zaman alinacak
clan Dnlemlerdir. Bu Onlem operasyonlardakl degisimlerden
{(Ornegin operatir egitimi, gelen malzemenin degistirilmesi
gibi) veya prosesin daha temel elemanlarindan {(Grnegin dona-
nim—pbUtdn olarak prosesin yvenilestirilmesi veya tasarim: ge-
rekebilir—-gevre sicaklig:r veya nemlilikten kolaylikla zarar
gorebilir) ibaret olmalidar. Kontrol icin oOnlemlerin etki-
leri izlenmeli ve gereklyorsa daha fazla veri toplanmal:,

analiz edilmeli ve ilave Onlemler alinmalidair.

Cikty UOzerinde alinan Bnlemler, halihazairda Gretilmis
olan Urinbn spesifikasyon dis: oldugu tesbit edildiginde
vapilanlardir. Mevcut ciktr spesifikasyonlari karsilamiyor-
sasy bUtGn UrGnleri siniflandiraraks; uygun olmayan herhangi
bir birim hurdaya veya yeniden islemeye ayrilacaktair. Bu
calisma, proses uGzerinde gerekli dizeltici onlem alinmip
sonug dogrulanincaya kadar veya Grunﬁh spesifikasyonlara

degistirilinceye kadar devam etmelidir.
3.3 Bir Problemin Yapisi Ve Alinabilecek Unlemler

Uzel nedenlerden kaynaklanan hatalarin prosesi etkile-—
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mesi halinde plan vée programlardan sapmalar olacaktar. Bu
sapmalarin ortaya cikardig: durum bir problem olarak nite-
lendirilir ve sekil 3.47dekil gibi ifade edilebilir (Topal,
1986) .

Bazi1 planlamnmamis
etki ve sebepler

Malzemeler

Metodlar

Makinalar —_— e - - > X {(Planlanmis sonucg)

Personel .

Yonetim . X=Y (Planlanandan sapma)

Para .

Motivasyon - ¥ (Gerceklesen sonug)

Pazarlar

Sekil 3.4 Bir problemin vapisa

Boyle Bir problemin prosesi etkiledigi durumlarda, IPK
sistemi en kisa zamanda prosesin istatistiksel kontrol disi-—
na cirktig: va da cikmakta oldugu isaretlerini verecektir.
Bu asamada prosesin istatistiksel kontrol disina cikmasina
neden olan ozel nedenlerin olumsuz etkilerini ortadan kal-
dirmak icin asagida anlatilan i1lk G¢ yontemden biri uygula-

nir {(Dobbins, 197&):
3.3.1 Zamana bagli faasliyet

Zamana bagl: faalivet, sinirlandirilimis bir zaman icin
veterll faaliyettir. Zaman unsurunun onem tasidigi hallerde
yapilan faaliyet seklidir. Bu faaliyet yoneticinin kdtuaye
giden kaliteyi duzeltmek igin yaptig:irs, ortaya cikan problem-
lere 11k cevaptir (Ornegin, hatali imalatin Onune gecebilmek
icin'geéici'olarak ilave aksesuar kullanmak). Bu faéliye—
tin, problemin gercek sebebinin bilinmeden yapilmas: cok sik

raslanilan bir durumdur ve oldukga pahaliy bir faaliyettir.
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durumdur. {Oldukga pahal: bir faaliyettir.
3.3.2. Uyarlanabilen faaliyet

Ortaya cikan koth kalite probleminin istenmeyen yonle-
rinin azaltilmasiyla toleransli sonuclar elde etmek igin
vapilan faalivyettir (Brnegin, hatali Gretilmis UGrinlerin
ilave Bir islem.ile veniden kazandirilmas:i). Bu faaliyetler
giderilmesi olansksiz sonuclar veya elverissiz ekonomik
durumlar icin uygulanabilecek bir alternatiftir. sdzkonusu
fasliyet genellikle cesitli alternatiflerin analizlerinin
tamamlanmas:i ve problemin sebepleri bilihdikﬁen sSonra yapi-—

lar.
3.3.3 Duzeltici faaliyet

Temel problemin bilinen sebeplerinden kurtulmak igin
yvapilan bir faaliyettir. Daha Once belirlenen faaliyetlerin
en verimli olanidir. Bu faaliyet problemin sebebi bilindigi
takdirde vyapilir. Amac, problemi olusturan sebepleril ortadan
kaldirmak 1icin vyapilan ¢alismalar neticesinde belirlenen

sapmay: ortadan kaldirmak veya azaltmaktair.

Bu faaliyetler ister gecmiste olmus bir problem olsun,
ister sGrmekte olan bir problem olsun dizeltici faaliyet
olarak uygulanabilirler. Bu Gg fasaliyet disinda iki fasli-

yet daha vardar.
3.3.4 Unleyici faaliyet

Gelecekte olusacak problemlerin muhtemel sebeplerini
onlemeye vyonelik fasliyetlerdir. Bu faaliyet problemin
olusma olasiliklarina ve olustugunda ise etkilerinin azal-
tilmasina yoneliktir.

3.3.5 Beklenm=dik fTaaliyet

Gelecekte olmas: muhtemel problemlerin etkilerinin
azaltilmasi veya denge olusturmak icin yedek uygulamalara

iliskin faalivyettir.
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Son i1ki fTealiyet tlrd cok Snemli sakincalar doguracagd:

disiniulen problemlere uygulanirlar.

Proseste ortaya cikan problemlerin ¢dzime kavusturula-
bilmeleri 1ig¢in Oncelikle problemin dogru tesbit edilmesi,
sonra da uygun yontemlerin gelistirilmesi kalite kontrolunun
en onemll sorununu teskil eder. Bir proseste meydana gelen
dogal ve Ozel sapma nedenlerini birbirinden ayirmak amaciyla
cesitll istatistiksel tekniklerden yararlanilir. Bunlardan

en yaygain olarak kullanilani ise kontrol semalaraidir.
3.4 IPK da Kullanilan Istatistiksel Teknikler

3.4.1 Kontrol semalara

Deneyler degiskenligin tzel nedenlerinin kontrol sema-
lariyla dogrudan etkilil olarak izlenebilecegini ve genel
degiskenlik nedenlerinin derecesinin de yonetim tarafindan

alinacak Onlemlerle azaltilabilecegini gdstermistir.

Kontrol semalarin: kullanarsk proses gelistirme vyonte-
mi, wveri toplamayl Onemll safhalards tekrarlayarak kontrol
durumunu sOrdirme ve yeterliligi suUrekli gelistirme amacin:a
guden bir yontemdir. Uncelikle dikkatli bir plana gdre
veriler toplanir. Daha sonra bu verililer kullanilarak ista-—
tistiksel kontrol igin verilerin yorumlanmasina esas teskil
edecek olan kontrol sinirlari hesaplanir. Proses istatis-—
tiksel kontrol altinda ise proses yeterliligi de yorumlana-
bilir. Prosesi gelistirmek (kontrol durumunu sirdidrmek ve
veterliligi gelistirmek) amacaiyls cevrimin basina 4donitllr,
daha fazla wveri toplanir, vyorumlanir ve elde edilen bu

bilgiler yapilacak eylemlere esas oclarak kullanilar.

Kontrol semalari; hatalarain doguracagi kayiplarla hata-
lara bulmak icin harcanacak cabalarain malivetleri arasinda
uygun bir denge kurarak prosesin ekonomik olarak surdarialme-
sine esas teskill eder. Degisken ve Pzellikleri analiz etmek
icin gelistirilmis olan kontrol semalarinin bircok tard

vardair. Bununla birlikte kontrol semalari ayn: temel amac-—



SLVA IRSTRS T =T B3 b ok 1 T I TR S B ol ol AN

31

lara sabhiptir. Bunlar:

. DGzeltici evlemi yapabilmek amaciyla prosesin istatis-—
tiksel kontrol altinda galisip calismadiginy ve degis-—
kenligin ©0zel nedenlerinin var olup olmadiginin isaret—
lerini vermek.

- Kontrol simirlarin: zamana gore ginleyerek devam ettir-

mek ve istatistiksel kontrol durumunu sdrdirmek.

Kontrol semasi, OGrinldn gergek kalite Gzelliklerinin
ayni1 konuda Oncekl deneylerden hareketle saptanmis simirlar-—
la kronolojik sirads karsilastirmays yarayan bir grafik
olarak tanimlanir (Feigenbaum, 19461). Kontrol semasinin

yapis: sekil 3.57deki gibidir.

Ust spesifikasyon sinara

Ust kontrol sinarz:

e e e e e e, e e e e e e e e e e e

/\
\ /\ / AN /\
N /N X Orta cizgi AN /
L N/ \ / / \ /
N/ \ / \ / \ /
\ / N/ \/
\ /
N/
N/
Alt kontrol sinira

Alt spesifikasyon sainira

Zaman

Sekil 3.5 Kontrol semasa

»Esaéen kontrol semalari zaman icinde farkla noktalar
igcin, prosesin istatistiksel kontrol altinda oldugu hipote-

zini test eder (sekil 3.6) {(Montgomery, 1983).
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AKS

Sekil 3.6 Kontrol semalarinin calisma prensibi

Zaman

Kontrol semalarinin orta gizgisi {(0OC) Brnek ortalamala-—
Y1 1¢in gecersiz hipotezi (Ho) oclusturur ve Gst kontrol
siniri (OKS) ile alt kontrol siniri (AKS) ise Ho’in  kabul
edilip edilmeyeceginl g8sterirler. Daha Onceden bilinen iki
tip hata bu semalar icinde gegerlidir. Kontrol semalarinin

bu iki tip hatayi azaltmasi istenir. Bu hatalar:

. Uzel nedenler mevocut degilken aramaya kalkismak ve gerek-

siz onlemler almak (I. tip hata),

. Uzel nedenler mevcut oldugu halde farkina wvarmamak ve

onlem almakta geg kalmak (II. tip hata).

Bu iki tip hatadan herhangi biri tamamen ortadan kaldi-
rilabilir. Fakat bu vyapilirken diger hatayl yaspma olasiliga
zorunliu olarak artar (Kobu, 1981). Standard kontrol semala-
r1 kullanildiginda I. tip hataya enaz say:ida raslanilmakta-
dir. Kontrol semalar:i diger hipotez testlerine gore fTarkla
bir Ozellige sahiptir. Bu test sdrekll bir vapivyea sahip
olup, belirli araliklarla inceleme yapirlmakta ve izlenecek
hareket tarzi icin karar verilmektedir. Bu karar inceleme-—

lere dayali .olmakla birlikte incelemelerin sona ermesine
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neden qlmaz. Incelemelerin sonunda iki hareket tarzaindan
biri s=segilir. Ya proses kontrol altindadir denilerek
prosesin devamina izin verilir, vya da proses kontrolden
cikmistir denilerek proses durdurulur ve sorunun nereden

kaynaklandig: arastirilair (KQlGr, 1978).

Kontrpol semalari proses sirasinda gozleme fTirsati ver-
diginden vetersiz parcalar ortaya gikmadan UGretime midahale
edilmesinl olasi kilmaktadir. Ne wmiktarda Gron degil, fakat
ne kadar miktar kabuwl edilebilir Gridm prensibi kontrol semsa-—
larinin ©nem ve yararlarini agiklamaktadair. Cinkl kontrotl
semalar: araya ne zaman girilecegini belirler. Ancak
bozulan kontrol durumunu duzeltici etkisi yoktur. Dlzeltici
onlemler usta, teknisyen, mihendis veya benzeri bir baska

vetkilinin gbrevidir (Iscil, 1975).

Kontrol semalarinin kullanimi biry mihendis veya analist
gerektirir. Mihendis veys analist, sema icin Ornek bayik-
ldgd, ©rnek alma sikligyr veya Ornek alma araligi ve kontrol
sinirlarinin secimini vyapar. Bu ¢ parametrenin secimi
genellikle kontrol semalarinin tasarimi olarak adlandairilair.
Ornek hacminin biylk ve ornek alma sikligimin fazla olmasa
arzu edilir. Ancak bu ekonomik olarak mimkin degildir.
GunimGzde pratik olarak daha kiclk hacimli fakat daha s1k
ornek alma egilimi vardair. Urnek alma ve test malivetleri,
kontrol disi isaretleri arastirma ve bzel nedenlerde yapil-
masi gereken dizeltmelerin maliyetleri, uygun olmayan birim-
lerin misterinin eline gecmesine 1izin vermenin maliye-—
tiy....vs. @gibi hususlar kontrol semasinin parametrelerinin
seciminl etkileyeceginden kontrol semasinin tasarimi: ekono-
mik nedenlere baglidair. Bu nedenle kontrol semasinin tasa-
riminda sadece istatistiksel Slcitler degil ayn: zamanda da

ekonomik SlglUtler de dikkate alinmalidir (Montgomery, 1983).

Kontrol semalarinda prosesin kontrol disinda olup olma-
digini belirlemek ig¢in bircok farkl: SlcGt wvardair. Pratik-

te yaygin olarak kullanilanlarin bir listesi asagida veril-
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mistir. Bu Glcbtlerden biri vevya daha fazlasi ile karsi-—

lasildiginda prosesin kontrol disina gaikti1g: sBylenebilir:

- Bir veya daha fazla nokta kontrol simairlar: disindaysa,

- Orta cizginin (veya medyanin) altinda veya {stinde ard:
ardina en az yedl veya sekiz nokta bulunuyorsa,
1ki veya ug¢ ardisik nokta 20 uyar: simirlarinin disinda
fakat kontrol sinirlarinin igcinde ise,

. Dort veya bes ardisik nokta lo 51n1rlar1n1n.d151hda ise,

. Verilerde olagan dis: ve rassal olmayan dizen ({(sekil)
varsa,

Bir veya daha fazla nokta kontrol sinirlar: yaskininda ise,

Kontrol semalari degiskenler ve gzellikler icin olmak
Uzere i1ki farkli veri tipi icih uygulahlrlarl. Uzellik
kontrol semalari sistemdeki kStlye dogru gidisi imélatclya
bildirmez. Ancak is olup bittikten ve spesifikasyon disa
mal JUretildikten sonra bilgi verir. Buna karsin degisken
veri kontrol 5emélar1 prosestekl degiskenligin yoninid ve

blUylkluginit haber verir.

Boy, en; kalinlik, 1s1, agirlaik,....vs. gibi Blculebi-
len degerler degisken veri olarak adlandairilir ve bu veriler
icin duzenlenen kontrol semalarina degiskenlik kontrol sema-
lari denir. Gecer gegmez, var—-yok,; saglam—bozuk gibl olan ve
olmayan durumlar: ifade eden verilere Ozellik ya da yorumla-
nan deger denir ve bu veriler icin duzenlenen kontrol semsa-

lari da Bzellik kontrol semalari olarak adlandarzlar.

Kontrol semalarinin proses kontrolu igcin kullanilmala-—-
rinda uriGnin kalite ©pDzelligine 1i1liskin spesifikasyonlar
verildiginde ve verilmediginde prosesin kontrol edilmesi

gibi ikl durumla karsilasilair. Her iki durum icinde dizen-—

1
Ayrintila bilgi igin bkz: Juran, J., M., 19743
Feigenbaum, A., V., 19613 Grant, E., L. and Leavenworth R.»
5., 1980; Montgomery, D., C., 1985; Robertson, R., S.,
1971; Kobl, B., 1981; Hansen, B., L., 15663
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lenen kontrol semalar: birbirinin benzeri olup sadece
kontrol simirlarinin hesaplanmasinda bazi: farkl:iliklar var-—
dir. Buna gbre spesifikasyonlar verildiginde kontrol sema-—
sinin ¢izimi bu spesifikasyonlar esas alinarsk, verilmedi-
ginde ise prosesten alinan Urnek bilgiler esas alinarak
gerceklestirilir. Daha sgonra alinan ©rnek bilgileri bu

sema Uzerine lisaretlenerek prosesin akisi kontrol edilir.

Proses kontrolunda vyaygin olarak kullanilan baz1
kontrol semalari ve bu semalarin giziminde kullanilan for-
midller cgizelge 3.1 ve 3.2 {(Hansen, 1966)°de, kullanilan
katsayilar ise Ek.1 (Burnak ve Uzkul, 1987)°de wverilmistir.

Cizelge 3.1 Degiskenlik kontrol semalarinda kullanilan
formiller

DEGISKENLIK KONTROL SEMALARI
Spesifikasyonlar ‘Spesifikasyonlar
verildiginde verilmediginde
SEMANIN HDagi1|0Orta Dagi1|0rta
tTUORG lim Jgiz- Kontrol flim jciz~- Kontrol
dlc.jgi sinirlara 0ilc.igi simirliar:
cr | X X% fo? F | X X+Aa5
Ortalama 1
X— - = 3 —
_ — — R X X * AR
2
Aciklaik — — —_ -
g’ {d o>}y D g’ ve D o’ R R DR ve DR
R 2 a 1 4 3
Standard _ _ _
sapma ¢’ jc g’} B o’ ve B ¢’ o a B o ve Baog
o 2 a 1 &4 3
X ar | X* X* + 307 F X X +E G
{Tek tek 1
degerler
icln) — = —_ —
— _ —_— R X X % EER

3.4.2 (PK7da kallanilan diger tekniklier

Proses hakkinda devam etme/etmeme kararlarinia verebil-
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mek amaciyla Onceden belirlenen bir plana gdre ©Slcllebilen
kalite karakteristiklerine ait bir dizi 8lgim alinar. Cogu
zaman eldeki bu Glclm verilerini oldugu bigimde kullanarak
proses hakkinda vyararli bilgiler elde etmek mimkin degildir.
Bu asamada Olcum verileri yapilandairilarak (Brnegin belirli
siniflarda gruplandirma,..vs gibi) istenilen bilgiler elde

edilebilir.

