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OZET

ISTATISTIKSEL SUREC KONTROLU SISTEMININ KUCUK
OLCEKLiI BIR ISLETMEDE GELISTIRILMESI VE
UYGULANMASI

Cigdem BENK

Yiiksek Lisans Tezi
Isletme Anabilim Dah
Tez Damsmani: Doc¢. Dr. Ismail EROL

Ocak 2007, 164 Sayfa

Bu tez calismasinda, oncelikle kalite ve kalite kontrol kavramlarina iliskin
tanimlara yer verilerek, siirekli gelisme ve istatistiksel kalite kontrol kavrami detayl
olarak incelenmistir. Daha sonra istatistiksel kalite kontrol araglar1 olan yedi istatistik
arag ile proses ve makine yeterlilik hakkinda ayrintili bilgi sunulmustur. Bir sonraki
asamada ise ¢esitli isletmelerde yapilan uygulamalar ile ilgili literatiir sergilenmis,
elde edilen bulgular kullanilarak orijinal ekipman iireticisi firmalarin tedarikgisi
olarak calisan kiiclik Olgekli bir isletme igin istatistiksel siire¢ kontrol modeli
gelistirilip uygulanmistir. Ornek olarak bir yar1 mamuliin iiretiminde kullanilan parga
icin belirli donemlerde alinan veriler degerlendirilerek, istatistiksel siire¢ kontrol
sisteminin bu isletmede kurulabilecegi ve gelistirilebilecegi 6rneklerle gosterilmistir.
Ornek alma planina gére 01.10.2005 tarihinde yarim sat icinde rasgele alinan
orneklerin boy uzunlugu olgiilerek, histogrami ¢izilmis ve parganin iiretiminin
yapildig1 otomat torna makinesinin yeterlilik analizi yapilmistir. Mevcut toleranslar
icin makine yeterliligi saglanmistir. Daha sonra 01.10.2005 tarihinde 8:30-18:30
mesai saatleri i¢inde arasinda iiretilen pargalardan her yarim saatte bes olmak iizere
alinan 100 adet 6rnegin frekans dagilim tablosu olusturularak, histogram ¢izilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen verilerle proses yeterlilik analizi yapilarak

yve R grafikleri ¢izilmistir. Kontrol grafikleri ve proses yeterlilik analizi
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sonuclarina gore siiregte kusurlu liriinlere neden olan etkenlerin arastirilmasi igin
beyin firtinast yapilmis ve neden- sonug¢ diyagrami olusturulmustur. Yapilan ilk
proses yeterlilik analizi sonucunda; karsilagilan aksakliklar giderildikten sonra
02.10.2005 tarihinde 8:30-18:30 mesai saatleri i¢ginde arasinda lretilen pargalardan

her yarim saatte bes olmak iizere alinan 100 adet 6rnegin frekans dagilim tablosu

olusturularak, histogram ¢izilmistir. Ikinci proses yeterlilik analizi, ive R
grafiklerine gore lretilen pargalar spesifikasyonlara gére uygun olarak iiretildigi ve
prosesin kontrol altinda oldugu sonucuna varilmaistir.

Boylelikle firma, Onerilen istatistiksel siire¢ kontrolii sistemini kullanarak
hatal1 {iriin oranim1 azaltabilmek ve miisterilerinin ihtiyaglarini daha iyi kosullarda
karsilayabilmistir.

Son olarak yapilan bu ¢alisma ile istatistiksel siire¢ kontrolii sisteminin kii¢iik
Olcekli isletmelerde de rekabeti gelistiren bir arag¢ olarak kullanilabilecegi ortaya

konulmustur.

Anahtar Kelimeler: istatistiksel Proses Kontrol, Siirekli Gelisme, Kiigiik Olgekli
Isletme, Problem C6zme Teknikleri



ABSTRACT

DEVELOPING AND IMPLEMENTING A STATISTICAL
PROCESS CONTROL SYSTEM IN A SMALL-SIZED COMPANY

Cigdem BENK

Master Thesis
Department of Bussines Administration
Thesis Advisor: Associate Prof. ismail EROL

January 2007, 164 Pages

In this thesis, first, the concepts of continuous improvement and statistical
control were reviewed in detail. Then, information regarding seven quality tools and
process/machine capability analysis, which are the basics of statistical quality control
were presented. Next, related literatures about the applications of statistical quality
control in various companies were demonstrated. Finally, a framework on statistical
quality control for a small sized company, which is a supplier for original equipment
manufacturers, was developed and implemented using the findings of the other
researchers. In order to demonstrate that such a system can be developed and
implemented in the company, a data set was gathered from the production process of
a component, which is used for a work-in-process. According to a sampling plan, a
data was gathered randomly on October 1%, 2005, and by using the data a histogram
was drawn and a machine capability analysis was done for a lathe machine. For the
current tolerances, it was concluded that machines were capable of producing right
components. Then, on October 1%, 2005, 100 parts were picked up randomly
between 8:30 and 18:30, and a histogram was drawn using the frequency
distribution. Using the same data, process capability analysis was also done, and X-
Bar and R charts were prepared. According to the results derived from the control
charts and process capability analysis, to find why the process manufactured

defective products, a brainstorming was done and a cause-and-effect diagram was
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developed. After the problems encountered in the first process capability analysis
were resolved, 100 parts were gathered randomly on October 2™, 2005, between 8:30
and 18:30. Using the new data, a histogram were drawn. Then, X-bar, R charts and
the second process capability analysis were prepared. It was concluded that the
process was in control and the parts were produced according to the specifications.
Hence, the company was able to produce less defective products and better meet its
customer needs implementing the proposed system. Another important conclusion
derived from this research is that statistical control system can be used to increase

competitive advantage even for small sized companies

Key words: Statistical Process Control, Permanent Development, A Small Sized
Company, Solve Problem Techicals
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I.BOLUM: GIRIS

Gliniimiiziin evrensel rekabet kurali, miisteri memnuniyetinin, bunun da
Otesinde miisteri sadakatinin saglanmasi olarak Ozetlenebilir. Bu dogrultuda
sirketlerin basarist kaliteli, hizli, diisiik maliyetli iiretime ve miisteri odakli satig

organizasyonlarinin gelistirilmesine baglidir.