Cizelge 3.2 Uzellik kontrol semalarinda kullanilan
formaller

UZELLIK KONTROL SEMALARI
Spesifikasyonlar Seesifikasyonlar
verildiginde erilmediginde
SEMANIN Orta Kontrol Orta Kantrol
TUORU cizgi sinirlara Cizgil sinirlara
Kusurlu 3dp? (1—p ™) - _ 3dp(1-p)
orana p’ p’x O p =
p BN NESY
Kusurlu _ _ — _
sSayisi p’n {p'nE3dp nil-p’) pn on = 3dpn(i-p)
pn
Kusur _ _ _
sayi1si c’ c’+ 3Jc’ C c + 3J¢
c
Birim basa 3407 _ _ 34T
na kusur w’ u’ e u u o
sayisi U NI NEeY
Her proses dogal bir degisim bicimine sahiptir. Bu degisim

basit istatistiksel tekniklerle belirlenebilir ve daha sonra
performans: gelistirmek ve kontrol etmek igin kullanilabi-
lir. Degisimin seklinl acirklayan basit bir yontem cetele
semasidir (Ford, 1986). Bu yontem, verilerin belll simflar

iginde gruplanlandirilmasindan ibarettir.

Alternatif bir vyaklasim olarak gize hitap eden ve dige-—
rine gdre tercih edilen histogramdar. Histogram frekans

dagilaiminin bir grafiksel gbsterimidir.

IPK’da  kullanilan diger bir teknik de dagilim semasi—

dir. Dogada ve 1malat problemlerinde en cok karsilasilan
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dagilim, normal {(Gauss) dsgilimdir (Ford, 1986). Bu onem-—
lidir, cUnkd Bzellikleri bilinen normal dagilaim ile makina

‘e proses performansinin kestirimil vapilabilir.

Istatistiksel teknikler makinalar ve prosesler hakkinda
bilgl saglamak icin mikemmel tekniklerdir. Urdnleri veys
prosesleril gelistirmek, birgok analiz ve problem ¢gOzme tek-—
nikleriyle mimkin olabilmektedir. Bu amagla yaygin olarak
kullanilan iki teknik parete analizi ve istatistiksel bir
teknik olmamakla birlikte neden—somug  semasidir (Ford,
19861 .

Pareto analizi, kalitede degiskenlige yol acan nedenle-
rin onem derecelerine gdore siralanarak dizeltici faaliyetle-
rin Oncelikle hangil alana yapilmas: gerektigi konusunda vol
gosteren bir tekniktir (Kara ve Uzkul, 1987). Uygun olmama
nedenleri, misteri Gzerinde en biylk etkiyi yapacak oncelik-
1i dizenlemeyil vyapabilmek amaciyla olayin tekrarlanmasi,

malivet,..vs. gibi kriterlere gbre siralanir.

Neden—socnug semalara, proseé degiskenliginin potansivyel
kaynaklarainiy analiz etmek icin cesitli proses elemanlarin:
graftiksel bir anlatimla kullanan basit fakat etkili problem
cozme araclaraidar. Ishikawa ya da kilgik semas: oclarak da
adlandirilan bu semada, baligin basi etkiyl gostermekte olup
blylk kilgiklar potansiyel nedenlerin belli basli kategori-
lerini, bunlara bagli olarak gbsterilen kiclk kilgiklar ise
potansiyel nedenlerin ikinci derecede onemli olan kategori-

lerini gosterir (Ford, 1986).
3.5 IPK’yva Gecebilmenin Unsartlara

Bir organizasyonda I1PK’ya gecmeden Bnce yapilmas: gere-—

ken faaliyetler style sivalanabilir (Ford, 1986):

- Calismalar icin yygun ortamlarain olusturulmasi,
. Prosesin tanimlanmasi,
. Kullanilacak (yOnetilecek) degiskenlerin belirlenmesi,

. Ulcim sisteminin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi,
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. Gereksiz degiskenligin enkiGciklenmesi.

IPK’nin basarisi: herseyden once bu faalivyetlerin calais-—
maya baslamadan tnce eksiksiz olarak gerceklestirilmis olma-—

sina baglaidar.
3.9.1 Calismalar icin uygun ortamlarin slusturulmasi

Yonetim uygun bir ortam hazirlamadikga uygulanacak olan
istatistiksel vydntemler basarlslz clacaktir. Uncelikle
organizasyondaki korkular {(calisanlarain islerini kaybetmesi
korkusu gibi) wuzaklastirilmalidair. Islerini iyi bilmeyen
insanlar egitilmelidir. Calisanlarain performanslari miktar
Gzerinde degil, kalite {zerinde degerlendirebilecek isglcd
kontrol mekanizmalar: olusturulmalaidar. Ayrica vyonetim

gelistirme eylemlerini destekleyici kaynaklari saglamalidar.

3.59.2 Prosesin tanimlamnmas:

Prosese olumlu ve oplumsuz etkisi olabilecek diger
islemler/kullanicalar ve proses elemanlar: (insan, techi-
zat, malzeme, metodlar ve cevre) iliskilendirilerek her bir
asamadaki etkileri anlasilmalidir. Neden—-sonuc semasi gibi
teknikler bu iliskiyi gBrmeye ve prosesin farkli asamalarin:
anlayan insanlarin deneyimlerini bir noktaya toplamaysa var-

dim eder.
3.9.3 Kullanmilacak {(yonetilecek) degiskenlerin belirlenmesi

Prosesi gelistirmek igin dsahes cok uUumit wverici olan
karakteristikler lUzerinde cgabalar yogunlastirilmalidir (pa-—
reto prensibinin uygulanmasi). Bu amagla gozonunde tutulmasa

gereken gesitli durumlar asagida verilmistir:

. Misteril gereksinimleri,

. Potansiyel problem alanlari (hurda ve yeﬁ;den islemenin
fazla oldugu alanlar), |

. Karakteristikler arasindaki iliskiler ©Olcimin veys
degisimin belirlenmesinin zor cldugu durumlarda

—agirlikla hacim arasindaki iliski gibi-kullanilabilir.
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Karakteristik tamimlanirken hangl bilginin nereden, nasil
ve hangl sartlar altinda toplanacagi: bilgilerinin acikca
belirtilmis olmas: gerekir. QCunkd karakteristigin tanimlan-—
mas1 kullanilacak olan kontrol semasinin tipini de etkileye-
cektir — X ve R gibi bir degiskenlik kontrol semasi veya
bir tzellik kontrol semasi gibi. Degiskenler icin dzenlenen
kontrol semasinda Blgim techizatinin kestirilebilen ara11§J%N”’
onda birini ayird edebilir olmasi arzu edilir {(Robertson,
1971) .

3.9.4 Ulcum sisteminin tanimlammasi: wve degerlendirilmesi

Endistrideki olcUmler Grun bilesenlerinin imalatindaki
degiskenligin neden ocldugu Urdn degiskenligini teshis eder.
Buna gore iki benzer\bilesen tamamiyla sayni oclamayacagi gibi
ayrn: bGyGklGgin iki ayri GlgUmide tamamiyla asyni clmavacak-
tir—hem operator hem de Glgme aletindekl ©Dnemsiz kigik
degiskenlikler farkli ckumaya neden olacaktar., Bu nedenle
proses Ggiktisinin kalite karakteristigil ile 1l1gili kararlar
alinmadan dnce CGlcum sisteminin yeterli olup olmadig: ince-

lenmelidir.

Tlcme aletlerinin segciminde veya degerlendirilmesinde
oncelikle dikkate alinmasi gereken BlcglGtler dogruluk ve
hassasiyettirl. Bir GlcGm vapildiginda, BlciGmin hatasinin
calisilan toleransdan daha kiglk oldugu kabul edilir. Olgi-
min hatasi toleransdan veva kabul edilebilir enblGyik hata-
dan daha kiclUkse Slcme aletinin dogru calistigr soylenir.
Bu nedenle tlcme aletlerinin dogrulugu bilinmeli ve pervyodik
oclarak kontreol edilerek gerekli ayarlamalar yapllmalldlr.
Kontrol islemil ise, Glgcme aletinin GdlglGmlerinin labonratuvar

standardlaraiyla kars:ilastirilmasi suretiyle yapilir.

Bir Grin Gzerinde ayni Slgome aletiyle alinan tekrarla

SlcUlmler arasindaki fark veya sapma Slome aletinin bhassasi-

1
Ayraintili bilgi

igcin bkz.: Juran, J.s M. 1974
Robertson, A.> .y 1971,
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yetl (duyarliligi) olarak adlandirilar {(Kobu, 19813, Tlgim

degerleril dagiliminin ortalamasi ve standard sapmasinin (o )

: m
belirlenmesiyle cihaz hassasiyetine iliskin vyeterlilik ana-

lizl vapailabilir (Burnak ve Uzkul, 1987). o ©Olcme aleti-
1

Nnin, @ operatorin, ¢ Grinin standard sapmasini gistermek
o}

. LB . .p
Gzere olgim degerlerinin standard sapmasii

J 2 2 2"
o = g + 0 + o (3.1)
m 1 o p

1fadesiyle belirlenir. ¢ nin en kiglk degeri olcme aleti-

m
nin hassasiyetini gosterir (Robertson, 1971).
3.53.0 bBereksiz degiskenligin enkiciklenmesi

Proses kontroluna ba$lanmadan‘dnce degiskenligin dissal
nedenleri azaltilmalidir. Dahs basit bir ifadeyle, gereksiz
degiskenligin azaltilmasi, tasarlanmis olarak galisilan
prosesin izlenmesi veya bilinen girdi malzemeleri, sabit
kontrol avarlari,;...vs. gihi kontrollu galismayla prosese
rehberlik etmek anlamina gelir. Amac, kontrol semasi kul-~
lanmaksizin dizeltilebilir veya dizeltilmesi gereken belir-

gin problemlerden sakinmaktair.
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4. PROSES GELISTIRME

Rekabet vyonld baskilar bircok isletmeyili malivetlerin
azaltilmas: ve verimliligin artarilmasi: Gzerinde ¢alismala-
rin: yogunlastirmaya zorlamaktadir. Urgutlerin stratejile~
rinin (politikalarinin) esasini clusturan kalite gelistirme-
nin temel amaci, bu gereksinmeleri karsilamaktar. Kalite

gelistirilmesi asagidaki unsurlara baglidir (Moen and Nolan,
1987) :

. Misteril gereksinimlerinin anlasilmasi,
- Bu gereksinmeleri karsilayacak Gruntin tasarlanmasi,
. Uretim prosesinin tasarlanmaszi,

. Urin ve Uretim prosesi bilgisi.

Biry UGrine ait parcalarin yvapildig: prosesin gelistiril-
mesi ise, prosesteki degiskenligi ve karmasiklig: azaltmak,
mOsterli memnunivyetini artirmak amaciyla prosesin neden—sonuc
mekanizmasinl Bgrenmek ve gerekli diuzenlemeleri yapmak 1¢in
varitilen strekli calaismalardar. Prosesin gelistirilebiime—
si icin belirlenebilen ve Olculebilen kalite karakteristigi
Bilgilerine (ornegin uzunluk, cap, sicaklik,...vb.) gereksi-

nim vardir.

Bu yvoniyle kalite gelistirme calismasinin proses gelis-

tirme galismasinl da kapsadig: stylenebilir.

Urin gelistirme cevriminin bGtin asamalar:y Gretilen
Orinln  kalite ve malivyetlerini etkilemesine ragmen imalat
maliyetleri ve performans degiskenliginin derecesini belir-
lemede Onemli roll oynayan hem Uridn hem de imalat prosesinin
tasarimidir. Bir Urin gelistirme cevrimini G¢ ayra fakat

birbirini izleyen asamaya ayirabiliriz:

. Uridn tasarimi,
. Proses tasarimi,

. Imalat.

Urin tasarimi asamasinda tasarim midhendisleri malzeme-
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ler, parcalar, sekiller ve Bzellikleri iceren tam bir aGran
tasarim spesifikasyonlarini gelistirirler. Daha sonra
proses mahendisleri imalat prosesinin tasarimini gercekles-
tirirler. Proses tasarimi yeni Grund Uretmek icin mevcut
proseste bir takim degisiklikler gerektirebilecegi gibi veni
proseslerin duzenlenmesini de gerektirebilir. Bunu taki-
ben imalat departmani OriGnld Greitmek igin tasarlamnmis oclan bu
prosesi kullanar. |

Bu asamalarda kaliteyi kontrol etmek ve gelistirmek
amaciyla kullanilan yontemler iki grupta toplanabilir (Kac-—
kar, 19835):

. Imalat oncesi yGrdtulen kalite kontreol yontemleri,

. Imalat asamasinda ylrdtidlen kalite kontrol yontemleri.,

Tasarim incelemeleri, duyarlilaik analizleri, prototip
testleri, hizlandirilmis Omir testleri ve gUvenilirlik ince-
lemeleri gibi 4rGn ve proses tasarimi asamalarinda yvuridtilen
kalite kontrol yontemleri off-line kalite kontrol yontemleri
olarak adlandirilar. Bu yontemler Uretilebilir ve gluveni-
liy Griénler Gretmek, urin gelistirme ve kullanma maliyetle-—

rinli azaltmak amaciyla kullanilarlar.

Diger taraftan kontrol semasi, pareto analizi, neden-
sonug semasi, proses kontrolu ve yetenek analizil gibil imalat
asamasinda vyiarutdlen kalite kontrol yontemleri de on-line
kalite kontrol yentemlier: olarak adlandiralir. Bu yontemler
ise UOrundeki imalat hatalarini azalitmak ve imalat prosesini

istatistiksel kontrol altinda tutmak amaciyla kullanilar.

4.3 Proses belistirmede Deney Planlamasi: {Parametre Tasarim
Deneyleri) Teknigi

Istatistiksel olarak tasarlanmis deneyler 30 vyildan
fazla slUredir endlUstriyel prosesleri gelistirmek igin uy-

gulanmaktadarr . Bununla birlikte wuygulamalarin buUydk bir

1

Ayrintil: bilgi igin bkz.: Daniel, C., 1976, Applications
of statistics to industrial experiment; Box, E. P.,and
Hunter, and W., G.s Hunter, J., 5., 1978, Statxstlcs for
experiments.
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kismi ortalama degeri en ivilemeye vybneliktir. Parametre
tasarim deneyleri ise; imalat degiskenliginl azaltmaya amac;
lamistar. Endustriyel proseslerde degiskenligin kontrol
edilmesi genellikle ortalama degerin kontrol edilmesinden
daha =zordur ve yuksek imalat maliyetlerinin asil nedeni bu

degiskenliktir.

Parametre tasarami gibil proses gelistirme metodlar: da
maliyetleri artirmaksizin imalat hatalariniy azaltabilir.
Imalat hatalari Grun kaliltesinin valnizca bir durumunu gos-—
terir. Tasarim gelistirme metodlarinin bir amaci da 4Gran
performansinin imalat hatalari, urun bozulmasi1 ve gevresel

degiskenlere karsi duyarliliginiy azaltmaktar,

Bir Ur8ntn omrd boyunca performansindaki degiskenlik
Urin kalitesi acisindan Onemli bir durumdur. Ogff-line ka-
lite kontrol metodlar: performans degiskenligl ve bunun
fazla olmasindan dolayi1 olusan UGrin kullanma maliyetlerini
szaltir. Bu degiskenlikten dolay: drinin omri boyunca olu-
san parasal kayiplarin beklenen degsvri, performans degdisken-
liginin nicel bir dlcisidar. Parametre tasarim deneyleri
beklenen kaybi en kicGkleyen Uridn tasarim karakteristikleri-
nin konumlarina belirlerl. Performans istatistigl ise
Orin  tasaraim karakteristiklerinin farkla konumlariny karsai-
lastirmak icin bir Blguttar. Parametre tasarim deneyleri
proses performansi Gzerindeki imalat degiskenligl etkilerini
enkicikleyen proses degiskenlerinin konumlariniy beliriemek

amaciyla da kullanilabilir.

Performans karakteristikleri ile beraber uridn ve proses

tasaraim karakteristiklerinin bUtin spesifikasyonlar: ideal

1
Brnegin, sicaklik degiskeninin alabilecegi degerler 35-10,
11-15 ve 16280 araliklarindan birinde oclacaksa; %u araliklar
sirasiyla 0; 1, 2 olarak gdsterilir ve sicaklik degiskeninin
konumlari olarak anilar.
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nominal degerlerde belirlenmell ve toleranslar bu nominal
degerler civarainda olmalidir. Bu spesifikasyonlari yalnizcsa
tolerans araliginda saptamak sanayide vaygin bir pratik-
tir. Bu pratik, karakteristikleri yalnizca tolerans ara-
liginda olan Urinler Gretmek gibi imalatgiy: vanlis ydnlen—
direbilir. Boyle tridnlerin kalite ve glvenilirlikleri dé-
sUktir. Bir Uridnin bGtin kalite karakteristikleri tolerans
araliginda olsa da Grdn karakteristikleri arasindaki etki-
lesimden dolayi Urin tatmin edici olmayabilir. Urnegin bir
otomobil kapis: kendisine ait alt tolerans siniri civarinda
dretilmis ve kapi cercevesi de kendisine ait Ost tolerans
siniri civarinda Uretilmis ise kapi uygun bif sekilde kapan—
mayabilir. UOridnun bGtin karakteristikleri ideal degerlerin-
de oldugunda en iyi Grin performansi elde edilir. Ayraica
proses tasarim karakteristikleri, Urin ideal degerleri bil-
gisi ve bu ideal degerlerden sapmalardan dolayi oclusan ka-
yiplara iliskin bilgiler, sirekli kalite gelistirmeyil tesvik

eder.

Taguchi {rin ve proses tasarim karakteristikleri icgin
nominal degerleri ve toleranslar: belirleyebilmek amaciyla

Gc adimla bir yaklasim gelistirmistir (Kackar, 19835):

- Sistem tasarimi,
. Parametre tasarimi,

. Tolerans tasarimi.

Sistem tasaraimi, temel fonksiyonel p}ototip tasarimini
Gretmek icin bilimsel ve mihendislik bilgilerinin prosese
uygulanmasidar. Prototip modell proses tasarim karakteris-—

tiklerini veya Grin baslangic konumlarini belirler.

Parametre tasarimi, Uridn performans degiskenligini en

kicukleyen {veya en azindan aszaltan) konumlafl belirlemek

igin yarttdlen bir calismadar. Bir Grin veys proses, tasa-
rim karakteristiklerinin bir g¢ok konumunun tasarlanmis
tfonksiyonu olarak yapilabilir. Bununla birlikte performans

karakteristigindeki degiskenlik farkli konumlarla birlikte
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degisebilir, Bu degiskenlik hem imalat hem de kullanma

malivetlerini artirair.

Tolerans tasarami, GrGnin imalat ve kullanma malivyetle-
ri toplamin: en kigukleyen toleranslari belirlieme vyontemi-
dir. Belirli bir QriGn ve proses tasaraiminin son adima
parametre tasarimiyla belirlenen nominal konumlar civarinda-
ki toleranslar: saptamaktair. Halen daba endistride tole-
ranslarin bilimsel olmaktan ziyade klasik yontemlerle belir-
lenmesi oldukca yaygin bir pratiktir. Cok dar toleranslar
imalat maliyetlerini artirdigi gibi cok genis toleranslar da
performans degiskenligini artirdigindan Grin kullanma mali-—

vetlerini artairar.
4.1.1 Beklenen kayip

En uygun parametre konumlarinin belirlenmesi, eniyi-
lenebilen belirli bir Blcit gerektirir. Boyle bir dlcgat
beklenen kayiptir. Uridnidn herhangi bir kullanicisinin para-
sal kayiplarinin beklenen degeri, performans degiskenligin-
den dolayi 4Grinin dmrid boyunca herhangi bir zamanda katlana-
bilecegi kayaiplardar. Beklenen kavyip, performans degisken-—
1igi derecesinin bir GlgistGdar. Bu kavram performans degis-—
kenligini azaltmayi: somut bir problem haline donGstiardr.
Ayrica farkla performans karakteristiklerindekl degiskenligi

karsilastirmak icin de bir temel teskil eder.

tlgilenilen performans karakteristiginin degeri Y ve
Y’nin hedef degerinin de T oldugunu kabul edilsint(sekil 4.1)
Y’nin degeri hem Urinin Smri boyunca hem de GrGnin farkla
birimleri arasinda T’den sapabilir. Y’deki degiskenlikler
Grdn  kullanicisi i¢in kaylplafa neden olur. 1Y), ¥Y’nin
T’den 5apma51hdan dolayl Orianin Bmrl boyunca herhangl bir
zamanda GrGnin herhangi bir kullamicisinmin katlendigyl kayip—
larin parasal degerini gostersin. Genellikle 1(Y)’nin
gercek bicimini belirlemek zordur, fakat bircok uygulamada
performans karakteristigi i¢in 1{Y)’nin karesel bigimi

performans degiskenliginden dolay:i olusan skonomik kayiplar:
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gosterir. En basit karesel kavaip fdnksiyonu y

2
1(y) = K ¥ (Yy-T) ' (4.1)
dir. Burada K bir sabiti gosterir (Kackar,19835).

1Y)

TVUerXpx =puuinuo

Misteri tolerans:

Imalatgc:r toleransia.————
i \ /

Hedef

r Y
T-d T-s T T+s  T+d

Performans karakteristigi

Sekil 4.1 Kayip fonksiyonu

Y?nin herhangi bir degeri igin 1(Y) biliniyorsa bilin-
meyen K sabiti belirlenebilir. Misteri tolerans araliginin
(T-ds T+d}) oldugunu kabul edilsin. Y bu araligin disina

kaydiginda Grian performansi tatminkar degilse ve misterinin

1

Kackar (1985) karesel kayibin kullaniminin yeni olmadigi-—
N1 ve gercekte karesel kayiplarain 180%9°da Gauss tarafindan
bulunan en kigik kareler teorisinin temell oldugunu ifade
etmistir. Diger taraftan performans karakteristigl Y pozi-
tif bir dagilima sahip ve hedef dederinin de sifair oldugu
durumlarda kayip fonksiyonu 1(Y¥) T civarinda simeirik olma-
vacagini da onemle vurgulamistar.
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bu UGrdnd onarma veya i1skartaya ayirma maliyeti A TL 1ise
{4.1) esitliginden

2
A=K % d ve K = Aa/d {(4.2)
olarak belirlenir.

Imalatcinin tolerans araligl da (4.1) esitliginden elde
edilebilir. Misteri tolerans limitlerini gecen Bir birimin
masteriye gonderilmeden imalatgi tarafindan oenarilmasinain

maliyeti B TL olsun.

= 2
B = {A/d ) * (Y-T) {4.3)
1/2
Y =T * (B/A) * d {4.4)
ve
1/2 :
s= (B/A) * d (4.35)

dir. B genellikle A’dan daha kiclk oldugu igin imalatga
tolerans araligi misteri tolerans araligindan daha kiclk

placaktir (bkz. sekil 4.1).

Y’nin dagilimina ait (4.1) esitliginin beklenen degeri

alinarak, beklenen kayip bulunabilir:

2
L = EL1(Y)] = K *® E[{(Y-T) 1 = K * @ (4.6)

2
Buna gbre o varvyansinin azaltilmasiyla parasal kayip-

lar azalacaktar. Boylece tasarim ve imalat mithendisleri,
hem GrGnin imalinde performans karakteristiginin hedef dege-
ri karsilamasiyla hem de Grinin bedef degerden olan degiske-

nlik miktarinin mimkiin en distk dizeyde tutulmasiyla i1lgi-
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leneceklerdir {(Hunter,1983).
4.1.2 orom gelistirmede parametre tasarim deneyleri

Parametre tasarimi beklenen kaybi en kiigikleyen Grin
tasarim karakteristiklerinin konumlarini belirlemek icin
yaratialen bir calismadair. Parametre tassarim deneyleri va
fiziksel deneyler ya da bilgisayar desfekli benzetim deneme-—
leri olabilir. Bilgisaysar destekli benzetim araglsrindaki
ilerlemelerden dolayi Grin tasariminl gelistirmek igin para-

metre tasarim deneyleri genellikle bilgisayarla yapilair.

Parametre tasaraimi trin performansini etkileyen degis—
kenlerin 1iki kategorideki simiflarainin olusturulmasidar

(Kackar, 1983). Bu kategoriler;

Tasarim parametreleri,

. BOraltld faktorileri

olarak ifade edilirler. Tasarim parametreleri, nominal ko-
numlari Grin tasarimcisi  tarafindan belirlenebilen GOrin
tasarim karakteristikleridir. Tasarim parametreleri ko-
numlarinin biry wvektord Uridn tasarim spesifikasyonlarina
belirler veva Orin tasarim spesifikasyonlari, tasarim para-
metreleri konumlarinin bir vektoridnd belirler. Uretilen bir
urinde tasarim parametrelerinin gergek degerleri nominal
konumlarlndan‘ sapabilir. Hem Grindn Oomrd boyunca hem de
Grunan farkl: birimleri arasinda performans degiskenligine
neden olan bOtOn degiskenler gUriltia kaynaklarz olarak

ifade edilir.
Gurdlth kaynaklari iki kategoride toplanabilir:

. Dissal glridltd kaynaklara,

. Igsel girGltd kaynaklara.

Dissal guraltd kaynmaklara Oridn  performansini etkileyen
dissal degiskenlerdir. Sicaklik, nemlilik, toz ve titresim
gibi cevresel degiskenler ve kullanilan d4ridndeki insan

degiskenlikleri dissal glridltd kaynaklarinin yaygin olarak
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karsilasilan Ornekleridir. Icsel guwraltd kaynaklari Ureti-
len bir Urindn gercek kalite karakteristiklerinin nominal
konumlarindan olan sapmalaridair. Urin bpzulmasi: ve imalat

hatalar: icsel girultd kaynaklarinin baslicalaraidar.

Bazen dissal gGriltid kaynaklari gercek GriGn karakteris-—
tiklerinin rnominal konumlarindan sapmalarini artirarak Grin
performansiniy dolayli olarak etkiler. Urnegin ylksek sicak-
11k ve nemlilik UGridnde daha hizli bozulma vyapabilir. Bu
sapmalar icsel glridltd kaynaklar:i oldugundan Qrin performan-—
51 igsel glrudltd kaynakalarina karsi duyarsiz ise, icsel
griltld kaynaklarainin seviyelerini artirmak suretiyle per-—
formans: etkileyen bu dissal gurdlti kaynaklarina kars: da

duyarsiz kalacaktair.

Bilginin eksikligi ve fiziksel sinirlamalardan dolaya

parametre tasaraim deneyil bUtidn guridltd kaynaklariniy kapsama-—

yabilir. Bir parametre tasarim deneyinin kapsayabildigi
glridltd kaynaklarina guraltd fFaktorleri denir. Guralta
faktorleri urian performansinin etkilendigl alanlardaki

degiskenligin kaynaklarini gtstermelidir.

Bir parametre tasarim deneyi iki kisimdan ibarettir

{Kackar,19859):

. Tasarim matrisi,

. BOraltd matrisi.

Tasarim matrisinin kolonlar:i tassaraim parameirelerini,
kolonlardaki kayitlar tasarim parametrelerinin test konumla-
rini ve tasarim matrisinin her bir satiri (bir test calisma-
s1 olarak da adlandarailar) bir Grin tasariminy gosterir.
Glriltd matrisinin kolonlari glriltd faktorlerini ve bu
matrisin satirlar: gUriltld faktorleri seviyelerinin farkla
kombinasyonlarini gdsterir. Tam bir parametre tasarim dene-

vi sekil 4.2°de gOsterildigl gibl tasarim ve guridltd matris-
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1
lerinin bilesiminden ibarettir . Tasarim matrisi m satar
ve guridltd matrisi n satir ise parametre tasarim denevyinin
bilesimindeki toplam satir say:isi: m#¥n dir. Tasaraim matrisi-

nin m satiraindan herbiri igin gurdlti matrisinin n satira

Performans Performans

GGralta karakte- istatis—-
Tasarim matrisi matrisi ristigi tigi
Tasaraim Garulta
parametreleri faktorleri
Test '
calis © © &6 © w w w
masi 1 2 3 4 1 el 3
1 1 1 i é é Yé £2¢ 3
1 1 —_—Y Q)
L 1| 2 1 2 | —— Y3
& 2 1 }— Y4
2 1 2 2 2
3 1 3 3 3 . . .
4 2 1 2 3 . ) .
s {2 2 3 1 : ‘I )
&l 2 3 1 2 ) ) j
713 1 3 2 ) ) ’
8 3 2 1 3 1 1 1 VY33
12 2| — vgg}_ [Z(e)1
1 —_—Y
913 3 2 1|0 {123 a 1| v3

Sekil 4.2 Parametre tasarim deneyi plan drnegi

performans karakteristigi Ozerinde n (veya daha fazla) tek-
rarli gozlem saglar. Gurultd matrisi ve glriltad faktorleri-

Nnin seviyeleri, bu tekrarl: gtzlemler glriGlti faktodrlerinin

1 .
Burada kullanilan tasaraim ve glridlti matrisi terimleri
-matematiksel anlamda matris gibi disUnulmemelidir.
Kackar’in kullandig: bu terimlere karsi: Taguchi igsel ve
dissal dizi terimlerini kullanar.
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olabilir tlm seviyelerinin etkilerini temsil etmeleri ic¢in
secilir. Tasaram matrisinin her bir test calismasindan elde
edilen performans karakteristigi Uzerindeki tekrarli gozlem-—
ler daha sonra performans istatistigi olarak adlandirilan
bir 8lciGti hesaplamak icin kullanilair. Performans istatis-
tiginin m degeri, tasarim matrisindeki m test galismasiyla
iliskilendirilir ve daha sonra beklenen kaybi1 en kiucikleyen
tasarim parametrelerinin konumlarin: kestirmek icin kullani-

lir.

Performans glgisG, tasarim parametrelerinin farkla
konumlarin: karsilastirmak igin bir ©lclttldr. Ancsak perfor-
mans 0Olclst tasarim parametrelerinin (67larin) bir fonksi-
yonu oldugundan genellikle bilinmez. Bunun icin en iyile-

necek bir Blclt gibi kullanilmak Gzere performans &lclsu

kestirilmelidir. Performans dlciusinin bu kestirimi perfor-

mans istatistigi olarak adlendirailar. Diger bir ifade 1ile

performans istatistigi glridltid faktorlerinin pérformans
1

karakteristigi UGzerindeki etkilerinin bir kestirimidir .
%.1.3 Taguchi metodu

Performans istatistigini en byGkleyen tasarim paramet-
relerinin konumlarini belirlemek 1cin Taguchi’nin gelistir-
mis oldugu ybntem asagidaki gibi Gzetlenebilir (Kackar,

1983) =

1. Tasarim parametrelerinin baslangic ve birbirlerivle
rekabet eden (biri degisirken digeri de degisen) ko-
numlarini ve Onemli glUriltd fakiorleri dile bunlarin

araliklarinin belirlenmesi.

2. 64rdltd ve tasarim matrisinin olusturulmas: ve para-

metre tasarim deneyinin planlanmasi.

1
Performans 8lglish tasarim parametrelerinin bir fonksiyonu
oldugundan farkli mihendislik tasarimlara farkli performans
blcist gerektirecektir. Kackar (1983) bu amacla Taguchi’nin
60°dan ~fazla performans istatistigi gelistirdigini belirt-—
mistir.
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3. Parametre tasarim deneyinin yirdtilmesi ve bher bir

test calismas: icin performans istatistiginin deger-—

lendirilmesi.

4. Tasarim parametrelerinin yeni konumlarini belirlemek

igin performans istatistigi degerlerinin kullanilmasa.

S. Performans istatistigini gercekten gelistiren vyeni

konumlarin saptanmasi.

4.1.4 Proses tasarimlarin: gelistirmede parametre tasarim

deneyleri

Parametre tasarimi imalat maliyetlerini artirmaksizin
imalat hatalarini azaltabilir. Parametre tasaraim denevyleri
ile proses performans: Uzerindekl imalat degiskenligi etkisi
en kuguk olan kontrol edilebilir proses degiskenlerinin
calisma standardlari belirlenebilir. imalst asamasindaki ara
Urin karakteristikleri ile final UGrinin gergek kalite karak-
teristikleri belirlenebilir. Bu ylzden imalat asamasindaki
bu ara karakteristikler proses performansin: degerlendirmek
icin kullanilar. Proses tasariminda tasarim parametreleri,
calisma standardlar: proses tasaraimcisi tarafindan secilebi-
len proses degiskenleridir. Guriltu kaynaklari da imalat
degiskenlikleridir. Malzeme ve araclardan kaynaklanan
degiskenlik, bir dretim yigininin bUtin birimlerini tamamen
ayni cevresel sartlar altinda (sicaklik, buhar basinci,
nemlilik,...vs) vyapan imalat techizatlarinin yetersizligi,
pperatdr degiskenlikleri, galisma sartlarindaki sGriklenme
ve elektriksel dalgaslanmalar imalat degiskenliklerinin genel

ornekleridir.

Iimalat proseslerinde parametre tasarim deneyleri vyGri-
t01d0gl zaman cogunlukls deneydéki bir gok gGralti faktori-—
nin maliyet—etkinlik iliskisi agikca belii de@ildir..
Bununla birlikte deneyler genellikle bir test calismasinmin
tekrarli degerlerindeki degiskenlik, imalat degiskenliginin

etkilerini vyansitmas: icin planlanabilir. Bu tekrarli de-
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gerler daha sonra imalat performansin: hesaplamak ve enbi-

yiklemek icin kullanilair.

imalat Oncesi yurdtdlen kalite kontrol yontemleri ile
urdn  ve proses fasarlm gelistirmesine kisaca degindikten
sonra izleyen kesimde 1imalat asamasindaki istatistiksel
kalite kontrol vyontemlerini kullanarak vapirlabilecek proses
gelistirmeleri icin incelemeler derinlestirilecektir. Bu

incelemelerin uygulamasy da imalat asamasinda vyapilacaktar.
4.2 Proses belistirmede Yetenek Analizleri
4.2.1 Proses yetensk calismasinin kapsami

Imalatta yeni bir Uridn calismasi yenl teghizatlar, yent
yan sanaviciler, vyeni prosesler,;....vs. gibi birtakim 1lave
faaliyetleril de gerektirdigi icin genellikle bazi sikintila-—
ri1 da beraberinde getirmistir. Yeni alet, techizat, van
sanayici ve proseslerin Uslendikleri gorevlieri vapip yapama-—
yvacaklariny belirlemek icin gdzoninde tutulacak cozim yolla-
rindan biri de bunlarin yetenekleridir. Sdz konusu vetenek-
lerin belirlenmesi icin yetenek calismasi yapilar. Litera-
tirde bu konuda proses yeterliligi, proses performansil,; pro-
ses potansiyeli,..vb. terminoclojilere rastlanmistar. Izle-
yven kesimlerde deginilecek olan bu terminoclojilerin hepsi

vetenek calismasi baslig: altinda incelenmistir.

Yetenek calismasinin bircok amaci vardar. Belli basia
amacglarindan birisi kisa ve uzun donem proses yeterliligini
saglamaktir—belirlenmis kosullar altinda prosesin akisin:

belirlemektir.

Yetenek calismasinin diger bir amaci da proses degis-—
kenlerinin (sicaklik, cevrim siresi,....vs. gibi) teshis

edilmesi ve bunlarin proses Uzerindeki etkilerinin belirlen-

mesidir. En wuygun proses kosullari bir referans noktasa
alinarak proses degiskenlerinin etkileri test edilir.
tlave olarak yvetenek calismasl proses degiskenligini

ernkiGclklemek veya enivyi proses ciktisiny elde etmek
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amacivla gird% degiskenlerinin seviyelerini bulmak igin dJe

kullanilabilir {Propst, 1987).

Diger taraftan vyetenek calismasiyla yeni makinalarin
gereklil kosullari saglayip saglayamadiklari belirlenebilir.
ARyrica mevcocul makina ve proseslerin veni Uridnleri Uretmeyve
vetenekll olup olmadiklary: da belirlenebilir. Yetenek
calismas: icsel proseslerin nasil vapildiginin bir gister-—
gesidir. Diger bir ifadeyle yan sanaviciler vetenek galis-—
masi sonuclarin: masterilerinin gereksinimlerini nas:i1l kar-

si1ladiklarinain bir kaniti olarak da kullanabilirler.

Bunlardan baska yetenek calismasinil diger bazi amaglara

da sOvyle sairalanabilir:

- Bilinen vyeterlilik igin mihendislik gereksinimleri
asiyr oldugunda beklenen hurda ve yeniden isleme ile
prosesi gelistirmek igin yapilacak harcama arasinda bir
denge kurmak.