Gelisen iiretim teknolojisiyle birlikte tiretim ¢esitliliginin artmasi, bilingli ve
segme sansina sahip tiiketicilerin olusmasina neden olmus, bu durum isletmeleri,
yogun rekabet ve dinamik pazar ihtiyaglarina cevap verebilecek diizeyde kaliteli

liretim yapma zorunluluguna itmistir.

Miisterilerin sahip oldugu bu yeni biling diizeyine yanit verebilecek
isletmelerin yeniliklere ve gelismelere acik, siirekli iyilestirme felsefesiyle isletilen
kalite yoOnetim sistemlerini gelistirmeleri gerekmektedir. Bodyle bir sistemin
gelistirilmesi ise problemlerin daha olusmadan ya da en erken asamada tespit
edilmesi ve koklii bir sekilde ortadan kaldirilmasi, uygun sistem ve altyapilarin

kurulmasi ile saglanacaktir.

Diinyadaki hizl1 gelismelerle birlikte kalite kontrolii de sadece nihai iiriiniin
kontrol edilmesi olmaktan c¢ikip, iiriinlin tasarlanmasi, gelistirilmesi, Uretilmesi,
bakim ve servisini kapsayan bir uygulama sekline doniismiistiir. Ulke sanayisinin
stirdiiriilebilir biiylimesinde istatistiksel kalite gelistirme ilke ve yontemlerinin etkin

bir sekilde uygulanmasinin ¢ok dnemli pay1 oldugu bir gergektir.

Imalat esnasinda meydana gelen degiskenligin nedenlerini 6zel nedenler ve
tesadiifi nedenler olarak ayirmak miimkiindiir. Burada tesadiifi nedenler; zaman
zaman ortaya c¢ikan ve Onlenmesi hemen hemen imkansiz olan nedenlerdir.
Istatistiksel Proses Kontrolii ( IPK) ile dzel nedenler ortadan kaldirilarak tesadiifi

nedenlerin de kontrol altina alinmasi esastir.



Giiniimiizde IPK; isletmelerin sadece TS ISO 9000 belgesi almasi igin gerekli
bir yontem olmaktan ¢ikmis gelisen rekabet ortaminda {irlin kalitesini arttirmak ve
rekabet avantaji saglamak i¢in Onemli bir ara¢ olmustur. ISO 9001’in 4.20
maddesinde s0yle denmektedir. “ Tedarikgi, iirlin karakteristiklerini tespit etme ve
dogrulamak icin gerek duyulan istatistiki teknikleri belirlemelidir. Tedarikg¢i, sozii
edilen istatistiki teknikleri uygulamak ve kontrol etmek i¢in dokiimante edilmis
prosediirleri olusturmali ve siirekliligini saglamalidir.” Ifadesinden de anlasilacag
gibi istatistiki teknikleri uygulamak ISO 9000 belgesi alan ya da alacak firmalar i¢in

zorunluluk haline gelmistir.

KOBILER, OECD iilkelerindeki toplam isletmeler icinde %95°lik bir paya
sahiptir. Ulkemizde de imalat sanayi inde faaliyet gdsteren isletmelerin %99,5 ‘ini
KOBILER olusturmakta ve imalat sanayindeki toplam isgiiciiniin % 61,12i
KOBILER °de istihdam edilmektedir. Yaratilan katma degerde KOBILER’in payi
%27,3 “diir. Bu gostergeler KOBILER’in iilke ekonomilerinde hayati bir éneme

sahip oldugunu ve ekonomik bityiimenin bel kemigi oldugunu gostermektedir.'

KOBI olarak tamimlanan isletmelerin sahip olduklar1 énem ve dolayisiyla
rekabet seviyelerini gelistirmeleri zorunlulugu nedeniyle yapilan bu calisma ile
Istatistiksel Kalite Kontrolii sisteminin kiiciik 6lcekli bir isletmede kurulumu ve
uygulanmasi siireci sergilenmistir. Modern kalite yonetim sistemlerinin Onemli
araglarindan biri olan istatistiksel siire¢ kontroliiniin kombi, termosifon, klima ve kat
kaloriferi iireten orijinal ekipman fireticisi olan firmalarin tedarikgisi olarak calisan
kiiciik olgekli bir isletmede iiretim proseslerinde kullanilabilirligi test edilip, goriilen
aksakliklarin  diizeltilmesi i¢in zemin hazirlanmaya ¢alisilmistir. Bdylelikle
Istatistiksel siire¢ kontrolii sisteminin kiigiik 6lcekli isletmelerde de kurulabilecegi ve
uygulanabilecegi ortaya konmus ve daha az hatali iirlin ireterek sektorde ve

isletmede verimliligin arttirilmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

" Oznur Yiiksel - Murat Giiven, Subat Krizinin Kobiler Uzerindeki Etkileri ve C6ziim Onerileri,
http://www.emu.edu.tr/smeconf/turkcepdf/bildiri_09.pdf.




Sonug olarak bu tez ¢alismasinin temel amaci; kiigiik 6l¢ekli bir isletmede
miisteri tarafindan belirlenen standart ve sartnamelere uygun {iriinleri olusturmak i¢in
iretimin biitlin asamalarinda uygunluk ve uygunsuzlugun tespit edilmesi,
gosterilmesi  ve Olglilmesi amaciyla istatistiksel siire¢ kontrol araglarimin

kullanilmasidir.

Arastirmanin ikinci boliimiinde, kalite ve kalite kontrol kavramlarina iligskin

genel agiklamalar yapilmis ve kalite maliyetleri konusuna yer verilmistir.

Uciincii  boliimde, siirekli gelisme ve siire¢ iyilestirmede kullanilan
istatistiksel siire¢ kontrol yontemleri, proses ve makine yeterlilik analizi ile ilgili

temel kavramlara sunulmustur.

Dordiincti  boliim, istatistiksel siire¢ kontrol ile ilgili yapilmis
kavramsal c¢alismalarin, alan arastirmalarinin incelendigi literatiir arastirmasini
kapsamaktadir. Literatiir arastirmasinda, cesitli isletmelerde yapilmis olan,

istatistiksel siire¢ kontrol i¢in 6rnek modeller sunan arastirmalar ortaya konulmustur.

Besinci boliim olan uygulama asamasinda; uygulamanin gerceklestirildigi
isletmenin swot analizi olusturulmus, elde edilen sonuglar dogrultusunda bir IPK
modeli gelistirilmis ve ele alinan bir 6rnek parga liretimi esnasinda istatistiksel siire¢
kontrol yontemlerinden olan siire¢ akis semasi, beyin firtinasi, histogram, neden-
sonu¢ analizi, proses yeterlilik ve makine yeterlilik analizleri ile X ve R

Diyagramlari olusturulmustur. .

Altinc1 ve son boliim, bu ¢alismanin genel bir degerlendirmesinin yapildigi ve

yeni arastirma onerilerinin sunuldugu sonug ve oneriler kismini igermektedir.



II. BOLUM: KALITE VE KALITE KONTROL KAVRAMLARINA ILIiSKIN
GENEL ACIKLAMALAR

2.1 Kalitenin Tanim

Herkesin genel olarak ulagabilecegi bir kalite tanimi yapilmasi neredeyse
olanaksizdir. Degisik kalite tanimlarinin yapilmasi kalitenin ¢ok boyutlu olmasindan
kaynaklanmaktadir. Asagida diinya ¢apindaki kurulus ve uzmanlar tarafindan

yapilmis olan kalite tanimlar1 verilmistir.

e Kalite bir {iriin ya da hizmetinin belirlenen ya da olabilecek ihtiyaclar
karsilama yeterliligine dayanan &zelliklerinin toplamidir.(ISO 8402)

e Kalite bir mal ya da hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme
yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin tiimiidiir. (Amerikan kalite
dernegi-ASQ)

e Kalite bir mal ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk
derecesidir.(Avrupa kalite organizasyonu —EQO)

e Kalite bir iirliniin gerekliliklere uygunluk derecesidir.(P. Crosby)

e Kalite kullanimina uygunluktur.(J.M. JURAN)).

e Kalite, {irliniinlin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu minimal

zarardir.(G. Taguchi)

Kalite; bir yapmin yetkinlik diizeyi olarak tanimlanabilir. Kimilerine goére
kalite kavrami, yapmin herhangi bir 6zelligi temsil etmektedir. Ornegin; bir ipligin
kapma giicii, bilye tasinin dis ¢api, yazi islerinin dogruluk derecesi v.b. endiistriyel

kuruluslarda en ¢ok kullanilan tanimlar s6yle 6zetlenebilir.

% Ridvan Bozkurt, Kalite lyilestirme Ara¢ ve Yontemleri (Istatistiksel Teknikler) , Ankara: Milli
Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, 2003, s. 13.



A- Kullanima Uygunluk; Tarihsel bir anlam tasimaktadir. Eskiden
ticaretin tretici ile tliketicinin dogrudan karsiligi pazaryerinde kullanma uygunluk,
cok dar anlama sahipti, ¢linkii belli tiiketicinin belirli gereksinimi karsilayacak belirli
yapin s0z konusu idi. Giinlimiizde ise durum degismis, dagitim araciligi ile ticaretin
gerceklesmesi, kullanima uygunluk kavrami dort parametresini yaratmistir.

A.a-Tasarimin kalitesi ya da derecesi,

A.b-Uyumun kalitesi,
A.c-Elde edilebilirligi,
A.d-Miisteriye servis kolayligi,

B-Derece; “Tasarim Kalitesi” kavrami ile genellikle 6zdes anlamda
kullanilir. Yapin smifinin ya da grubunun tiiketici i¢in ne kadar doyum tasidigini
gosterir.

C-Uyumun Kalitesi; Bu belirli bir yapinin, tasarimina ya da 6zelliklerine
uyumunun derecesini gostermektedir.

D-Kalite Ozellikleri; Bir yapmim en belirgin yanini1 olusturur. Ornegin;
goriisiinii, boyutunu, performansini, dmriinii, giivenirligini, tadini, kokusunu v.b.

E-Kalite Islevi; Endiistriyel kuruluslarda, kullanma uygunlugu saglayacak
sorumluluk alaninin islevidir.

F-Boliim; Kimi oOrgiitlerde bdliimlerin adlart “kalite” sozciiglinii igerir.

Ornegin; kalite kontrol béliimii gibi.

Tasarim kalitesi ——»  Tercih edilen 6zelliklerin tiriin

/ tasariminda yer almasi

Kalite

Uygunluk kalitesi — Gergeklesen iiretimin tasarimda
belirtilen ozelliklere uymasi
Sekil 1: Kalitenin iki Boyutu

Kaynak: M. Hulusi Demir - Sevkinaz Giimiisoglu, Uretim-Islemler Yonetimi, Istanbul: Beta Basim

Yayin Dagitim A.S, 1994, s. 666.



2.2 Kaliteyi Olusturan Temel Unsurlar

Bir mamuliin herhangi bir kalite karakteristiginin ger¢eklesmesinde pek ¢ok
faktor géz Oniine alinmasi gerekir. Bu nedenle kalite ile ilgili diisiince ¢cogunlukla
anlagilamaz. Cilinkii kalitenin iki farkli yani ya bilinmemektedir ya da

anlasilamamaktadir. Bu yanlar dizayn kalitesi ve uygunluk kalitesidir.

Bir mamul i¢in en uygun dizayn kalitesinin saptanmasi, kalitenin tiiketici
acisindan degeri ile {lireticiye olan maliyeti olan optimum noktalarin bulunmasi
prosesidir. Yeni bir malin iireticisi hangi dizayn (malzeme, sekil, goriiniig, fonksiyon
vs.) potansiyel miisterilerine nasil gotlirecegini, kendisine kaga mal olacagini ve
miisterilerinin mal i¢in ne kadar 6demeyi kabul edeceklerine karar vermek
zorundadir. Bu nedenle dizayn kalitesi kalitenin 6nemli bir yanidir ve malin

dizaymnin planlanmasinda, imalatinda ve pazarlamasinda dikkatlice diisiiniilmelidir.’

Kalitenin boyutlari ise su sekilde 6zetlenebilir;

Performans: Uriin veya servisin olgiilebilir birincil karakteristiklerini
igerir. Bir ev i¢in bu odalarin, banyolarin sayisi ve biiyiikliigii, hizmet i¢inse telefona

kacinci calista cevap verildigi olabilir.

Ozellikler: Tiiketiciyi iiriin veya hizmete yonelten ilave karakteristikler

olarak tanimlanabilir. Ornegin; telefonun tuslarmin 1s1kli olmasi.