. Tasarimda gerekmedikce sinirlayicy tolerans koymaktan
kacinmak.

. Prosesi gelistirme cabalari igin hedeflenen bilg: ile
kazanclari artirmak.

. Proses kontrolu icin ornek alma sikligina belirlemek.

. Rakip saticilar arasinda secim yapmak.

. Prosesin toleranslara uygunlugunu kestirebilmek.

. Uzel nedenler ekonomik enkiGclge distGrildiglnde prose-
sin dogal degiskenligini belirlemek.

. Kusursuz veya en az savyida kusurlu Gretim yapmak 1ic¢in

isin makina veya prosese uygunlugunu saglamak.

Bununla birlikte bu amaclarain hepsi bir yetenek calis-—

masiyla basarilamayacaktar. Bazi galismalar basit duzeyde

1
Ancak Kackar(1983), Hunter (1983) ve Montgomery(1983)
proses cikitisinl en iyileyen girdil degiskenlerinin sevivele-
rini belirleme isleminin en etkili olarak parametre tasaraim
deneyleri (deney planlamasi) yoluyla vyapilabilecegini be-
lirtmislerdir. '



35

kalirken bazilari da karmasik olacak ve sonuclarin etkileri

daha sonraki asamalarda goriulecektir (Propst, 1987).

Proses yetenek galismas: gerceklestirmenin en sik gbz-—
lenen nedeni, prosesin ekonomik olarak ylrGt0l1Gp yariitalme-—
diginin belirlenmesidir. Yetenek calismasina aday olan
alanlarin secilmesinde isletmede tutulmus clan imalat kayit-—
lara (@rnegin bhurda, vyeniden isleme,... vs. gibi) ivi bir
bilgi kaynagaidar. RBu wveriler {dzerinde diGzenlenecek bir
paretoc analizi ile dikkatler bir noktaya toplanarak gerekli
calisma alanlarinin seciminde yetkililer arasinda tam bir

mutabakat saglanir (GE-Process Control Manual, 1984).

Her proses dagal bir degisime sahiptir. Rober tson
(1971) proseslerin sahip oldugu dogal degisim acikligim
proses veterliligl olarak ifade sder. Diger taraftan Burnak
ve Uzkul (1987) proses yetenegini prosesin ayniliginin bir
gostergesi olarak ifade etmekiedirler. Bunas gbre proses
vetenegi belirli bir kalite zelligi icin degiskenlik Blgl-

siid{ir. Bu degiskenlik iki farkl:i sekilde ele alinabilir:

. Zaman igindeki degiskenlik,

. Belirli bir anda var olan dogal degiskenlik.

Prosesin ginden glne (zaman icindekil) blGtin rassal ve
hagl: nedenlerin etkilerini igeren davranisinin gbstergesi
proses performans: (uzan donen proses yeterliligi? olarak
adlandirilir. Proses yeterliligi: {(kisa donem proses yeterli-

kantrol edilebilir tiim

1igi) 1i1se yeterli oldugu didstntlen
etkilerle bagli nedenlerden kaynaklanan degiskenligl ortadan
kaldirilmis olan-—biir prosesin en iyl performansinin  bir

kestirimidir (GE -Process Control Manual, 1984).

Proses yetenek analizi {(process capability aﬁalysisﬁ de
proses  vyetenegini Blcmeye yonelik mihendislik g¢alismasaina’
verilen addir. Proses yetenek analizi prosesin kendisini
degil ciktinin belirli fonksiyonel parametrelerini { mukave-

met, cap, PH ofanz,....vb) Glocmeye yoneliktir. Analizci
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prosesi dogrudan gdzleyebilir, veri derleme faaliyetini
izleyebilir ve kontrol altinda tutabilirse bu tam anlamiyla
bir proses yetenek analizi olacaktir. Cinkd analizci bu
sekilde prosesin kalicailigi (stabilitesi) hakkinda cikarsama

vapabilecektir (Burnak ve Uzkul, 1987).

Bir proses va da tezgahdan elde edilen sonuglara bunla-
rin kendi yetenekleril disinda giren malzemeler, operatdrin
vetenegi ve o andaki durumu, Glgme aletleri ve muayenecinin
bilgisi gibi faktorler etkili olur. Bu nedenle vyetenek
deneyleri vyapilirken makina ya da proses disindaki etkili
faktorlerin sabit tutulmas: biGylk Snem tasar. Bu amacgla
giren malzemenin tek bir partiden alinmasis ayni operatidr ve
muayenecinin kullanilmas: saglanmal: ve gcalismalar - boyunca
bu personelin olagan calisma prosedirid disinda davranmalar:
engellenmelidir {(Firatli, 1983). Ayrica proses isletim ko-—
sullari{tezgah hizi, devir ssayisi, ortam sicakligi, nemlilik
s«.-vVS gibi) belirlenmeli ve daha sonrakil calismalara kaynak

olmasi icin bu kosullar ve kullanilan donanim kaydedilmelidir.
4.2.2 Proses yetenek calissasinin asasalari

Bu kisimda proses degiskenlerinin teshis edilmesi,
calisma 1igin hazirlanmasi, verilerin toplanmasi: ve analiz
edilmesi igcin bir yaklasim tartisilacaktair. Bu vyaklasim
bircok farkli verinin toplanmasini ve farkli: analiz teknik-
lerinin uygulanmasini kapsamaktadir. Her ne kadar bu uzun
donem proses yeterliliginde ilk asama olsa da proses yetenek
calismasi tekrarlamala bir yontem olup bir Oncekl calismanin

sonucu daha sonrakil galismalari etkileyebilecektir.

Burada verilecek olan yaklasimin proses vyeterliligini
belirlemede sadece tek bir yaklasim oldugu ve bir prosesin
her asamasinda eksiksiz uygulanacag: anlamina gelmez. Yete-
nek calismas: vaklasimlari calismayil vuriGtene ve prosese
bagli: olarak farklilik gbBsterebilir. Bununla birlikte vyak-—
lasimlar arasinda mantiksal farkliliklar olmayacsak, sadece

adimlarin sirasi veya kulanilan analiz tekniklerinde baza
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farkliliklar gdzlenebilecektir. Bu bilgiler 1siginda ca-—
lismada izlenecek adimlar ise asagidskil gibi siralanabilir

(Propst, 1987):

Ilgilenilecek kalite karakteristiklerinin belirlenmesi,

. Ulcim sisteminin ve bu sistemin yeterliliginin belir-
lenmesi,

. Prosesdeki degiskenlik kaynaklarinin belirlenmesi,

. Prosesin dagilim biciminin belirlenmesi, ‘

. Prosesin  kararliliginin (kontrol altinda oclup olmadiginin)
belirlenmesi,

. Proses yeterliliginin hesaplanmasi,

. Sonuclarin degerlendirilmesi ve dneriler vap:ilmasai.

Herbir adim kapsaminda vyapilacak olan galismalara jlis—

kin aciklamalar ise asagida verilmistir.

Her hangi bir cgalismada yapilscak ilk sey ilgilenilecek
kalite karakteristiklerinin—ylikseklik, agirliik, cap,
derinlik,..vs.—helirlenmesidir. Ilgilenilen ka}ite karak-—-
teristiklerinin hepsi ayni davranisi gOstermeyeceginden her
bir kalite karakteristigi icin ayri1 bir sema hazirlanmali—
dir. Biylelikle sorun teskil etmeyen karakteristikler,

sorun teskil edenlerden ayralabilecektir.

tkinci olarak Bnemle {izerinde durulmasi gereken husus
olcim sistemidir. Kullanilan Slclm sistemi prosese bak:s
acisini etkileyebilecektir. Bu iditibarla 'belirlenem bu
karakteristiklier nasxl Glcalecektir 7 Mikrometreler, kam—
paslar, komparatorler, ayarlssali: Glocim makinaiarl wWEYya bazi
gzel Clcee sistesleri mi gerekecektir?”.... gibl sorularsas
cevap aranacaktir. Bu sorular cdzime kavusturulduktan sonra

belirlenen Glclm sistemi varss isletme icinden, yokss islet-
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me disindan temin edilecek ve ilgilenilen karakteristikleri

tlclp blcemeyecekleri test edilecektir.

Belki de vetenek gcalismasinin en nemli adimi {zerine
kurulacag:r proses degiskenlerinin belirlenmesi olscaktar.
Bu asamada Ishikawa neden-sonug semalar: oldukca etkin bir
sekilde kullanilabilir. Bu  semada bellil basli proses
girdileri-—insan, malzeme, makina, metod, glcGm ve
cevre—ana dallar haslinde etiketlenir ve bunlarin her biri
gerektiginde alt dallara ayrilabilir. Boylece son Urundeki
degiskenlige "operatorin katkis: nedir? Kullanilian malzeme—
nin, makinamn katkilar: nelerdir?.... gibi sorularla aras-—

tirma derinlestirilebilir.

Belirlenen degiskenier, her biri hekkinda asagida
verilen ikl soru sorularak sekil 4.3°de verilen dort gruptan

birine yverlestirilir.

. Bu degisken mevcut tlcme aletleri jle gergek isletme
sartiari altinda Glclulebilir mi?

. Bu degisken mevcut donanimla gercgek isleime sartlara

altinda kontrol edilebilir mi?

Bu degisken kontrol edilebilir mi?

Evet Hayar
E
Bu v
e
degisken t
Glcule—
bilir H
a
mi 7 Y
1
r

Sekil 4.3 Neden-sonuc semasindaki deglskenlerin

siniflarinin belirlenmesi
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Yetenek calismasi ilk asamada tek vardiyada tasarlana-
rak vardiyadan vardiyaya degisebilir bircok degiskenin etki-
s5i onlenebilir. Roylece, ”bu'degisken kontrol edilebilir
mi?" sorusu soruldugunda tek vardiyada verilen bir seviye
igin kontrol edilip edilemeyecegi daha kolay belirlenebilir.
Bu belirli bir sevivyedeki sicaklik artisi, vyalnizca bir
partiden kullanilan malzeme, tek bir operator belirleme;..vs
anlamina gelir. Yukarida belirlenen degiskenler slrekll
olarak kontrol edilmeyecektir. Calisma sltresince onlarain

degisimine 1izin vermeyerek, bu girdilerden dolay: olusan

degiskenlik kisa donemde enkigiklenecektir . "Bu degisken
tlculebiliir »I17" sporusu soruldugunda  ise degiskenin  tam
degerinin 0lctlldp Olcllemeyecegl anlasilmalidir. Degiskenin

gercek degeril makinanin (veya prosesin) kontrolundan bagim-
512 bir sekilde GlgUlebilmelidir. Baz: makinalarda bagimsaz
flecme sistemleri vyapilmistair. Bu sistemin yapmis o©ldugu
olcimler proseste dizeltmeler yspmak Gzere geri bildirim
bilgisi oslarak kullanméilair. Bu Blctmler alinacak olursas

vapilacak olan yetenek calismasinda kullanxlabilir.

Her iki soruda da "gergek isletme sartlari altinda”
deyimi Gzerinde Onemle durulmalaidir. Teorik olarak yeterli
zaman ve para oldugu kabul edildiginden her sevin tlcilebi-
lecegi ve kontrol edilebilecegi disdnuldr. Fakat gercekte
para ve zaman olanaklari sinmirl: oldugundan "simdi en 1yl
nasil yapabilivriz?" sorusu skla gelir. Mevcut durum bilin-
mediginde vapilabilecek gelistirmeleri belirlemek oldukca
zor oclacaktar. Diger taraftan mewvcut durum kabul edilemez

ise gelistirme icin ilave kaynaklar tahsis edilebilecektir.

Degiskenleri bu dort grup igine siniflandairdiktan
sonra calismada bunlarain nasil Slgiilecegi ve kontrol edi-
lecegi kararlarai verilmelidir. Degisken olcilebiliyorsa
karar, kontrolun seviyesi-—bu bazen cevrim siresi gibi nicel
bir deger, bazende tek bir parti gibi nitel bir deger
plabilir—ve Glcumin si1klig: hakkinds olmalidir. Calismanin

basinda ve sonunda bGtin degiskenler Blgilebilir olmalidar.
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Degiskenlerin degisim hizlarinin beklenen degeri daha sik
olclm alinmip alainmayacagi karariny etkileyecektir. Ne Glci-
lebilen ne de kontrol edilebilen degiskenler $i5di1ik ihmal
edilmelidir. Onlarain ileride ele alinmalari: gerekebilir,

ancak bu asamada ele alinmayacaklardair,

Yetenek calismasina baslamadan Once prosesin dizenli-
1igini korumasimin saglanmis olmasi gerekecektir. Proses en
iyl durumunda calisiyor olmaladar. Calismada prosesin ozel
nedenler ihtiva edivor olmasi istenmeyen bir durumdur. Bu
nedenle Onceden belirlenen sevivyelerde proses kontrol altin-
da olmali, techizatlar temizlenmeli, disliler vyaglanma-
li....vs gibi oOnlemleri alinmis olmalidar. Ayrica 0Olglu

aletleri de ayarlanmis olmalidar.

Bir akisi{seyir) grafigi (run chart) hazirlanarak vyete-
nek calismasina baslanar. Akis semasi ardisik olarak Greti-
len 25 ila 30 birime gGre dretimin akis seyrini belirlemek
icin cgizilen bir graftiktir. Akis grafigine isaretlenen bu
ardisik noktalar kontrol semalarinda oldugu gibi birbirleri
ile birlestirilir ve analiz edilir. Noktalarin birlestiril-
mesiyle olusan sekil peryodik hareketler, trendler, gruplas-—

ma ve yigilmalar veya garip sekiller ihtiva edebilir.

Akis grafigindeki her hangl bir durum 1¢in bazi Clcgile~
bilir degiskenlerin davranislari arasinda iliski kurulabi-
lir. Degiskenler arasinda bir iliski kurulabildiginde
bunlar UGzerindeki kontrolu daha da siklastirmek gerekebile-
cektir. Sayet akis grafiginde olusan bu durum modelde
bulunan degiskenlerle acgaiklanamiyorsa bazi degiskenlerin
modele alinmamis oldugu anlasilir. Oldukca karmasik olan bu
iliskiyl gobzleyerek ortaya cikarmak mumkin olsa da, varyans
analizi gibi ileri istatistik tekniklerin kullamilmas: dahs

ivi sonuclar verecektir.

Akis grafiginde Gretimin skis seyrini belirleyici bir
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durum (sekil) olusmayabilir. Bu gibi durumlarda rnormalligi
vaklasik olarak kontrol edebilmek igin bireysel 0Olcimlerin
bistogramini cizmek 1yi bir yaklasaimdir. Bir histogram, tek
basina akis semasindan kolaylikla anlasilamayan carpiklik ve
bimodalliga (iki modlu olma durumunu) ortaya cikarabilir.
Histogramin birden fazla modu varsa, istenilmeyenv baza
degiskenlik kaynaklarimin halen daha mevcut oldugu anlasi-
lir. Akis grafigi ve histogram yoluyla birimden birime olan
degiskenligin vyaklasik olarak normal oldugu saptandiktan
sonra kisa donem ; ve R gemasa: hazirlanabilir. Bu sema
belirlenemeyen dissal etkilerin girisini dnlemek igin hazir-
lanan akis grafigiyle ayn: gin dizenlenmelidir (Propst,
1987).

Bu calismada iki {(veya dort) saastlik peryotlarla alinan
20 ila 25 ornege dayanilarak Gretimin bir taslag: cakarilar.
Her zaman o0ldugu gibi bu Brneklerle dGretimin akis seyri
belirlenir. Proseste plagan dis: herhangi bir durum goral-
digunde detayl: olarak kaydedilmelidir. Bu kayitlar opera-
torler, malzemeler, makina ayarlari, olcim teknikleri,....vs
gibi proses elemanlarindaki degisiklikleri kapsar. Dikkat
edilmesi gereken nokta prosesin dizenli akisini devam etti-

rebilmek igin gerekmedikce degisiklik yapilmamasidar.

Ornekler alindiktan sonra BlgGlilr, kaydedilir, kontrol
sinirlar: hesaplanir ve semsa Uzerine cizilir. Bu sema ile
kontrol disi durumlar arastirail:ir. Belirlenen kontrol dis:
durumlar kisa donem ; ve R semalarainda kontrol sainirlar:
disindaki akislar, trendler, seviyedekil ani degisiklikler,
tabakalasma ve gruplasmalar seklinde ortaya cikar. Kontrol
siniTlary disinda gdzlenen bu durumiarain her hangi birivle
proses dediskenligi arasinda bir iliski kurulabilivyorsa, bu

degiskenligin kontrol edilmesi gerekebilir.

Bir nedene baglanamayan kontrol disi durumlar sbz

konusu ise degiskenlerin bazilari daha da iyilestirilebilir.
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Bundan baska Snemli bir degiskenin liste disinda birakilms

olmas: da mGmkUndidr (Propst, 1987).

Proses kontrol altinds degilse, kisa donem veterliligi
de ‘hesaplanamaz. Yeterlilik basgintisinin hesaplanabilmesi
icin genel nedenler sisteminin yaklasik olarak normal dagil-
masi gerekir. Proses kontrol sltinda degilse ya genel ne-
denler sistemi mevcut degildir ya da genel nedenler sistemi
normal dagilmiyordur. Bu mnoktada prosesin normal da@zldl@g
goziukse de bu durumu  gdrmemezlikten gelmeyip, calisilan
verilerden daha fazla bilgl toplama vyoluna gidilmelidir.
Baz:1 durumlarda halen daha agiga gikarilamamis degiskenler
olabilir. Bu degiskenler de teshis edilmelidir--veya sonra-

dan onlara dondlecektir.

Kisa donem X ve R semalarinda dagilimin bicimi bireysel
glclUmlerin histogrami kullanilarak kestirilebilir. Normal -
likten wzak o0lus va prosess; ya da orrnek alma tftekniginde
onemli problemler oldugunun bir gostergesidir. Sema kontrol
disinda ise bir histogram vardimivyla ozel nedenler teshis
edilebilir. Bununla birlikte sema kontrol altinda ise his-—

togram vyardimi ile normallikten uzaklasma gosterilebilir.