Uriiniin Giivenilirligi: Uriiniin belirli zaman zarfinda arizalanmayacag ya
da &zelligini yitirmeyecegine olan giiveni icerir. Ornek; arabanin belitli bir siire ariza

yapmamasi, elektrik kesikliginin olmamas.

Uygunluk: Uriin veya servisin belirlenen standartlar1 karsilama seviyesidir.

Klasik yonetim yaklasimi "uygunlugu", 6nceden tespit edilen tolerans limitleri iginde

3 Ayhan Toraman, Kalitenin Ulke ve Isletme Ekonomisi Acisindan Onemi, Kalite Kontroliinde
Modern Yaklasimlar Semineri, Gebze, 3 Nisan -1 Mayis 1987.



sartlar1 karsilamaktadir. % 95 ve yukarisi yiiksek kalitenin gostergesi olabilir.

Toplam Kalite anlayiginda ise standarttan her sapma kayip olarak nitelendirilir.

Dayamkhlik: Uriin yasam siiresinin  dlciimiidiir. Ornegin; elektrik

ampullerinin émrt.

Servis: Uriin arizalandig1 takdirde, onarilincaya kadar gecen zaman ile servis
personelinin yeterliligini ve davranislarin1 kapsar. Servis hizi, tepki ve onarim
stiresinin Olciilmesi ile bulunabilir. Yeterlilik, gozlem ve testlerle belirlenebilir.
Servis personelinin davraniglarini 6lgmek ise daha zordur. Genellikle servis sonrast

miisteri anketleri bu amag icin kullanilir.

Estetik: Kullanicinin iirline olan tepkisini igerir. Bireyin sahsi tercihini temsil
eder. Bir stereo teybin sesinin kisiden kisiye farkli algilanmasi kalite farkinmi

olusturur.

Algilanan Kalite: Estetik gibi siibjektif bir boyuttur. Ornegin; bazilar1 i¢in
IBM ilk kisisel bilgisayar: iirettigi i¢in kalitelidir. Baz1 kisiler saglanan hizmete,

. . 4
bazilar1 markaya dnem verirler.

2.3 Kalitenin Tarihsel Gelisimi

Cagdas anlamda kalite yoOnetimi, i¢inde bulundugumuz vyiizyilda evrim
gecirerek bugilinkii durumuna ulagmistir.

Birinci diinya savasinin ortaya ¢ikardigi kosullar, imalat sistemini eskiye gore
daha karmasik hale getirmis ve kalite kontrol islevinin bu alanda uzmanlasmis kisiler
tarafindan yerine getirilmesi zorunlu olmustur. Bu asama muayene olarak
nitelendirilmektedir. Ikinci diinya savasmin daha gii¢ olan kosullari, biiyiik miktarda

ve diizenli kalitede malzeme gerektirmis ve bu zorlamanin sonucu olarak

4 http://www.kaliteofisi.com/makale/makaleler.asp?makale=32&ad=Toplam%20Kalite%20Y, - Kalite

Kavrami



“istatistiksel kalite kontrolii” asamasina ulasilmistir. Bu asama aslinda bir onceki
asamanin daha etkin bir bi¢imde geliserek ortaya ¢ikmasidir. Muayeneciler

ornekleme planlar1 ve kontrol grafikleri gibi arag¢ ve tekniklerle donatilmiglardir.

Ikinci diinya savasindan sonraki yillarda teknolojinin gelismesi ve iiretim
stirecinin karmasik hale gelmesi, muayeneciler ve karar alanlar arasinda esgiidiim ve
geri beslenme mekanizmasinin olusturulmasi zorunlu hale getirilmistir. Bunun

sonucunda “toplam kalite yonetimi” anlayis1 ve agsamasi yasama gegmistir.

Toplam kalite kontrolii terimi ilk defa Feigenbaum tarafindan kullanilmistir.
Crosby ise, istatistiksel ara¢ ve teknikler yerine davranis bigimindeki degisimlerin

6nemini ileri siirmekte ve vurgulamaktadir. °

Asagida Cizelge 1’de kalitede kimlik degisiminin kilometre taslar1 yer

almaktadir.

> Mahmut Tekin, Uretim Yonetimi, Konya: Ar1 Ofset Matbaacilik, 1999. s. 70-71.
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TOPLAM KALITE

BELIRLEYICi ISTATIKSEL KALITE TOPLAM KALITE
OZELLIKLER MUAYENE KONTROL KONTROL YONETIMIi
Temel Prensip Meydana ¢ikarma Kontrol Koordinasyon, Firma Siireg ve Insan odakhlik,

surekli gelisme

Kaliteye bakis agis1

(Coziilmesi gereken

Coziilmesi ve izlenmesi

Tasarim asamasinda
yaratilan unsur, kalitesizlik

Kosulsuz miisteri tatmini

bir problem gereken bir problem ise ortaya ¢ikmadan
onlenmesi gereken problem
Tiim tiretim hattinda, Basta yonetim siirecleri
. g tasarimdan pazarlamaya tiim | olmak iizere tiim siireglerde
- Muayenenin azaltildigi . o .
Vurgu0 Standart iiriin . hatalarda ve fonksiyonel kalitenin paylasilan vizyon
standart {iriin oo : o
gruplarda kalitesizligin olmasi ve birey kalitesinin
onlemesi artirilmasi
Metot Ornekleme ve 6lgme | Istatistiksel araglar ve teknikler | Programlar ve sistemler :g:tl; f;lim anlayist ve yonetim
Kalite Muayene, Cesitleme, | Meseleyi tespit ve istatistiksel | Kalitenin 6l¢iimii planlamas1 | Kalitenin olusturulmasinda

Profesyonellerinin Rolii

Hesaplama

metotlarin uygulanmasi

ve program dizayni

sinerjinin saglanmasi

Kaliteden kim sorumlu

Muayene departmani

Uretim ve mithendislik boliimii

Ust yonetim, tiim béliimler

Ust yonetim, tiim béliimler
ve tiim bireyler

Temel yaklagim

Kalitede muayene

Kalite de kontrol

Kalitede yapilanma

Yaratilan kalite

Cizelge 1: Kalitede Kimlik Degisimi
Kaynak: Mahmut Tekin , Uretim Yonetimi, Konya: Ar1 Ofset Matbaacilik, 1999. s. 7




10

2.4 Kalite Kontrol Kavram

Uretim calismalar1 icinde yer alan kalite konusu, siirekli kontrole dayanir ve
gorlntiileri cesitli bicimler alarak degisik tutumlara neden olur. Kalite kontrolii,
kullanma uygunlugu saglayacak, yani girisimin kalite islevini yiiriitecek eylemler
toplulugunun tiimii bigiminde de tanimlanabilir. Tasarim 6zellikleri ile taninan kalite
diizeyinde bir yapini iiretebilmek icin iiretim ara¢ ve gereglerini es giidiimlemek
amaci tasiyan, bir kurmay islevi olan kalite kontrolii, tesadufi 6rnekler aracilig ile
siirekli teste dayanarak denetleme yapan ve ciktilarin kalitesini tiim iiretim islevi

boyunca siirdiiren ve gelistiren ekonomik ve etkili sistemdir.°

2.5 Kalite Kontroliin Kapsam

Kalite kontroliin temel amacina bagli baz1 alt basliklarindan sdz edilebilir. Is
boliimiinde gorev ve sorumluluk dagitimimi belirgin hale getirmek icin ayr1 ayri

hedef olarak seg¢ilebilen alt amaclar sdyle siralanilabilir:

*Mamul kalite diizeyinin yiikseltilmesi

*Mamul dizayn’inin gelistirilmesi

*Daha ucuz ve kolay islenebilir malzeme arastirilmasi,
*sletme maliyetlerinin azaltilmasi

*Iskarta, is¢ilik ve malzeme kayiplarinin azaltilmasi
*Uretim hattindaki darbogazlarin giderilmesi
*Personel moralinin diizeltilmesi

*Miisteri sikayetlerinin azaltilmasi

*Rakiplere kars1 firma prestijinin arttirilmasi

*Is¢i —isveren iliskilerinde olumlu gelisme saglanmasi.
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KALITE
Raporda Varilan Kalite
Ile Istenen Kalitenin ISTENILEN
VARILAN - Kiyaslamasi - KALITE
KALITE
Kaliteyi Etkileyen Kaliteyi Etkileyen
Faktorler: Fonksiyonlar
Dizayn << | Uriin Geligtirme
Imalat Islemi << | Imalat Miihendisligi
Madde << | Satin Alma
YoOnetici Talimatlar << | Uretim
Digerleri << | Digerleri

Sekil 2: Kalite Kontroliinde Geriye Doniigiim

Kaynak: http://www.igeme.org.tr/TUR/pratik/kalite.pdf . s.11- Kalite

2.6 Istatistiksel Kalite Kontroliin Kalite Fonksiyonu I¢indeki Yeri

Istatistiksel kalite kontrolii, basit bir kalite muayenesi ve kalite teftisi
degildir. Kalite kontrolii, iiretimin normal kosullar altinda tesis ve yiiriitiilmesini
saglamada ¢ok 6nemi rol oynayan, isin i¢ine bir aksaklik sebebi veya 6zel sebep
karisgip iiretimin kontrol disina ¢ikmasi halinde bu durumu hemen goz oniine sererek,

gerekli tedbirlerin zamaninda alimasina imkan veren bir metottur.”

Istatistiksel kalite kontroliin amaci, iiretim siirecini kontrol altinda tutarak

kusurlu mallarin oranini olasih en diisiik diizeye getirmek olarak 6zetlenebilir.®

6 Demir, a.g.e. , s. 670.
7 Necati iscil, Istatistiksel Kalite Kontrolii Ders Notlar;, Ankara: Ankara Iktisadi ve Ticari Ilimler
Akademisi Yayinlari, 1971, s.16.

8 Ozkan Unver, Istatistiksel Kalite Kontroliine Giris, Ankara: Ankara Iktisadi ve Ticari Bilimler
Akademisi Yayinlart. s.35.
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Istatistiksel Kalite Kontrolii, bir mamuliin en ekonomik bir sekilde, yani, en
yiiksek derecede yararli, aym zamanda bir pazara sahip olacak tarzda imalini
saglamak tizere, istatistik prensip ve tekniklerinin, {iretimin biitiin safhalarindaki

uygulamasindan ibarettir.

Uretim sisteminde istatistiksel kalite kontroliin kullanimi 3 bigimde
olmaktadir. Satin alinan ham madde ve materyalin muayenesi yapilir. Burada
kullanilan istatistiksel kalite kontrol teknigi orneklemesidir. Doniisiim siirecinde
kalite kontrol ¢alismalarinda, makine ve insan performansinda ortaya cikabilecek
problemleri belirlemek amaciyla siire¢ siirekli olarak kontrol edilmektedir. Burada
istatistiksel siire¢ kontrol teknikleri kullanilmaktadir. Uriin tamamlandiktan sonra
iirlinlin istenen Ozelliklere ve standartlara uygunlugunun belirlenmesi i¢in muayene

yapilmaktadir. Burada da gesitli Grnekleme tekniklerinden yararlanilmaktadir.’

2.7 Istatistiksel Kalite Kontroliiniin Faydalar

Istatistiksel kalite kontrol uygulamalarinin baslica faydalar1 asagidaki gibi

siralanir.

eKalite seviyesinin artirilmasi.

eVerimliligin artirilmasi

eTamir ve firelerinin azaltilmas.

eMaliyetlerin diigiiriilmesi

eKontrol kriterlerinin acik ve basit olarak belirlenmesi.
eStandartlarin gelistirilmesi.

eAzalan problemler sebebiyle c¢alisanlar arasi veya yoneticilerle olan

iligkilerin gelistirilmesi ve diger sayilamayan faydalar. '

P A Gabor, “The Man Who Discovered Quality” In The United States of America, 1990, s. 31.

"0 Hiidaverdi Bircan — Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yargi Yaymevi,

2003, s. 64.
11



13

2.8 Toplam Kalite Kontrol

Toplam kalite kontrol, her kurulusta, her diizeyde performansinin
iyilestirilmesine yonelik, tamamiyla entegre olmus cabalarla, yoneticiden isciye

kadar herkesi kapsayan diizenli siireli iyilestirme faaliyetidir.
Toplam Kalite Kontroliiniin temel ilkelerini kisaca agiklarsak:

Once kalite bilinci: Once kaliteye 6nem veren bir isletmenin karlar1 uzun
vadede artacaktir. Miisteri giiveninin yavas yavas kazanilmasi hem sirket satislarini
artiracak, hem de isletmenin pazar paymi koruyarak varligim1i korumasini
saglayacaktir. Eger isletme kisa siireli kar elde etme amacimi giiderse, uluslararasi

piyasada rekabet giiclinii kaybedecek ve uzun vadede kar1 azalacaktir.