Histogram 1iki veya daha fazla modliu olabilir. Bu en
azindan bBilr degiskenin en dasuk seviyesinde kontrolunun
kaybedilmediginin bir gistergesidir. Histogram gereginden
fazla carpik ise standard analiz teknigini kullanmak anlam-
siz olacaktair. Bazi prosesler dogal olarak carpiktir {(or-
negin basiklik gibi). Her ne kadar bunun Onemi bilinse de
uygun tekniklere bas vurulmalidair. Prosesin uUzerinde ola-
bilir sinirlamalar getirerek veya verileri simiflandirarak
bu histogram dlzeltilebilir (basiklig: giderilebilir). Bu
durum ardisik olarak Slglm alan otomatik test dizeninden
alinan birimler Uzerinde sema hazirlaniyorsa sz konusu
olabilir. Kisaltilmis bu verileri kullanarak proses yeter-—

111igini hesaplamak oldukgca zor olacaktir{Propst, 1987).
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Proses vyaklasik olarak normal davrarmis gosterdigl sG-

rece yeterlilik bagintisy ve diger proses yeterlilik goster-—
1

geleri hesaplanabilir .

Yeternek g¢alismasiyla hesaplanmis proses yeterliligil
{kisa donem prosés yeteriili@i) ile proses performansi (uzun
donem proses yeterliliglil) karaistairilmamalidar. Proses per-—

formans: sadece uzun bir zaman peryodu Uzerinde belirlenebi-

lir.

Yetenek galismas: sonucu prosesin yetersiz oldugu gdri-
lirse Uretilen partilerin belirlil bir vyilzdesi toleranslar
disanda olacaktair. Bu durumda ya sistemin ﬁlktzlarl sinif~
landirilip gelistirilecek ya da toleranslar disinda partiler

Uretmeye devam edilecektir..

Artik calisma sOresince kontrol altinda tutulan baz:
degiskenlerin etkileri hesaplanshilir. Ornegin farkl: ope-—
ratrlerin etkilerinil test etmek 1g¢in operatdrler siravla
calistiralair ve alinan veriler galismada tasarlanmis olan
sema Gzerine kaydedilir. Eger yeni noktalar kontrol altain-
daki durumu bozuvarsa, yeni Dperatﬁrﬁn etkisi oclduguna karar
verilebilir. Bu deney farkli seviyelerde egitim gOrmds
cperatorlerle, iki farkl:i saticidan aslinmis partilerle, iki
farkli derecedeki hammadde ile, fTarkli makina ayarlar: ile,
farkliy araliklarla,....vs. gibl durumlards cesitlil opera-
torler dzrerinde tekrarlanabilir. Sema kontrol sltirmda ol-

dugu sirece her hangi bir etkinin olmadig: hipotezi reddedi-—

lemez .

Yapilan biOtUn ¢slaismalara ragmen degliskenlik istenilen

1
Propst{1287) hazi normal olmavan dagilimlara kullanilarak
da yeterlilik hesabi1 yapilabilecegini, fakat Cpk gibl stan-
dard veterlilik hesaplarinin yapilabilmesi 1¢in proses cik-

ti1ilarinin yvaklasik olarak normal dagilmasi: gerektigini ifade
eder. »
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seviyeye dustdridlemivorsa, degiskenlik kaynaklari ve onlarin
bBOGytGklidklerini belirlemek ve ortadan kaldirabilmek (veya en

azaindan azaltabilmek) icin parametre tasarim deneyleri di-

zenlenmelidir.
4.2.3 Proses yetenek gostergeleri

Yetenek calismasi sonucunda prosesin durumunu  sayisal
plarak ifade edebilmek icin gesitli gotstergelerden yararla-
nilir. Biylece prosesin durwnunun daha agiklikla gorulebil-

mesi ve yoneticinin daha kolay karar vermesi saglanmis clur.

Proses yetenek gdstergelerinin bu amag¢ 1¢in kullanmilma-

sinda karsilasilabilecek durumlaer ise sunlardir:

. Hem X hem de R semasinin kontrol altinda olmasi: durumus

. R semasinin kontrol altindga, X semasinin  kontrol

disinda olmasi durumu.

Bu durumlara gre farkli gbstergeler kullanilar.

Her 1ki semaninda kontrol altinda oldugu bu durumda
kullianilan yetenek gﬁstergflerinde agiklik metoduna gore
hesaplanmis standard sapma (o) kullanilir. R ortalama agik-

11ga da’de ornek biylkligune gtre dizenlenmls tablo degerini

gtistermek lzere;

¢ =R / d (4.7)
P— B

formGli ile belirlenir.

Prosesin alt: standard sapmalik aciklig: proses yeter—

1iligi (process capability) olarak adlandirilar.

Proses veterliliginin tolerans acikligine oranina da
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veterlilik bagintisi {(capability index) denir. ATS ve UTS,
sirasiyla alt ve Ust tolerans sinirlariniy gOstermek Uzere

veterlilik bgintisi (Cp)g;

ATS - OTS
Cp = — (4.9)
b ¥ o
ifadesi ile belirlenir. Bagintinin alabilecegi degerler ve
buna gore alinacak kararlar sovle ifade edilebilir
(Goodyear, 1984):
Yeterlilik bagintisa Karar
2.00’den vyukara cok iyi: Uzun donemde ulasilabilecek
eniyl deger.
1.3 — 2.00 arasa iIvi: Proses %elistirme cabalarina
devam et.

1.00 — 1.33 aras: Jrta: Kabul edilebilir en distk

deger, gelistirmeye cal:is.

1.007den asag: Zayaif: BUtin parcalarin toleranslar
icinde Uretilmesi olanaksiz.

Tolerans agikliginin proses yeterliliginine oraninin
yUzde olarak ifadesi ise yeterlilik oram: {(capability ratio)
clarak adlandirailar.

”~

6 ¥ o
Cyr = * 100 {(4.10)
UTS —- ATS .

Yeterlilik bagintisi prosesin tolerans sinirlar: orta-
sinda oldugunu kabul eder, ancak wygulamada genellikle bu
ortada olmaz. Prosesin durumunu daha iyl agiklayan sonuclar
ulasabilmek icin prosesin ortadan kaymasi Olcisdnde baginti-—
nin degerini disiiren ve orta degere ayarlanmis yeterlilik
bagintisi {(capability index adjusted for mean centering)
olarak adlandairilan bagint: kullanilar. Cpk ile gosterilen

bu bagintinin hesabinda prosesin ortalamasinin tolerans
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sinirli®raina olan uzakligina bakilair. Bulurnan Cpk degerle-
rine karsi gelen normal dagilim degerlerini kullanarak pro-

sesin Uretebilecegi kusurilu yizdesi hesaplanabilir.

‘ X - En vakin tolerans sinira
Cpk = (4.11)

”~

3 % o

Proses vyetenek gostergelerinden en fTazla kullanilani
Cpk bagintisidar. Ancak Cpk bagintisiy genellikle keyfi
olan toleranslara gdre hesaplandigil icin pratikte tek basina
fazla bir anlam ifade etmez (Sullivan, 1984). Onemli olan
bugln ile varin, bu ay ile gelecek ay ve bu yil ile gelecek
vil arasinda Cpk degerlerinde olan degisimdir. Diger bir
ifadeyle Cpk sistem veya durumlarda olan sGreklil gelismeyi
dlcer ve farkli is¢i gruplari, fabrikalar ve hatta endistri-

ler arasindaki kalite rekabeti icin bir anlam teskil eder.

Benzer sekillde sadece prosesin kontrol altinda oldugu
durumlarda ayni formiblleri kullanarak hesaplanan bir diger
gostergeler ise proses performans gdstergeleri (proses per-—
formansi, performans bagintisi, ortas degere ayarlanmis per-
formans bagintisi, ..vb) olarak adlandiralar. Performané
gostergelerinin ayni isimleri tasivan yetenek gSstegelerin-
den farki sadece ¢ yerine S standard sapmasinin kullanilma-

sidir.

s =45 (X=X?*/ (n-1)! (4.12)

Bu durumda proses yeterliligi ve dolayisiyla bununla
ilgili gostergeler hesaplanamaz. Ancak X semasindakl kontrol
disi gtzlemler iptal edildikten sonra kalan gdzlemlerin alt:

standard sapmalik acikligl (b¥c) olarak adlandirilan potan—
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siyel yeterlilik (potential capability) hesaplanabilir.

&.2.4% Yetenek analizi tekmnikleri

Yetenek analizi tolerans agikliginma bagl: olmak ve
olmamak Ozere ikl farkl:i sekilde vapilabilir. Bu amacgla
asagida verillen G¢ teknikden ilk ikisi tolerans agikligina
bagli olmaksizin, Ucinclist ise tolerans acgi1kligina gire

proses veterliligini hesaplar. Buna gire yetenek analizigj

Histogram yoluyla
» Olasilik isaretlemesi yoluyla

. Kontrol semalari yoluyla

vyapilabilir.

Imalat prosesinden UOrin kalite karakteristigine ait
alinan veriler analiz edilerek ortalama ve standard sapmasa
belirlenir. Veriler uygun bicimde siniflandirilarak frekans
dagilimlar: olusturulur ve bu dagilima gore de histogram
cizilir. Histogramin biciminden prosesin ciktisinin normal
dagilip dagilmadigy belirlenebilir. Buna gdre proses cikti-
s1 normal dag:iliyorsa Oretilen bivimlerin %99.73 olasilikls

X * 3 ¥ S degerleri arasinda olacag: stylernebilir.

PBroses yeterliligl kestiriminin kabul edilebilir glve-
nilirlikte olmasi igin tercihen yuz veya daha fazla olcum
degeri gerekir (Propst, 1987). Bu yontem proses performan-—
sini gorsel olarak ortaya koyar ve proses performansinin
distk olmasi durumunda nedenlerinin anlasilabilmesine de

planak tanir {(Burnak ve Tzkul, 1987).

Histogram yontemine alternatif olarak degisim araligi-
nin sinif araligina bolinmesi geregini ortadan kaldiran ve
KkGclk GBrnekler igin daha uygun olan olasilik isaretlemesi

yonteml kullanilabilir. tlgilenilen degiskenin alabilecegi



&8

degerler yatay eksende ve birikimli olasilik degerleri dﬁse?
eksende olmak Uzere, ilgili olasi1lik degerleri normal dagi—
lima iliskin olasilik grafigi Uzerine isaretlenir. Prosesin
ciktilar: normal dagilima sahip ise isaretlenen noktalar bir

dogru uzerinde olacaktair.

Elde edilen dogrunun egimi dagilimin standard sapmasi-—
ni, ellinci vyGzdence degeri ise dadilimin ortalamasiny ve-
rir. Pratik olarak seksenddrdinci ve ellinci yizdence de-
gerleril arasindakil fark alinarak standard sapma belirlenebi-

lir.

8lasilik isaretlemesi ile dagilimin bigiminin belirlen—
mesl objektif bir yontem olmayip 1ki farkli amalizcinin aym
verilerle farkli1 sonuclara ulasmas: mUmkiUndir. Bu nedenle
olasilik isaretlemesi vyoluyla prosesin dagilim bigiminin
belirlenmesi is%eminin uygunluk testleri yoluyla destek-

lenmesi gerekir (Burnak ve Uzkul, 1987).

Histogram ve olasilik isaretlemesi vyoluyla vapilan
vetenek analizlerinde prosesin istatistiksel kontrol altinda
olup olmadig: bilinmediginden prosesin zaman igindeki potan-—
siyel vetenegl belirlenemez. Diger taraftan proses istatis-
tiksel kontrol altinda degilse yeterliligl hesaplamak da
anlamsiz olacaktar. Bu nedenle prosesin istatistiksel
kontrel altinda olup olmadigain: belirlemede etkilil bir arac
clarak kullanilan kontrol semalari yénteminin vetenek calis~—
masinda kullanilmas:i, diger yontemlere gore, daha 1yl sonuc-—
lar verecektir. Bu yontemde prosesin istatistiksel kontrol
altinda o0ldugu godrildikten sonra vyeterlilik hesaplandig:

icin daha glvenilir sonuclara varilabilmektedir.

1
Pratikte kullanilan en yaygin uygunluk testleri Ki-kare
ve Kolmogorof-Simirnof testleridir.
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Proses vyetenek analizlerinde hem degiskenlere hem de
Gzelliklere yonelik kontrol semalara kullanilabilir.
Bununla beraber dasha fazla bilgi sagladiklarindan dolaya
degiskenlik (daha cgok ; ve R) semalari yaygin olarak kulla-
nilmaktadirlar. ; ve R semalari ile prosesin hem anl degis-—
kenlik gostergesi {(kisa donem proses yetenegi) hem de zaman
icindeki degiskenligi {uzun donem proses yvetenegl) analiz
edilebilir, Proses yetenek analizi ig¢in verilerin i1ki veya
daha fazla farkli zamanlarda toplanmis olmasi tercih edilme-

lidir (Burnak ve Uzkul, 1987).
%.2.3 Yetenek analizi somuclarimn deger lendirilimesi

Yetenek calismas: sonunda karsilasilabilecek durumlar
genel olarak Ug¢ grupta ele alinabilir. VYapilan bu siniflam-

aya gbre karar vericinin alabilecegi onlemler soyle olabi-

lecektir.

0TS — ATS < a
0TS — ATS = a
UTsS — ATS > &6 @

Proses vyayiliminin tolerans acikligindan biylik olmasa
istenmeven bir durum olup proses kontrol altinda olsa da
kusurlu imalat kacinilmazdir. Boyle durumlarda alinabilecek

eylemler;

. Proses degiskenligini aszaltacak Onlemler almak (kali-
fiye bir operatdr, daha iyi malzeme, daha hassas bir

tezgah kullanma gibi).

. Prosesin degiskenligi azaltilamiyorsa tolerans genis-

letmesi (mGmkOnse) yapmak.

. Hurda maliyeti c¢ok ylUksek ise duruma gbre prosesin
ortalamasi, tim parcalar Gst (veya alt) tolerans sinira
disina tasacak sekilde yukar:i (veya asagi) cekmek. Bu
durumda vyeniden islemeyle parcalar tekrar kazanilabi-

1ir.
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. Bunlardan hicbiri mlmkin degilse kusurlu parca Gretimi-—

ni kabullenip praées ciktilarain: % 100 muayene yapmak.

Ikinci durumda prosesin dogal degiskenlik sinirlari tole—
rans sinirlari ile cakisiyorsa her hangi bir sorun  yoktur.
Ancak proses ortalamasinda olabilecek bir kayma yva da prose-—
sin vyayiliminda meydana gelehilecek bir artis kusurlu lre-
time neden nlacaktair. Bu nedenle prosesin degiskenligini
azaltacak dnlemler aslinmalidir (daha i1yi malzeme, kalifive

operatdr, daha hassas tezgah kulanilmasi gibi).

Tolerans acgikliginin proses yayillimindan blylk olmas:
arzulanan bir durumdur. Ancak proses ortalamasinda olabile-
cek bir artis veys kayma, tolerans agikliginin dogal degis-
kenlik simirlarindan olan biiyllklik oranina gdre kusurlu
Giretime neden olabilecektir. Kusurlu Gretime sebebiyet ver—
memek 1¢1in bu oran olabildigince bayidk tutulmaladar. Boy-—
lece hem kusurlu Gretim olaesilig: cok dlstGk olacak hem de

daha gevsek kontrol (izleme) sistemi uygulanabillecektir.
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S-. BIR ISLETHEDE PROSES KONTROLU YE PROSES BGELISTIRME
CAL ISHAST

5.1 Segilen Isietme Ve Kalite Kontrol Sistemi

Beyaz esya Uretiminde Glke pazarinin vaklasik % &07ina
sahip olan isletme, sadece ic pazara degil, ayn: zamanda dis
pazara yonelik Gretim yapmaktadir. Bulurnan yeni dis pazar-
lar ve artan ic talebi karsilayabilmek amaciyla 1987 basin-
da, darbogaz olan Polildretan (PU) kisminda eski tesisin
verine yeni tesis isletmeye alinmistar. Yeni tesis, blyuak
olcude emek yogun olan eski‘tesisin aksine tamamen otomatik
olarak c¢alismaktadir. VYeni tesisle birlikte artan dretimin
onemli kalite problemlerini de glindeme getirmesi, st yone-
timin dikkatini cekmis ve 1988 basindan itibaren problemleri

giderici gcalismalarinin baslatilmasi: karari1 alinmistair.

1975 vyilinda Gretime baslayan isletmenin Uretim ve
hammadde stoklarainin vap:ildig: kapali alan 30 000 ma’dir.
Darbogaz olmayan bazi kisimlar disindas 3 vardiya olarak
calisan isletme, vyilda 300 000 adet buzdolabi Uretimini ger-
ceklestirmektedir.  Ayrica ayni holdinge bagli diger is-
letmeleril desteklemek Uzere cesitli yedek parcalarin Gretimi

de yapilmaktadair.

Yan sanayiden gelen Urunlerin kontrol edildigi giris
kontrolu ve dretimin ara asamalaraindaki proses kontrolleri,
Kalite Kontrol(KK) boluminiGn gorevleri arasindadir. Giris ve
proses kontrollerini destekleyici denevylerin vyapildig:r iki
laboratuara da sahip olan KK bdlumi; laboratuarlarda bir,
giris kontrolunda iki ve proses kontrolunda ise G¢ vardiyé

olarak calismaktadair.

Problemlerin giderilmesi igin baslatilan calismalarin
bir uzantisa olafak 1988 subat ayindan itibaren ayl:ik hurda,
yeniden isleme (¢cift kat boyama) ve sOkim maliyet raporlari,
1988 mayirs ayindan itibaren de, daha Once Gretim mihendis-—

1iginin gbrevlieri arasinda olan hurda nedenleri raporlarinin
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tutulmasi: KK b8liminin gtrevleri arasina katilmistar.