Tiiketiciye yonelik kalite kontrolii: Toplam kalite kontrolde temel amag
miisteri isteklerini kargilamak ve bunlar1 agmak i¢in tiim isletme calisanlarinin istekli
ve kararli olmalarimi saglamaktir. Miisteri isteklerine gore kalite kontrol dis
miisteriye yonelik oldugu kadar i¢ misteriyi (calisanlar1) de kapsamalidir.

Unutulmamalidir ki bir sonraki siire¢ miisterimizdir.

Istatistiksel yiontemlerin  kullanilmasi: Toplam kalite uygulamalar
sirasinda bir ¢ok istatistiksel yontem uygulanarak islemlerin akis1 hakkinda genel bir
fikre sahip olunabilir. Yedi temel arag, yedi yeni ara¢ gibi yontemler uygulamalarda

yardimci araglardir.

Yonetim felsefesi olarak insana saygi: Basarili yonetimin temel ilkesi
astlarin biitiin yeteneklerini kullanmalarina izin veren bir anlayisin benimsenmesidir.
Calisanlarin  kalite uygulamalarina goniilli olarak katilimlarinin  saglanmasi

isteniyorsa, ¢alisanlara bir ara¢ ya da makine gibi davranilmasi diisiiniilemez. 1

Ma.ge.s. 49-50.
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2.9 Toplam Kalite Yonetimi

Kaliteyi artirarak rekabet giiciinii gelistirmenin ¢agdas yonetim bi¢imi
Toplam Kalite Yonetimidir. Dogru iiretimi, ilk defasinda yapmayi ve bunu her
defasinda tekrarlamay1r hedefleyen T.K.Y. Orgiitii bir biitiin olarak etkinligini

saglamayi, esneklige ulasmasini ve rekabet giiciinii amaclayan bir yéntemdir.'?

Toplam kalite yoOnetimi; isletmedeki biitlin calisanlarin  ¢abalarini
birlestirmekte, herkesin faaliyetlere katilmasina olanak saglamaktadir. Toplam kalite
kontrolii; orgiitteki tiim calisanlarin miisteri isteklerini anlamasini ve bunun igin
calismasini gerektirir. Miisteri isteklerinin anlasilmasinda ve her zaman i¢in dogru
olarak karsilanmasinda siirekli gelismeyi destekleyen siireglere gereksinim vardir.
Isletmelerin siirekli gelismeyi saglamak icin araglar1 oldugunda; daha az engel ile
karsilasilarak degisimleri gergeklestirmede basarili olurlar. Belirlenen problemler
ortadan kaldirilinca da miisteri doyumu artar ve maliyetler diiser. Toplam kalite
kontrolii anlayisinda miisteri doyumunun siirekli saglanabilmesi i¢in miisteri
gereksinimleri dogrultusunda siirecteki problemlere sistematik olarak yaklagilmalidir
ve gereksinimlerin iirlin ve hizmete doniistiiriilmesinde istatistiksel araglardan

yararlanilmalidir. 13 (Sekil 3)

2 Omer Peker, “Toplam Kalite Yonetimi ve TS-ISO 9000 Standartlar1”, Verimlilik Dergisi, Ozel
Say1, 1993, s. 49.

3 B Jendrucko — G Bounds, “The Wallace Company Struggle For Survival”, Cases In Quality,
U.S.A, 1996, s. 447.



Problemin Tanimlanmasi
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Kullanimi Uygun Olabilecek Araclar

» (Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, Stireg

l

Siirecin Analiz Edilmesi

Akig Diyagrami)

l

Kok Nedenlerin
Belirlenmesi

> (Kayit formu, Histogram, Kontrol
Semast)

Stratejilerin Tanimlanmasi
ve En lyi Stratejinin
Belirlenmesi

> (Neden Sonug Diyagramlari)

A\ 4

Stratejinin Uygulanmasi

> (Karar Birligi)

A 4

Sonuglarin
Degerlendirilmesi

> (Faaliyet Planinin Uygulanmast)

» (Miisteri geri bildirimi, Histogram

l

Siirecin Degistirilmesi

verisi, Kontrol Sema verisi)

A 4

Siirekli Gelismenin
Saglanmasi

> (Sermaye harcamalari,Yeni siire¢)

» (Geri Bildirimin Siirdiiriilmesi

Sonuglarin Izlenmesi)

Sekil 3: Gereksinimlerin Uriin ve Servise Déniistiiriilmesi

Kaynak: B. Jendrucko- G. Bounds, “The Wallace Company Struggle For Survival”, Cases In
Quality, U.S.A, 1996, p.447.
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2.10 Toplam Kalite Yonetiminde Kalite Maliyetlerinin

Rolii ve Onemi

Toplam Kalite Yonetimi anlayisinin yapilandirilmasi, uygulanabilmesi ve
stirekliliginin saglanabilmesi i¢in, kalite gelisiminin Ol¢lilmesi ve agik bir sekilde
ortaya konulmasi gerekmektedir. Raporlamada, gelismeyi 6lgmek amaciyla cesitli

kriterler kullamlmaktadir ki  kalite maliyetleri ” de bu kriterlerden birisidir."*

Sirketlerin karliliklarini artirmalari i¢in en etkili yontemlerden biri de kalite
maliyetlerinin bilinmesidir. Genel muhasebe kalemleri arasinda kaybolan bu
maliyetler genellikle sirket cirosunun %10-18' kadardir. Isletme yoneticilerinin
temel amaglar1 arasinda iiretilen {iriiniin maliyetlerini diistirerek karlili1 artirmak yer
almaktadir. Kalite uygulamalar1 veya kalite 1iyilestirme c¢abalarimin temel

hedeflerinden biri de bu maliyetleri en aza indirmeye ¢aligmaktir.

Kalite ile ilgili maliyetlerin incelenmesinde goz Onlinde bulundurulmasi
gereken konu, maliyetlere materyalist agidan sadece parasal kayiplar olarak
bakilmamasi; zaman, is¢ilik ve imaj zedelenmesi ve sosyal kayiplarin da

degerlendirmede g6z oniinde bulundurulmasi gerekliligidir."

Kalite maliyetlerinin hesaplanmasi ve raporlanmasi, mamul maliyeti
hesaplamalarindan farklidir. Mamul maliyeti hesaplanirken genellikle iiretim
boliimiindeki verilerden yararlanilir. Ancak kalite maliyeti hesaplanirken sadece
tiretim boliimi degil, isletmenin tiim boliimlerinden elde edilen bilgiler de maliyeti
hesaplamada 6nemli rol oynarlar. Bu hesaplamada, mamuliin tasarim asamasindan
baslayip, {iretim satis ve satis sonrast hizmetlere ve bunlarin maliyetine

dayanmaktadir.'®

' Atilla Filiz, Kalitesizligin Maliyeti, http://www.bilgiyonetimi.org/cm/pages/mkl-gos.php?nt=520.

5 Ozlem ipekgil Dogan, “Kalite Uygulamalarimin Isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi” |
http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.

16 vesile Ozcifci, “Sanayi Isletmelerinde Istatistiksel Kalite Kontrolii”, Standart Dergisi, 2003, say1
498, 5.62.
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) OLCME VE
ONLEME . . BASARISIZLIK
DEGERLENDIRME
Tasarim Gozden | Tasarim Dogrulamasi
TASARIM . o Yeniden Tasarim
Gegirme Gegerliligi
Taseron Girdi Muayene ve Taseron/Uriiniin
SATIN ALMA '
Degerlendirmesi Deneyleri Red Edilmesi
IMALAT Imalat Yeterlik Cihazlarin Ekipmanlarin
PLANLAMA Cahsmam Kalibrasyonu Yeniden
Degerlendirilmesi
. Calisanlarin Proses Muayene ve Hurda,
IMALAT ' '
Egitimi Deneyleri Yeniden Isleme
Uriin Reddi
Miisteri Anketler. P
. nketler, Pazar Miisteri Sikayeti
SATIS Isteklerinin Tam stert Sikay
o Payimin Arastirilmasi Cezalar,
Olarak Tespiti
Tazminatlar

Sekil 4: Kalite Maliyet Analizi
Kaynak: Z. Seray Uslu , ISO 9001-2000 Kalite Yonetim Sistemi,

http://www.nextiraone.com.tr/documents/iso_dokuman/iso_9001-2000.ppt#4

DIN-55350 Standartlarinda kalite maliyetleri; “ meydana gelebilecek
hatalar1 6nlemek amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin planl kalite muayenelerinin ve
mamuliin iiretim sathalarinda veya miisteriye tesliminden sonra goriilen hatalarin

sonucunda ortaya ¢ikan maliyetler” olarak tanimlanmaktadir. '’

Diisiik kalite maliyetleri ileriye yonelik kalitenin iyilestirilmesine degil,
geriye donilik kaliteye isaret eder. Maliyetlerin disiirilmesine yonelik faaliyetler

yararli olmakla birlikte karliligin arttirilmasi agisindan yeterli degildir. Asgari kalite

' Hilmi Kirhoglu, “Tekdiizen Muhasebe Sistemi Icerisinde Kalite Maliyetlerinin Yeri”. Verimlilik
Dergisi, 1998, Ankara, s.98.
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maliyeti her zaman azami kar anlamina gelmez. Giiniimiizde kalite maliyetleri
analizi, isletmelerin toplam maliyetlerini diisiirmek ve ayni zamanda isletme

verimliligini yiikseltmek amaciyla kullanilabilen bir metot olarak yerini almistir.

Kalite maliyetlerinin hesaplanmasi ve raporlanmasi, mamul maliyeti
hesaplamalarindan farklidir. Mamul maliyeti hesaplanirken genellikle iiretim
boliimiindeki verilerden yararlanilir. Ancak kalite maliyeti hesaplanirken sadece
tiretim boliimi degil, isletmenin tiim boliimlerinden elde edilen bilgiler de maliyeti
hesaplamada 6nemli rol oynarlar. Bu hesaplamada, mamuliin tasarim asamasindan
baslayip, {iretim satis ve satis sonrast hizmetlere ve bunlarin maliyetine

dayanmaktadir.'®

Kalite kontrol maliyetleri sermaye yatirnmi ve faaliyet maliyetleri olmak
lizere ikiye ayrilmaktadir. Sermaye maliyetleri, kalite kontrol faaliyetlerini
gerceklestirebilmek icin Olcii aletlerine, bina ve ilgili tesisata, bilgisayara yapilan
harcamalarin faiz, amortisman ve firsat maliyetlerinden meydana gelmektedir.
Faaliyet maliyetleri ise, kalite kontrol faaliyetlerinin yiiriitiilmesi esnasinda ortaya

c¢ikan koruma, 6lgme ve degerlendirme ile hatali mal maliyetlerinden olugsmaktadir."’

A)Onleme(Koruma) Maliyetleri

Onleme maliyetleri, hatalarin ilk defasinda ortaya ¢ikmasmi &nlemeye
yonelik faaliyetlerin maliyetleridir. Basarisizlik nedeniyle ortaya c¢ikan kalite
maliyetlerinin tekrarlanmasin1 6nlemek amaciyla, teknik bilgi ve tecriibeye dayanan
onleyici faaliyetlerin maliyetleri de, 6nleme maliyetleri kapsamindadir. Onleyici
faaliyetlerin 6nemli bir kismi kalite sisteminin tasarlanmasi ve kurulmasi asamasinda

olusturulmus ve uygulamaya alinmigtir.

18 Oucifei, a.ge.,s. 62.

19Dogan, a.g.e. , http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.
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Onleme maliyetlerine esas olan faaliyetler asagidaki gibi tanimlanabilir:

Kalite planlamasi

Kalite dl¢tim, test ve kontrol ekipmanlarinin tasarimi ve gelistirilmesi
Kalitenin gdzden gegirilmesi ve tasarimin dogrulanmasi
Kalite 6l¢iim, test ve kontrol ekipmanlarinin bakimi ve kalibrasyonu

Kaliteyi degerlendirmede kullanilan iiretim ekipmanlarinin bakimi ve

kalibrasyonlar1

Tedarikg¢i degerlendirme

Kalite egitimleri

Kalite tetkikleri

Kalite verilerinin elde edilmesi ve analizi

Kalite gelistirme programlari®

B)Ol¢me ve Degerlendirme Maliyetleri

Olgme ve degerlendirme maliyetleri, kalitenin  Slgiilmesi  ve

degerlendirilmesi ile ilgili faaliyetlerin maliyetleridir.