Yapilan tearik arastirmayl bir uygulama 1le destekleme
istegi, vyanisira isletmede, bUyle bir arastirmaya gerekli
olan kosullarain kendiliginden oclusmus olmasi, proses gelis-
tirme calismasa 1cin isletmenin secilmesinde etkili

olmustur.
2.2 Proses Gelistirme Calismasa

Proses gelistirme programlarina, soriunlaran dncelikle-
rinin ortaya konmasi, nedenlerin tartisilmasy ve alinabile-—
cek tnlemlerin belirlenmesi seklinde (ic asamada bakilabilir
{Kaylan, 1983). Ilk asamada sorunlarin agirliklarai pareto
sSemasl ile sergilenir. Daha sonra Ishikawa neden-sonug
semalar: ile kalite problemlerine yol agan nedenler belirle-
nir, Cesitli deneyler yapilarak veriler toplanar. Neden
olarak gosterilen degiskenlerle kalite karakteristigi ara-
sindaki 1liski ortaya konulmayae calisilir. Bbylece kaliteli

ve ekonomik tirdnler icin en uygun kosullar aranar.

Bu c¢alismada, isletmenin simdiye kadar (1988 mayis)
tutmus oldugu hurda ve yeniden isleme kavyitlari esas alinmis
ve buaylik tilcGde Fk.27de verilen "IPK uygulamas: icin proses
akis semasi” izlenmistir (Burnak ve Uzkul, 17988). Verilerin
analizinde ise, STATGRAPHICS paket programindan yararlanil-

mistir.
S5.2.1 Problemin belirlemmesi

Daha Bncede bhelirtildigi gibi proses gelistirme cabala-—
rinin oncelikle hangl alanlarda vyvogunlastarilacaginy belir-
lemede, isletmede tutulan hurda ve veniden isleme kayitlar:
sldukca yararlidir. Bu nedenle isietme kayirtlarindan kisim-—
lara gove aylik toplam hurds malivyetleri salinmistir. An—
cak, ay}fk Gretim miktarlaranin farkl:i: cldugu dikkate alina-
rak incelemeler aylik birim hurda maliyetleri Gzerinden
vapirlmistir. Cizelge 3.1°deki birim hurdas maliyetleri uGze-

rine, Ug aylik ortalamaya gbre, dizenlenen pareto anslizinde

fussdoia Universites,
Werkez Kitaphane
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Deneyimler, uzun bivr frekans cubugunun yvariya disGril-
mesinin, kisa bir frekans cubujunu yvariya indirmeye ybnelik
cabalardan daha kolay olacagini gostermistir (Kara ve Uzkul,
1987). Bu nedenle PU kisim kayitlarinin daha detayl: olarak
incelenmesine karar verilmistir. Yapilan incelemeler, PRG

kism: hurdalsrining

. Mekanik kisminda oclusan, fakat PU kisminda vakalanan

bhurdalar,

. PO kisminda olusan ve vakalanan hurdalar

olmak Gzere ikl ayri kisimdan kaynaklandigini ortaya cikar-—

.mistar.

Mekanik’te oclusan hurda nedenlerinin, PU hurda nedenle-
ri icinde Snemli bir yer tutup tutmadigin: belirlemek igin
PU kisminda yakalanan hurda nedenleri, olustugu KkKisimlara
gore de Ek.37’deki gibi simiflandarilimistair. Ek.3°de verilen
cizelgelerden vyararlanarak PU kisminda yakalanan hurda ne-—
denlerinin olustugu kisimlara gore dagilimi sekil 5.2°deki
gibl elde edilmistir. BHekilden de gorilecegi gibil PU hurda-
larinmin ortalama olarak 4 49.7’s1 Mekanik kismindan kaynak-—

lanmaktadair.

Mekanikte olusup Pili’de yakalanan bir hurda, proses
gere@il, hem Mekanik, hem Boyahane ve hem de PO maliyetle-
rini tasivyacaktair. Benzer sekillde Mekanik’ te oclusup Boya-
hane’de yakalanan bir hurda, hem Mekanik ve hem de Boyshane

maliyetlerinli tasiyacaktir.

Her 1iki kasim hurda maliyetleri icinde Mekanik’te olu-

san hurda maliyetlerinin de bulunmasa, isletmenin hurda

Hammadde olarak alinan sag, Mekanik imalatta sekillendi-
rilmektes; Bovahane’de boyanmakta ve PO kaisminda gerekli
plastik aksam takildiktan sonra kaliplarda sac 1le plastik
aksam arasina izolasyon maddesi basilmakta ve monta) bandina
gonderilmektedir. Ilk {c¢ kisimdan gecip montaj bandina
gdnderilen (veya hurdaya ayrilan) isparcasinin son durumuna
1ligkin teknik resim Ek.&7da verilmistir, :
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Sekil 5.2 P hurda nedenlerinin olustudu kisaimlara gore
dagilaimi (Gg¢ aylik ortalama)

maliyetleri raporlarindan alinan c¢izelge 5.1 verilerine
gore kisimlaran hurda maliyetlerinin degerlendirilmesinde
hatali1 sonuglara neden olabilir. Diger bir deyisley, cizelge
3.1 wverilerine gbre problemin asi] nedeninin yeni PO tesisi
olup olmadigi kararimin verilebilmesi, hurda maliyetlerinin
sadece hurdanin yakalandigar kisimlara gure degil, ayni za-

manda olustugu kisimlara gire incelenmesini gerektirir (gi-

zelge 5.2).

Cizelge 5.2°nin oclusturulmasina iliskin bilgi vermesi

amacilyla, nlustugu kisimlara gbre subat ay: hurda maliyetle-

ri, gerekli veriler cgizelge 5.1, Fk.3, Ek.4 ve Ek.3’den



76

alinmak lzere cgizelge 5.3°deki gibi hesaplanmistir.

Cizelge 5.2 %2%?§é~%ergli%taggii%§re 3 aylik bBirim hurdsa
Subat Mart Nisan Toplam (Ortalamal] %
Ur. mik. 37169 435100 41935 126204 420468
[KISIM. AR
Mekanik 606.7 779 .4 1083.9 2470.0 823.3 60
P.dretan 436.01 431.1] 493.0 1360.1 433.4 33
Boyahane 108.2 &7.5 116.0 291.7 e7.2 7
Toplam 1150.9 1278.1 1692.9 4121.9 1374.01 100
% 28 31 41 100 - -

Cizelge 5.3 Subat ayi birim hurda maliyetlerinin olustugu
kisimlara gore hesaplanmasa

Mekanik- Alt Mekanik—|{Mekanik—}{1lgili

ten kay-! kisam ten kay-l{ten kay—jkis. net
Kisimlar naklanmaimaliyeti|nakl.altlnaklananihurdsa

' yuzdesi kis.mal.|kis.mal.lmaliveti

BOYAHANE
Govde h. 0.346 133.7 48.0
Kap: h. 0.51 46.5 246.6 765.3 108.2
U.kapi h 0.87 4.9 3.9
P.GRETAN 0.39 714.8 278.8 278.8 436.0
MEKANIK 1.00 251.4 231.4 2381.4 -
Toplam 1150.9 &60&6.7 606.7 S44 .2

Hurdanin yakalandigi degil, plustuguw kisim Gnemli ol-

duguna gore, izleyen kesimlerde cizelge 3.2 verileri esas

alinacaktar. Cizelge 5.2 verileri uzerine didzenlenen pareto
analizinde, enyliksek hurda maliyetinin Mekanik’ten kaynakla-
nan 5.3).

Bu

hurdalar nedeniyle oclustugu gdrGlmektedir

P

(sekil

ise; bizi asil problemin yeni tesisinde degil, Mekanik

kisminda pldugu sonucuna gdtGriar.

Ancak, isletme kayaitlar: hurdanin yakalandig: kaisimlarsa

gore tutuldugundan, kisim genelinde hurdas nedenleri

irin Fk.3%°deki PG

dagiii-

minin hbelirlenebillmesi hurda nedenleri
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Sekil 5.3 Olustugu kisimlara gtre hurda maliyetleri
dagilimi ({ic aylik ortalama)
dagilimy incelenmistir. PO kaismi genelinde yvapilan pareto
analizleri, 11k iki siranin.arka duvar ezigi hurdasi oldugu-
N gostermistir(sekil 5.4).
Boylece proses gelistirme cabalarinin tncelikle arka

duvar ezigi hurdasinin giderilmesi azindan

Ek.3

de gariildiégl gibi arka duvar ezilmesi hem

veya en
masi igin

3.4 den

yapilmasina karar verilmistir. ve

tan,

da

hem de Mekanik kismindan kaynaklarnmaktadair.
olusan arka duvar ezigl hurdas: nedenleril olarak

tesbit edilmistir:

azaltil-
sekil
Politre—
Politretan

sunliar
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Sekil 5.4 PO kismi hurda nedenleri dagilimi (O aylik
ortalams)

. Kalipta polidretan kalmasa,
. Magalarin ayarsizligi,

. Govdeyil distrmne.

Ancak, yvukarida belirtildigi gibi, Mekanik’te oclusan
ve Pii’de yakalanan arksa duvar ezigi hem Mekanik, hem Boys-—
hane - ve hem de PU maliyetlerini tasidigindan, incelemeye
esas clan, Mekanik kisminda olusan ve PO kzsm:bda yvakalanan
arka duvar ezigi hurdssadir. Mekanik kisminds olusan arka

duvar ezigil hurds nedenleri ise sbyle belirlenmistir:

. Kabin dibi ylUksekliginin istenen degerde olmamasi,
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- Arka duvar boyunun gereginden fazla uzun olmasi,

- Arka duvar sacinin kabin dibine tasmas:.

Kabin dibi ve kabin dibi arka duvar grubu Mekanik
kisminda B, Cl, 2 ve D makinalarinda islem gormekiedir. C1
ve D makinalarinda yapilan islemin kabin dibi ylUksekligi,
arka duvar boyu ve arka duvar sscinin kabin dibine tasmasa
ile 1lgilil olmadigi, sadece B ve C2 makinalarinda vyapilan
islemin 1l1gili oldugu gordlmistiir. Bu nedenle izleyen kesim—
de ele alinan parca (kabin dibi arka duvar grubu) ve prosese

(B ve C2 makinasi1i) iliskin kisa bilgiler verilmistir.
S5.2.2 flgilenilen is pargasi ve proses

Isletmenin hammardde olarak aldigy sac, kesme-dilme
makinasinda uygun bhoyutlards kesilir. Buzdolsbhinin taban ve
arka duvarinin g¢atisiniy olusturan kabin dibi arka duvar
grubu jgin bncelikle, 400 tonluk btomatik preste sekillendi-
rilen kabin dibi saci ile 150 tonluk ctomatik preste sekil-
lendirilen arka kise takviyeleri B makinasinda birlestiri-
lir. Birlestirme islemi icin operatSr odnce 1ki kidse takvi-
vesini sonra kabin dibi saciny B makinasina verlestirir.
Operator bir eliyle is pargasaini tutarken digeril ile digmeye
hasarak birlestirme islemini gerceklestirir ve pargsy: Cl
makinasy Onilne birakir. Gruplama alarak adlandirilan bu
islemden sonra C1 makinasinda on alt sag¢ birlestirilerek

kabin dibi grubu elde edilir (Ek.7).

2 makinasinda ise; B ve 1 makinasinda birlestirilen
kabin dibl grubu i1le kesme—dilme makinasinda kesilen arka
cduvar saca hirlestirilir. Operator kabin dibi grubunu  C2
makinasina vyerlestirdikten sonra otomatik olarak beslenen
arka duvar sacinl dayema pimine kadar 1ttirir ve digmeye
basarak gruplama islemini gerceklestirir. B ve C2 makinala-
rindaki birlestirme islemi punta kaynag: ile, £l makinasin-
daki ise bukel kaynagl ile yapilir ve elde edilen kabin dibi
arka duvar grubu bir sonraski iélem icin gecici stoklams

alanina bairakilir (Ek.8).
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Calismanin vyapi1ldig:ry Mekanik kismina ait proses akis
semasi 'Ek.9’da, burdanin yakalandigi: PU kism: proses akis

semasl da Ek.10’da verilmistir.
5.2.3 tlgilenilecek kalite karakteristiklerinin belirlemmesi

Arka duvar ezigi hurdasini azaltmak icin ilgilenilecek

kalite karakteristikleri ise asagidaki gibi belirlenmistir:

. Kabin dibi vylGksekligi.,
- Sag yukseklik
- Sol yikseklik

. Arka duvar bovyu,

Arka duvar sacinin kabin dibine tasma miktara:i.

Yukarida verilen birinci hurda nedeni B, ikinci wve
dcincG hurda nedeni ise C2 makinas: ile ilgilidir. Baslan-
gicta i1lk karakteristik Uzerine kontrol semas: tasarlanmas:is
eger hurda orani istenilen dlzeye dusGrilemezse ikinci ka-
rakteristik Gzerine de kontrol semas: tasarlanmasi hedeflen-
mistir, ARyrica, ikinci karakteristik icin calismalara bas-—
lanmadan ©Once birinci karakteristik Gzerine tasarlanan c¢a-
lismalarain sonucunun alinmasi ve ona gdre davranilmasi uygun
gorGlmastur, Uclncli  karakteristik ise su anda Gnemli bir
problem c¢ikarmamakta olup, her i1ki karakteristik uGzerine
yvapilan incelemelerin sonucuna gore hareket edilmesinin

vararli olacag: dudsinilmistor.
S.2.4 Verilerin toplamasi we mevoul durumoen belirlemwesi

Kabin dibi yuksekligine iliskin prosesin dagilim bigi-
mini, ortalamasini ve standard sapmasini belirlemek amaciyla
birer saat arayla n=4 birimlik G©Ornekler alirmaya baslan-
mistir. 10 gunldk calisma sonunda prosese iliskin alinan
veriler analiz edilmis ve yaklasik olarak normal dagi1ldig:
belirlenmistir. Prosesin ortalamas: ve standard sapmasi
ise; kabin dibi sag yiksekligi icin 218.8 ve 1.6 mm, sol

yukseklik igcin 219.5 ve 1.4 mm olarak hesaplanmistir.
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S.2.3 Hurda nedenlerinin belirlemmesi

Prosesin mevocut durumuna i1liskin yukaridaki kisa bilgi-
ler verildikten sonra arka duvar erigine yol acan degisken-—
leri (nedenleri) belirlemek amaciyla kalite kontral sefi ile
hirlikte kontrolorler{denetciler) ve operatdrlerle vapilan
gorismeler ve hurdaya Gikan pargalar Gzerine yapilan incele—
meler sonunda sekil 95.87°dekl neden—sonuc semas: dizenlenmis-
tir. Semadan da gorulecegil gibi hurda nedenleri isciliks

makina, ve malzeme basliklari altinda toplammistar.
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Sekil 5.9 Arka duvar £zigl neden—sonug semas:
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BGyUGk Glclde dikkatsizligin neden oldugu iscilik hata-

lar: asagidaki gibi belirlernmistir:

Kabin dibil sacinin B makinasina gerektigl gibi

oturtulmayisi,
. B makinasindakl dayama vyiksekliklilerinin gerektiginde
ayarlanmayisi,

. B2 makinasinda arksa duvar sarinin davama pimine kadar

ittirilmeyisi.

Aksesuar vyetersizligi wve hakim isleminin zamaninda
vapilmamasiyla olusan makina hatalari ise, asajidakil neden-—

lere baglsnmistair:

. B makinasindaki Ust ve kose tutucularain vetersizligi,
» £2 makinasinda arks duvar sac: icin tek dayama piminin
vyetersizligi,

Fskiven—yipranan pargalarin zamaninda vyenileri ile

degistirilmeyisi.

11gili makinalarda islem gorerek, B ve C2 makinalarina

girdi olarak kullanilan malzeme hatalar: ise asagida sira-

lanmistair:

. Kabin  dibi sacimin  bel vermesi ve kenarlarinin
kivrilmasi,
. Kose takviyelerinin 90 derecelerinin bozuklugu,

. Arka duvar sacinin uzun veya yvamubk kesilmesi.
S5.2.6 Unlemlier alimmasi ve prosesin gelistirilmess

Dsha ©nce boyle bir ¢alisma vapilmadigindan belirlenen
karakteristiklere iliskin, parca resimlerinde ve isletme
kayitlarinda herhangi bir toleransa ya da spesifikasyona
raslaniimamistair., Bu karakteristiklere iliskin spesifikas~—
yonlarin ne olacaginl belirlemek amaciyla; kabin dibine
verlestirilecek olan kompresdr, arka duvar boyu ve l1zolasyon
maddesinin bhesildig: polilGretan kalaiplarinda inceleme ve

deneyler yapailmistir.
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Yapilan 1inceleme ve deneyler sonunda, neden olarak
gbsterilen bu degiskenlerle arka duvar ezigi arasindaki
iliski incelenmis ve buna gbre de uygun Snlemler allnﬁlstlr,
Prosesin sag ve sol yiksekligine iligkin ortalamasinin 218.8
ve 219.5 mm olarak bulunmasi da dikkate alinarak poliuretén
kaliplara: vyeniden incelenmistir. Kabin dibi ylksekliginin
biyluk olmasinin degil, kiicldk olmasinin problem c¢ikardig:
gGrilmibstlr. Ayrica kabin dibinin ylksek olmasinin kompre-
sGr icin herhangil bir problem gikarmavacag:r da dikkate ali-—
narak proses ortalamasinda olabilecek herhangi bir kaymanin
hurdaya neden olmamasi igin spesifikasyonlarin 219 * 1 olma-
S1 kgnusunda KK bBolimi yetkilileri ile mutabakat saglanmis-
t1r.§ Gerekli duzenlemeler { kabin dibi sacinin ylksekligi,
kbses takviyelerinin boyu ve B makinasindakil davyamalarain
yiksekligi 219 mm’ye gore ayarlanmasi,..vs.) den sonra 8l-
cuimlerin (birer saat arayla n=5 blUyUkliginde Brnekler) alin-
ma51ha baslanmistair, Bu arada tolerans acikliginin 2 mm ve
olcllecek olan karakteristiginde degiskenlik olmas: nedeniy-
le ©Blcimlerin, halen alinmakta olan celilk metrenin yerine,
1/20 hassasiyetinde 300 mm*1lik kumpasla alinmasi kararlasti-
rllmﬁstlr. Alinan Dlcumlerin kaydedilmesil ve prosesin gbrsel

plarak izlenmesi icin Ek.11 ve 127de verilen formlar tasar—

lanmistair. Tasarlanan bu formlar ve bu formlar Gzerine kay-
dediﬁecek olan veriler hakkinds denetcilere bilgl verilmis-

tir.
Alinan diger Snlemler ise style siralanabilir:

. Iscilikten kaynaklanan hatalar konusunda tezgah
operatorlerlerine bilgi wverilerek dikkat edilmesi

gereken hususlar belirtilmistir,

. B makinasindakil Gst tutucularin boyu uzatildilr ve kise

tutucular daha stabil (kararl:i) hale getirilmistir,
- C2 makinasindaki dayamalar birden Gce cikarilmistar,

Zamanla eskiyen—yipranan parcalarin (keceler, kaynak
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uclari,.vs.) degistirilmesi icin vyetkililer tarafindan
bakim politikasi belirlenmis ve bilgisavarla izlenmesi-

ne baslanmistair,

Kesim ve sekillendirme hatas: icin ilgili makina
operatorlerine ve gerektiginde bunlari uyarmalari igcin

bir sonraki makina operatdrlerine bilgi verilmistir.

Ayrica kabin dibi yiaksekliginin 212 mm’ye {ortalama)
yukseltilmesi, arka duvar boyu ve arka duvar sacinin kabin
dibine tasma miktari da gdzonUnde bulundurularak arka duvar

sacinin boyu 3 mm kisaltilmistair.

Prosesin vyakindan 1izlenmesi ve alinan bu Onlemlerin
sonunda degiskenlige neden olacak belirgin Gzel nedenler
ortadan kaldair:ilarak IPK’ya gegis galismalarinin baslatila-
bilecegi ortam oclusturulmus ve On kontrol semalar: dlzenlen-—

mistir.

Un kontrol semalarinda prosesin degiskenliginde hisse-—
dilir derecede azalma oldugu gorulmistir. Ancak, bunun
yvyeterli olup olmadigil ve proses izleme sisteminin kurulup
kurulamavyacagalr karari, prosesin degiskenlik miktarini belir-
leyen vyetenek galismas:i sonucundsa yapillacak hesaplara gore

verilebilir.
5.2.7. Proses yetenek calismasa

Daha ©nce dGzenlenen ®n kontrol semalarinda prosesin
istatistiksel kontrol altina alinabillecegl varsayilarak
vetenek calismas: igin gerekli verilerin toplanmasina gecil-
mistir. Prosesten kabin dibi sag ve sol ylksekligine ilis-—

"kin ardisik olarak n=3 blyukliginde 407ar Brnek;

. 1. Blgimde 15 ,
. 2. Dlgclmde 15.’

. 3. Olgumde 10

olacak sekilde alinmistir {(cizelge 3.4, 5.95).
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Prosesin normal daegilip dagilmadigaini belirlemek icin
alinen veriler Gzerine yapilan Ki-kare uygunluk sinamasinda

prosesin normal dagildig: gordimGstor (Ek.13).

Diger taraftan incelenen cizelge 5.4 verilerinin, X ve
R semalarinin her ikisinde de kontrel sainirlar: icerisinde

oldugu sekil 5.6 ve S5.7°den gorUlmektedir.

Cizelge 5.4 Yetenek analizi icin prosesten alinan kabin dibi
suol vyukseklik verileri (mm)

1. Ol CoM 2. UL CoM 3. ©LCoM

Orn. Gorlem no‘ Géz]em no Gdzlem no
no 1 e 3 1

1 |ei9.2|220.2|218.0]218.4|220.1|215.3]|218.8|218.8|219.3
2 |219.9|219.5]|218.6|218.8|2168.5|218.6|219.4]|217.8]219.3
3 |219.8|219.4|219.2|P19.4|220.3|219.4|218.41218.8(219.1
5 |218.8|219.2|218.3|218.8|219.01219.2|218.9|218.8|219.5
5 |219.0(218.8|219.1|219.3|219.281219.1218.9|219.0(218.1
6 |218.7|219.3|219.5|218.8|218.6|219.5|219.5|219.4219.3
7 |219.1{218.5|217.8|P19.1|217.2|218.7|220.1|220.5/218.5
g |e1s8.0l218.8|218.3|219.8|219.4|219.3|219.3|219.3|218.6
9 |218.6]218.0|218.5|219.5|219.2|219.3|218.6|218.7|218.8
10 |e17.9l218.7]218.6|218.1]215.0]218.2|218.8|218.8|218.8
11 |219.9|219.0|219.8|219.6|219.0]|219.0] - - —
12 |218.8|217.9|219.5|219.1]220.7|219.5] - - -
13 |ei18.6|219.2|218.0|218.3|218.8|218.7] - - -
14 |219.1{e18.5|218.0]217.7|218.8l218.1]| - - -
15 |217.7|219.1|220.0|218.2|P19.3]218.6] - | - -

Bivlece prosesin istatistiksel kontrol altinda alinabi-
l1ir oldugu, normal dagildig: ve vetenek galismasi icin ali-
nann verilerin hepsinin kontrol simirlaray icinde oldugu gb-~
rildiighh icin kisa donem proses yeterliligi hesaplamasina

gecilebilir.
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Cizelge

degeri
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S.4°den gbzlem degerlerl ve Ek.l’den 1lgili

alinarak kabin dibi sol vyiGksekligine 1liskin

veterlilik hesabil asagidakl gibil yapirlmistar:

X : i. Ornek ortalamas:

k
z X i
= i=1 i =
X = " Xs Urnek ortalamalarinin ortalamasi
k: OUrnek sayisa
k
R R : 1. ornek agciklig:
-~ i=1 1 i
R =
k —
R: Urnek acikliklarinin ortalamasa
= 8758
= = 218.93 mm,
40
- 37.1
R = = 0.928 mm,
40
~ 0.928
T = e = 0.548 mm,
1.643

Proses yeterliligi = 6 % 0.548 = 3.29,

220-218

Cp = = 0.61
P 3.29 ’

3.29 |

Cr = — "~ % 100 = % 165
220-218 .

ve
218.95-218

Cpk = = 0.58

1.64

Diger taraftan Cpk =2 / 3 ve 2 =
lari1 bilindigine gbre spesifikasyonlar

yizde hesaplanabilir.

”~

(X—-X) / o bagintai-

disinda

Gretilen
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st = 1.92 icin Pz = 0.0274
ust

Zalt = 1.73 icin Pz = 0.0418
alt

0.0692

Buna gdre Uretimin yaklasik 4 7°si spesifikasyonlar disinda

olacaktir (Sekil 5<8>.

218 218.93 220

Sekil 5.8 Kabin dibil sol yiksekligine i1liskin prosesin
dagilima

Benzer sekilde incelenen ¢izelge 5.5 verilerinin, ; ve
R semalarinin her ikisinde de kontrol sinirlari icinde ol-
dugu sekil 5.9 ve 5.10°dan gordlmektedir. Bu verileri
kullanarak kabin dibi sag ylUksekligine iligkin veterlilik

hesabi yapilmis ve asagidaki sonuclar bulunmustur:

X

= P18.93 mm,
R = 0.923 mm,
g = 0.3549 mm,
Proses yeterliligi = 3.29,
Cp.-= Q.b61,

Cr = % 1“357
Cpk = 0.58
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ve spesifikasyonlar disinda Gretilen miktar ise 4 7 olarak

bulunmustur.

Lizelge S.5 Yetenek analizi

icin prosesten alinan kabin dibi

sag ylukseklik verileri (mm)
1. BLCOM 2. ULCOM 3. tLCiM
Trn. Gozlem no Gozlem no Gozlem no
no 3 2 2
1 1218.41219.612192.7(219.4|220.2{219.92{219.11218.8{219.4
2 1218.9(|219.31217.461218.21219.11218.9{218.71{218.6]21%.1
3 1218.01218.9}(218.8}218.8|219.2{219.1218.7218.92]219.0
4 1218.51219.11218.31218.8]218.81218.91218.6{218.5|220.4
5 {218.01212.2 218.8|219.3 218.81219.141219.812192.9{218.4
& 1219.91219.3 819.? 219.2|219.9{219.1218.3|218.46]218.9
7 1219.01217.81218.8]219.11218.11{218.31218.3(219.4{720.0
8 1218.21218.41218.4 EEO.S 21R8.81217.41{219.31220.01{21%9.0
9 218.91217.71219.1{218.81218.9{219.81218.71218.8|219.6
10 1219.71219.71218.2}{219.7]219.81219.11218.7(218.8{218.8
11 {218.81219.0i218.0]218.9{218.91218.0 - -- -
12 1218.51218.5219.61219.4}1212.0|219.2 - - -
13 1219.11218.3}218.41219.01218.0}218.6 - - -
14 1218.31218.81218.71219.41218.9}1218.5 - - -
15 1218.21219.31220.01218.6218.9}219.4 - - -
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5.3 Uygulamada Ulasilan Sonuglar ve Yapilan Hneriler

Yapilan iki aylik calisma sonunda igletme kayvitlarindan

alinan aylik birim hurda maliyetleri gizelge 5.6’da veril-

mistir.

Cizelge 5.6 Yakalandig: kisimlara gdre 2 aylik birim hurda
maliyetieri (TL/birim)

LA T

3 aylik 2 aylik 12 aylik 12 a.

ortalama May:zxs HaziraniToplam Ortalamali %
tr. mik. 42068 33750 45496 | 79246 39623
K1SIMLAR ’
Mekanik 272.9 310.3] 217.8 528.1 264. 1 19
P.liretan 896.5 959.0 866.9 1825.9 912.9 66
Boyahane 204.6 221.4 181.4 402.8 201.4 15
| Toplam 1374.0 1490.6 1266.1 2756.7 1378. 41 100
é % 54 46 100 -- --

Hte yandan daha dncede belirtildigi gibi esas olan
hurdanin olustufu yer oldufjundan, kisimlara gore son iki

aylik birim hurda maliyetleri gizelge 5.7'de verilmistir.

Cizelge 5.7 0Olustugu kisimlara gore 2 aylik birim hurda
maliyetleri (TL/birim)
’ 3 aylik 2 aylik |2 aylik (2 a
ortalama Mayis Haziran Toplam i0rtalama; %
ur. mik. 42068} 33750 45486 79248 38623
KISIMLAR !
Mekanik 828.8} 539.4 380.3 818 7? 458.9 34
P.turetan 453.43 863.1 771.5 1634.6§ 817.3 59
Boyahane 97.2 88.1 114.3 202. 4 101.2 7
iToplam 1374.0 1480.6 1266.1} 2556.7 1 1378.41 100
% 54 46 | 100 -- -
Olustugu kisimlara gore hurda maliyetlerinin 1ilk g

aylik dagilimin: gosteren sekil 5.3 ile son iki aylik dagai-
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limaina gosteren sekil 5.11 birlikte incelenmis, bunlarain
sirasinda bir degisme oldugu ve Mekanik’te olusan hurda
maliyetlerinin % 59.9°dan %33.4%e distigl gorllmiGstir.
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E

k.3 de

verilen cirelgeden vararlanarak cizilen

mlara gtre hurda maliyetleri
avlik ortalama)

hurda

nedenlerinin ocjustugu kisimlars godre ilk Og¢ aylik dagiliminma

goster

sekil

en sekil 5.2 ile son ki

5.12 birlikte incelenmis

aylik

ve Mekanik’ten

dagilimina

gisteren

kaynaklanan

hurdalarin % 49.77den % 367ya distugh gﬁrﬁlmﬂstﬁr.
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Sekil 5.12 PO hurda nedenlerinin olustugu kisimlara gore

dagilima

{(son iki

ama)

aylik orts

Yine Ek.3’de verilen cizelgeden yararlanarak dizenlenen

PU hurda nedenlerinin i1lk Oc aylik dagilimin:

5.4 1le son i1kl aylik dagirlimina

te incelenmis

siraya distiagid

Prosesin

ve arka duvar eziginin

gorilmistir.

jzlenmesi

gbsteren sekil

gosteren sekil 5.13 birlik-

1lk siradan =2l

yakindan

ve belirtilen

tnlemlerin

ortalamasi

allnma51yia

saglanan gelismeler

. Kabin dibi sa

ise asagidaki

vidkseklig

g

gibi

ortalamasi

ve standard sapmasinda hedefe

gerceklesmistir:

0.1 mm

tinca

dogru

daha
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Sekil 5.13 Pi3 kismr hurds nedenleri dagilimi (son iki
aylik ortalama)

yukariyva cekilerek 218.93 mm, standard sapmasi ise 1.05

azaltilarak 0.95 mm’ye dustirGlmistir.

. Kabin dibi s0l vyiksekligi ortalamasi, 0.55 mm
azaltilarak 218.95 mm standard sapmasi ise 0.835 mm

azaltilarak 0.953 mm’ye disirdalmistir.

Boylece ayda ortalama 66 adet olan arka 'duvar ezigi

hurdas: 25 adete disiariilmis, saglanan tasarruflar ise,

Gl{adet/ay) * 40462 (Tl/adet) = 1 638 938 Tl/Ay
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nplarak bhesaplanmistir. Ayrica Mekanik kisminda vapilan bu
calismalar, bu kisimdakl diger prosesleri de dolavl: olarak

etkilemis ve hurda oraninda azalmalar oldugu gBzlenmistir
{(bkz.: Ek.3).

Yapilan vyetenek calismasi sonunda Cpk’nin 0.58 olarak
bulunmas:, degiskenligi azaltilmis olan bu prosesin, halen
daha vyeterli olmadig: anlamina gelir. Ulasilan bu sonuca
gore mevcut ortalama ve standard sapmayl kullanarak proses
izleme sistemi henlz kurulamaz. Proses izleme sisteminin
kurulabilmesi, proses degiskenliginin azaltilip prosesin
veterli olmasi saglandiktan sonra mGmkin olabilecektir.
Bunun 1ig¢in degiskenligl azaltici: galismalarin sOrdardlmesi

gerekir.

Alinmasy gereken Onlemlere prosesin ortalamasinda clan
kayma dizeltilerek baslammalidir. Bunun icin B makinasinda-
ki dayamalarin yuksekligi, ortalamanin yiGkseltilmesi icin
tekrar ayarlénmalldlr. Bununla birlikte B makinasina girdi
clarak kullanilan kabin dibi sac: ve kose takviyelerinin
yapildig: proseslerin istatistiksel kontrol altina alinmasa
ve proses izleme sisteminin kurulmas: calismalari baslatil-

malidair.

Alinmasi gereken en Bnemli Onlem ise, kabin dibi sacla-
rimn st Gste konarak istiflenmesinden dolay: olusan kenar
kivrilmasil ve ortadan bel vermenin onine gecilmesidir. Or -
tadan bel vermenin kesinlikle hurda ile sonuglandig: ve
bunun mekanik imalatta yakalanmasinin giGc oldugu tesbit
edilmistirl. Kenar kaivrilmas:i ise, sadece hurdaya sebebi-
vet vermekle kalmayip, ayni zamanda prosestekl degiskenligin
de  ana kaynagini teskil etmekitedir. Bunlarin giderilmesi

igin Gretim mhendisliginin baslatmis oldugu yenl bir i1stif-

Ortadan bel vermis olan kabin dibi saglarinin yakalana-
bilmesi, kabin dibi saglarinin Szel bir Slcl aletiyle pleyt
Gzerinde % 100 OlcGlmesi ile mUmkin olabilmektedir.
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leme vontemi calismalarainin tamamlanmasi ile hurda ocraninda
ve prosesin degiskenliginde blyik oranda azalma gorilebile-

cektir.

Ayrica kabin dibil viiksekliginin 218 mm’den kicGk oldugu
durumlarda operatorin kabin dibini gruplamamas: icin tasar-—
lanmis olan 8lgt mastarinin B makinasina vyerlestirilmesi
calismalarinin tamamlanmasi ile operatdrin 218 mm’den kicuk
parcalar: gruplamamas: ve lilgilileri zamaninda uyarmasi da

mimkiin olacaktir.

Sonug olarak, vyukarida belirtilen dnlemler alinarak
kabin dibi grubu igcin proses izleme sisteminin kurulmasindan
S0MTras benzer calismalar,; basta diger tnemlil kalite prob-
lemleri olmak uzere, isletme genelinde yayginlastirilmali-

dar.
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6. SONUCLAR VE UONERILER

Kalite gelistirme gabalarinin istenilen niteliklere
sahip uGUrind elde etme yaninda verimliligi artirma vyonli
katkisi da bilinmektedir. Ancak isletmelerin bu amac icin
vaptiklari calismalarda elde ettikleri basarailar, sahip
olduklara: kalite ve kalite kontrol anlayisina bagl: olarak
farklilik gosterecektir. Calismalardan amac enblyuk yarar
elde etmek o©lduguna gire, isletmede boyle bir calismava
baslamadan ©Once, kalite wve kalite kontrolu konusundaki

anlayis gozden gecirilmelidir.

Kalite konusundaki anlayis, Grunun hedef civaraindaki
de@ismezligi olmaly ve titiz nihail Urin kontrol prosedirle-—
rinin terk edilerek kalitenin dretim sidreci icinde olustu-
rulmasi amaclanmalidar. Diger taraftan kalite bir amac
olarak degil, bir arac olarak algilanmali, as:l amac verim-
1iligl artirarak kazanclarin artirilmas: olmalidir. Kalite
gelistirmede elde edilen basarilar, c¢alismalarin durmasina
sebep olmamali; gelistirme cabalar: surekli olmalidar. Ge-
rekli islet&e ortami saglandiktan sonra ortaya cikan prob-
lemlere gidre zamaninda uygun kalite kontrol vyaklasim ve
metodolojilerinin uygulanmasi ile olumlu sonuclar alinabile-

cektir.

Bu calismada kalite kontrol ve bir kalite gelistirme
vaklasimi olan IPK’ya ait kavram ve terminolojiler ele ali-
narak proses gelistirme teknikleri incelenmis, hem ulusal
hem de uluslararasi pazara yonelik Gretimde bulunan ve son
villarda kalite gelistirme yonld Snemli calismalarain basla-
ti1ldiga bir isletmede, imalat asamasinda yOridtilen kalite
kontrol vyBntemleri ile proses gelistirmenin uygulanabilir-
1igl arastairilmistar. IPK’nain Gretim aninda ortaya cikan
problemlerin belirlenmesi, nedenlerin giderilmesil ve proses
izleme sisteminin kurlumasinda uygulanabilir ve etkin oldugu
yapilan uygulama sonunda bir kez daha girdlmistir. Bu arada

vetenek analizlerinin bir Grint Gretecek olan proses veya



makinanin segilmesinde, pro

zes izleme sisteminin kuruimazsin-
dz  ve bir makina veya proseste arizava yol agan kismin

belirlenmesinde uygulanabilir ve stkin oldugu, uygulamada

elde edilen sonuglarla desteklenmistir.

Procsesdeki deaiskenligi ve karmas azaltmaya yodne-

lik olan proses gelistirme g£alismas: lem noktasinda
yvyapilmistair. Calisma sonunda prosesin degizkenliginde
azalmalar saglanm:igs, ancak proses yeterli olmadzig: igin
proses izleme sistemi kurulamamistzir. Belirtilen &nlemler

alinarak prosesin yeterli olmasinin saslanmasi ve galizmanin

igletme genelinde yayginlastirilmas: Snerilmistir.

Artan rekabet ortam: isletmeleri kalite gelistirme
venli calismalar yapmaya zorlamaktad:zr. Pazarda onemli bir
vere sahip olan isletmelerde bile yapilacak olan kalite
gelistirme galismas: ile verimliligin artirilmas: ve mali-
vetlerin azalt:ilmas: ydniinde Snemli &Slgiide bagarzlar elde
edilebilecegal gorilmistir. Kalite gelistirme, asagida

belirtilen d&rt agamada yiiriitiilen bir galigmadir:

. tizteri gereksinimlerinin asnlazs:limacs:z,
. Bu gereksinimleri karzilayacak irinin tasarlanmas:,
. tiretim prosesinin tasarlanmaszi,

. Imalat.

Proses gelistirmeye yZnelik olan uygulama calismas:
csadece imalat asamasinda yiiriitiilmiistir. Kalite. gelistirme
calismassz, mitsteri gereksinimlerinin anlas:ilimasindan imala-
tin tamamlanmasina kadar s&fen kapsaml: galismalar: gerekti-
rir ve iilkemiz igletmelerinde verimlilige &Snemli katkilar

saglayacak potansiyel galisma alanlarz vard:zir.
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Ek.2 1PK Uygulamas: icin Proses Akis Semast

Glgim sisteminin
deferlendirilmesi

tretim asamalarinin
belirlenmesi

Kevcut durumun
analiz ediimesi

{

zel Evet

bir neden
yar :iiz,//’

Nedenleri ortadan
kaldirilmas:

Y

Kisa dinem proses
yeterlilik analizi

Prg;EE\\\\ Hayir

[

)

Problenin belirlenmesi ve
prosesin gelistirilmest

T

- yeterdi-mi-
?/////////74*7

Proses izlene
sisteminin olusturulmas:

; Evet
»<_Olagandis:
bir dbrue 'y
var mi
N\ Verilerin analiz edilmesi
ve problemin belirlenmesi
Hayir
‘ A
Problemin
giderilmesi
- i
Uzun dinem
yeterlilik analizi

Proses geligtirme
galismas:

. Dogruluk

. Hassasiyet
. Kararlzlik
. Tekrarlilik

. Girdi kalite karakteristikleri
. Proses akis zemasi

. Veri toplama ytntemleri

. Test ve deney yintemleri

. D1kt kalite karakteristikieri

ve spesifikasyoniar:

. Veri kay:ilt yontemlerinin

deserlendirilmesi

. Degiskenlik kaynaklar:

. Neden-sonug semalar:
. Serpme diyagramlar:
. Tabakalandirma

. Histo§ramlar
. Olas:
. Uygunluk testieri

ik kagitlar:

. Kontrol semalar:

. Pareto analizi

. Tabakalandirma

. Neden-sonug semalari
. Serpme diyagramlar:

. Histo%ram!ar
. Olas:
. Uygunluk testleri

ik kagitlar:

. Deney tasarimlar:
. Taguchi yintemleri
. Regresyon analizi



Ek.3 Aylara Gore Pplilretan Hurda MNedenleri Dsgilaima

CAL ISMAYA CALISMAYA
BASL AMADAN BASLADIKTAN
ONCE SONRA
3 2
HURDA NEDENL ER1 Sub. |Mart |Nis. |art. May . |Haz. ari:
. Arka duvar ezik(Mek.) 55 47 97 &6 18 32 25
- Arka duvar ezik(P4) 63 42 36 48 881 131 110
. Yan duvar ezik(PU) - 31 71 341 138) 150] 144
- Yan duvar ezik(Mek.) 41 '13 2 19 | 3 1 2
. Gbvde genis(Mek.) 1 181 116 45 12 22 17
. Govde sis-kaharik 42 24 1 22 3 17 10
- Mekanik hatasi(Mek.) a 26 2 12 2 3 3
. Aparat ezigi 12 10 11 11 4 7 b
. Ost duvar ezik 18| 7| 18| 14| 37| 66| se
. Sac hatas: (Mek.) 1 2 29 S 1 3 2
. Transfer arabasi ezi. - ) z - - -
. Flans ezik ) 2 -5 23 31 27
. Kose ezik 3 1 &4 1 - 7
. Kalip ezigi 10 3 4 1) & &
- Flans kabarik 2 - i - - -
. PO tasaik ‘ 4 - - 1 3 2 3
- Alt mentese ezik{Mek) 1 i - 1 - - -
- Ust duvar ezik(Mek.) - - - - 2 - 1
- Hazirlak handinda ez. - - 12 3 - - -
. Govde disuriilmis - - 3 2 1a - 1)
. Pistole sahasindas ez. - - - - ec 34 28
. Boya hatal: - - - - 7 11
- Stok sahasinda ezik ~ - - - & 3 4
Toplam ’ 2741 240] 4031 300} 398] 5341 466




Ek.3 Aylara Gore Polilretan Hurda Nedenleri Dagilimi (devam)

Aylara gbdre PoliGretan’dan kaynaklanan hurda nedenleri
dagilaima

R v
ONCE SONRA
3 2

HURDA NEDENLERI Sub. |Mart|Nis. e May . |Haz. Y4
. Arka duvar ezik 65 42 36 48 881 131} 110
. Yan duvar ezik - 31 71 341 138] 130} 144
. Bovde sis—kabarik 42 24 1 a2e 3 17 10
. Aparat ezigi 12 10 11 11 4 7 1)
. Ust duvar ezik 18 7 18 14 37 66 33
. Transfer arabas:i ezi. - & - 2 - - -

Flans ezik 7 ] 21 - S 23 31 27
. Kdse ezik 3 4 13 - 7
. Kalip ezigi 10 3 44 & & ) &
. Flans kabarak 2 - 1 - - -
. PU tasik 4 - - 1 3 2 3

Hazirli1k bandinda ez. - - 12 3 - - -
. GBvde disuridlmis - - 2 iz 15 14

Pistole' sahasinda ez. - - - -1 .22 34 28
. Boya hatala - - 1. - - 7 11
. Stok sahasinda ezik - - - - | o 3 4

Toplam 167 133 161 1481 3&0) 473} 417

% dagilaima 61 355 40 49 30 89 89




Fk.3 Aviara (:)iil"tﬁ. Politireban Hurda Medenleriy Dagilumy (devam)

Aylar s gyt e Mekanik”ten kayniakl

Innda nedenlterit dagiloum

anary Polidaretanda yakalanen

CAL.ISMAYA CAlL IGMAYA
BASL AMADAN BASLADIKTAN
OGNCE SONRA
3 z
ayl. ayl.
HURDA NEDENLERY Sub.lMartiNis, lort.{May.|Haz.lort.
* .
. Arka duvar ezik 33 47 7 Y= 18} 32 23
. Yan duvar ezik 41 13 2 191 3 1 2
. Mekanik hatas: 8 26 ie2 2 3 3
. Govde genis 1 18] 116 45 12 22 17
. Sac hatas: 1 2 25 9 1 3
. Alt mentese ezik 1 1 - 1 - - -
- list duvar ezik - - - - a2 - 1
Toplam 1071 107 242 152 38 &1 50
A dagalima 39 43 60 D1 10 11 11
*
Dzel bir ariza nedeniyle 22-327 hazirsn tarihler:

arasinda ortayva cikan

131 adet arka duvar ezigl calisms
kapsami disinda oldugu icin dikkate alinmamistar.



Ek.& Avylara Gore Hoyvahans Hurdsa Nedevleri

Mekaolk * ten

Govde hatta

kaynak lanan

Furdd &

meEderler

A

Dagilaima

i odagilamz

HURDA NEDEMLLERT

ESSE

CaLTEMAYS
CFAD AN

GNCE

CALISMAYA
BASLADTKTAN
SOMFA

Findant)
fon MR 0

e

Y4

a

Erik=-cizik-kabaraik
Sac hatama

Mekarik hatasi

i1

o
t

o

&1

fo L}
4

Topd am &5 BOY 180} 108 182&) 131 L2
% dadrlama b & 47 48 it =L ey
Fapi hatta
CALISMAaY S
BESLAMSTAN
i
3 &
. . . . mylg &Vln
HURDES MEDEMLERT Sz iMartiNIis. Jort. iMav. [MHaz . jort.
< Ezik-clzik—-kabarik B4 TE 12T G @O 132&] 103
. Hac hatas: & D1 2 2& 10 2& 18
. Mekanilk hatasl 7

Toplam

o
-,
s

1E9) 193

% dadrlaimi

o
s

£y Fe

ol el o] =
iy 155 L5
&0 73 &7




Ek.d Aylara Gdre Bovahane Hurds

Dadgrlaimi {devam)

ust kapi hatta

AL TEMAY S
BASLAMABDEN
GMCE

HURDE MEDEMLERI Sub . tMart IMis. Jort. [ May . [ Haz

o Erik-cizik-kabarik 141 89 4, 28 TE &L a1
. Sac hatasi 12 A oy 13 2 iy - &

. MEkanik hatas: - - & = - 54

Toplam

1Y
e
(=3
]
i
N
St
£~
03
0%
e,
3
w
-0

Y3 -

% cdagilim

53
~J
ot
~
.

100 P& ag s 7

Eoyahane den kaynabklanan hwda nedenleri dagilima

Govde hatta

LAl THMAYA Cal
BASLAMATY A5LAD]
GNCE BONRA

HURDS MEDEMLLERT Subr. [MartiMis. lort. [May. Hes

o

« HBoya hatasiibel ari.) L 4 - 19 & -
. Boya hatas:a 43 o 2% =L 21 =28 =5

. Yerde birikme 10 = - 5 - -

!

. Bezkaidan dlsmils & 2@ 18e i 240 147

m
o

. Fosfat hatas) , & = -

ixd
f

(R
R
0\.
o

o
53]
Ll
it
I
RV
i

. Tampon 4 1 12
. Digk arizas: = - - i - - -

- Ezik-gizik-kabaraik - - - - T3 iy 4

il
i

Toplam 117

1822 21 3111 202

tomn et

I

£

W3 wid

Y% dafilams &ix

03

o
L
i

4 T Sé

0
i




Ek.d Ayiara Gore

Fapi hatta

Boyahane Hurda Medenleri

Dagzlum

{devaim)

SHOaY AR
&M ADaN
ﬁﬂf[

CALLISMAY A
BASLADIKTARM
SOMREA

3
Ey L o«

;J

@yl .

HURDS NEDENLERI Sub.iMartiMis.ort. May. Ha:"‘wrt.
. Fosfat hatas: ) & £y 25 - 1 1
. Bova hatasa 17 17 13 1 13 =5 19
« Askidan dismis - - - - & - 1
«» Bovae hataziibel ari.) = &2 - 1 - - -
« Tampoen - - - - 4 19 jeL
. Ezik-gizik-kabaralk - - - - - 7 4
. P oden gelen ezik - - - - - - & 3
Toplam 21 25 17 41 &3 58 &1
W odadilaima 45 1 =] =4 40 =7 33
st kKapi hatta
AL TRMAY S GOl TSMEY A
F55L1HfDHM BASLADIETAN
GHCE SOMRA

e =
ayl. RV N
HURDA MEDEMLERT Bub. iMartMis. u‘i. May  IHa= . jort.
. Bova hateas: Ly - - i 10 15 13
- Askidan dlsmils - - - - = i 3

. Bova hatasiibel ari.) - - - - - - -
» Fosfat hatas: - - - - 20 it
Toplam 4 8 0 1 12 39 s
Yodagrlaima 13 G ] & 1 an =1




Ek.5 Aylara Gore Mekanik Huwda Nedenleri Dadilima

Govde hatta

CALISHMAYS COLIEMAY S
EASLAMADAN BASLADIKTAN
ONCE SOMRS

13
1

a2yl . w;l.
HURDA NEDENLERI Gub. jMartiMis. jort. [May. {Haz. jort.

« Oruplama hatas: 1O 114 148 122 Fa &4 &5
= Cevirme aparati hatas ! 2 S0 4 (& i3 11

. E makinasi hatasa =8 & 7 1é& 4 g 7

. Mistas punta kavnak h 2y ae 17 2 13 1% 14
. Baro hatas: 13 1% s oA =E iR T
« Bmakinas: hatas: 12 1 i b 5 - 2

- L1 makinasil hatas. & - - 2 - - -

- L2 makinasi: hatas: = - & =2

oy
[y
[oey

. Fahin dibl hatas: 1 -

,,_L
[
i
;

i
i

. Eovde alma -

e
i
.
i
oi
)
H
3

. Indivme aparati hatas -

R
i
ot
1
m

1
-
~g

I

i

)

i

)

i

. Gdvde genis - -
. Merdane 1zi - - - - 2% - 13
. Fey. kbtse ve Ozt duh. - - - - = - i
- Derneme - - e - 1 - 1

. Ezik = - - -] e8] 11

f .
- Tranefer arabasi hat. - - - - - 107 b
Toplam 245 2141 278 ada ] L&D BLEB




Ek.3 fAvlara Gore Mekarnib Hurda Nedenleri Dagalimzidevam)

Fapi hatta

ayl
HURDS NEDENLERI Sub . iMartiMis jort.iMav. Haz. Jort

. Feslm hatas: i) S 3¢
. Sac hatast Hat 112 45 e i &Y T
. Bukiim hatas: fpés 8% 24 py 31 a2 3k
. Ayar hatasi(dinls =) 37 20 14 27] 30 4] 23
. Faynak hatas: 11 e 10 d 1t = g
. Delik hatasilavar s.) 7 - 3 2 & 1 =
- Yere dustrlilmids a & - 2 & - &
« Pesli - 10 - = - - -~

~ Utltlems hatas: - 14 - 2 i0 2 50

. Dlcih hatasa - = -

it
]
1
H
]

. Falip ezigi - -

~1
i
|
i

. Funta kaynak ezigil - - z

Lt

o
!

3% iR
. FAEiT1 oesik - - - - - 34 17

. Stoktan ezik - - - - - ael P

Toplam cEal 3 1481 244 292 356) 324

[RA]
et




Ek.6 Politiretanli gtvde grubu
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Ek,7 Kabin Dibi Grubu
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Ek.8 Kabin Dibi Arka Duvar Grubu

_.4.,WN.V_ v -V
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Ek.9 Mekanik Kismi Proses Akls Semasi

GOVDE YAN

DUVAR

Rulo sag

Viskosite
Ozgiil agirlik

‘Bova
hazirlama

i

O

L

:) Fosftatlama

<%:> Boyama

Sertlik
- tuturma

Goz

kontrolu

. ARKA DUVAR ¥ABIN pipt KOSE TAKVIYE
Rulo sag Rulo sac Pulo sac
Yesme Kecmne Kesme
dilme cilme ilme
Boyut — GOz \
- sag [: ) kontrol <::%ekillen—
L dirme
Roll ,
forming Kabin dibi
griubu
Fprm (PROSES KONTRO-
Boyut LUNUN YAPILDI-
[ GI YER)
< Kabin dibi
arka duvar
. grubu
<::> GSvie
' gruplama
Camuriuk
Boyut



Ek.10 Poliliretan Kismi Proses AK1S Semasi

POLIURETAN PIASTIK 1IC GOVDE
Folyel

. Freon tzosivanat . RES Cranlil..

\V4 Y V4

(:%) Ekstriizyon

Sicaklik
Boyut

(::) Karistirma - Mukavemet
Koxu

Vakumla
"Sekil Verme

Kalinlik

O

7S
A\

GOz
Kontrol

Sarja
Hazirlama

Goz
Kontrol

Poliliretan
sarj

COrtinlig
Dcoku

Kirlenme

(ARKA DUVAR EZ1GT
GOz HURDASININ YAKA-
Kontrol IaANDICT YER)

Tamir

GOz
Kontrol

|

= Montaja



[ 9RO peea 2

Parca ada (iiriin)

Operasyon (Iglem)

Tolerans sinirlari

Opcratir

Makina

Olgll aleti

Olgiim birimi Olgen

Tarih

Saat

‘ Ornek
Olciimler

1
2
3
4
5

Toplam

Ortalama, X

Agiklik, R

Notlar

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

ORTAT.ANA

AGTIKDLIK

TUIO WTZTH ©A ITARY TISA TSEWDS TOTIUGH TT M



Ek.i2 Fontrel Sinirlar: Ve Yeterlilik Hesaplama Forou

HESAPLAMS FORMU

FONTROL SINIRLARI Fontrol sinmirlar:
Mesabi lcin baza
hesaplanmis tabla

- &R degerleri
R o= = =
b
tnl o o a
- 2 148
= L X
¥ o= =z =z
s 2 1.880 3.248B 1.1928B
2 1.083 2.974 1.6
- 4 0O.78%9 2.282 2.059
A R = O — S 0.877 2.114 2.326
2 & 0.483 2.004 2.5C
UES = X + A ¥ R =
® 2
AKS = X - A * R =
* 2
s =D *» R =
< 143
ARKS =D % R =
R 2

1. oa=R / d = e
2
T -~ X
2. & = = =
i o
o

[ %]
-]
i
b ]
i
Rl
3
—
i
i
<
. me
-
T

o v
4, FTenk = Enk {& « & %
AL
v
cenk
Z. Cpk= = =
3

NOTLAR -
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