Bu gruba giren maliyetler sunlardir;

Fabrikada veya saticinin yerinde yapilabilen giris muayenesi,

Isletmeye gelen malzemeden alman numuneler iizerinde fabrika veya
fabrika disinda yapilan laboratuar testleri,

Muayene ve testlerde kullanilan 6l¢ii aletlerinin ayar ve bakimlari,
Uretim sirasinda yar1 mamul ve mamuller iizerinde yapilan tiim
Olctimler, mukavemet ve performans gibi testler,

Test ve muayene islemleri sirasinda harcanan enerji ve malzeme ile

% Tekin, a.g.e. , s. 100.
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tahribatli muayenelerde ziyan olan malzemeler,

e Kalite yoOnetim boliimiinde c¢alisan personelin  ¢alismalarini
degerlendirmek amaciyla yapilan kontrol faaliyetleri,

e Muayene veya testlerde kullanilan makine, alet ve is parcalarinin

hazirlik iglemleriyle ilgili maliyetlerdir.

Kalite yonetiminde Ol¢cme ve degerlendirme faaliyetleri arttikca kalite

yonetim maliyetleri de azalmaktadir.

C)Kusurlu Uriin(Hatah Mal) Maliyeti

Uriinlerin tasarimindaki veya iiretimindeki aksakliklardan kaynaklanan
maliyetlerdir. I¢ basarisizlik ve dis basarisizlik maliyetleri olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. I¢ basarisizlik maliyetleri; {iriiniin kalitesinde, {iriin daha miisteriye
ulagsmadan, isletme i¢inde ortaya ¢ikan uygunsuzluklarin neden oldugu maliyetleri

kapsamaktadir.

Dis basarisizlik maliyetleri; itirlinlerin iiretim sisteminden ¢iktiktan sonra
sevkiyat, teslimat, satis sonrasi, hizmetler ve servislerde meydana gelen

aksakliklardan kaynaklanan maliyetlerdir.

Isletmelerde kalite maliyetleri arasinda karsilikli bir iliski bulunmaktadir.
Kalite yonetim maliyetleri arasindaki iliskiler asagidaki sekilde gosterebilmek

mumkundiir.
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Maliyet
{TL}
kTﬂphLm kalite
ant [ 1
ol maliyet: Koruma
maliveti
Ml}
BEE. Y :
Misiintia ' ' HaLa!lm_al
Gl | ! maliyeti
kalite ’ :
kontrel i Ql
trel [me Ve
maliveti E g fﬁztﬂundirme
v :* maliveti
Ky Kalite Duzeyi

Sekil 5: Kalite Maliyetleri
Kaynak:Mahmut Tekin, Uretim Yonetimi, Konya: Ar1 Ofset Matbaacilik, 1999, s. 105.

Sekil 7°de goriildiigii gibi kalite yonetim maliyetleri arasinda bir bagimlilik
iliskisi vardir. Baska bir ifade ile maliyetlerin birindeki bir degisme digerlerini de
yakindan etkileyecektir. Bu nedenle bu maliyetler arasinda optimum bir denge
kurulmalidir. Bunun i¢in de kalite yoOnetim maliyetlerinin birisine yapilacak
masraflar, toplam kalite yonetim maliyetlerini minimum seviyede tutacak sekilde

olmalidir.

Kalite diizeyi yiikseldik¢e koruma maliyetleri artmakta, buna karsilik hatali
mal maliyetleri ile 6lgme ve degerlendirme maliyetlerinde bir azalma meydana
gelmektedir. Bu ii¢ ana maliyet grubu arasindaki iliskiler, minimum toplam kalite
yonetim maliyetini olusturacak sekilde ele alinarak incelenmelidir. Sekil 7°deki M
noktas1 optimum toplam kalite yonetimini gerceklestirecek kalite diizeyini (Ko) ve bu

diizeydeki toplam kalite yonetim maliyetini (M) gostermektedir.
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D)Yatirnm Maliyetleri

Laboratuar, 6lgme ve kontrol cihazlari, bina ve tesisat, makine ve ekipmana
yapilan harcamalarin amortisman, faiz ve firsat maliyetleridir. Kalite maliyetleri

arasindaki iliski; Sekil 6’da sergilenmektedir.

BU MALIYET, MUSTERI MEMNUNIYETINI KARSILAYAMAMA -
RISKINI ORTADAN KALDIRIYORMU? ONLEME

MALIYETLERI
EVET
* HAYIR
BU MALIYET, URUNLERIN VEYA HiZMETLERIN KALITE - - -
STANDARDLARININ VE PERFORMANS GEREKSINIMLERINE — OLCME Vb PEDLRLENDIRME
UYGUNLUGUN BELIRLENMESI ILE Mi ILGILI?
EVET
HAYIR
- — - - EVET
BU MALIYET, UYGUN OLMAYAN BiR URUN VEYA HiZMETLE Mi . BASARISIZLIK
ILGILI? — MALIYETLERI
HAYIR

- BU MALIYET MUSTERIYE URUNUN
BU MALIYET ARZINDAN ONCE Mi TESPIT EDILMIS?

KALITE MALIYETI DEGILDIR.

EVET HAYIR
iC BASARISIZLIK DI§ BASARISIZLIK
MALIYETLERI MALIYETLERI

Sekil 6: Kalite Maliyet Analizi

Kaynak: Z.Seray Uslu , ISO 9001-2000 Kalite Yonetim Sistemi,
http://www.nextiraone.com.tr/documents/iso_dokuman/iso_9001-2000.ppt#4
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III. BOLUM: iSTATISTIKSEL KALITE KONTROLU

Istatistiksel kalite kontrolii sisteminin siire¢ kontroliinde kullanilmasi ve
isletme performansinin biitiiniiyle iyilestirilmesinde gereken aracglarin ele alinmasi ve
yerine getirilen faaliyetlerinin tiimii toplam kalite kontrol ya da sirket capinda kalite
kontrol olarak adlandirilir. Bu calismalar KAIZEN yaklagiminin bir parcasi olarak
tim sirkete yayilan faaliyet olarak kabul gormistiir. S6z konusu iyilestirme
caligmalarinda tasarim-iiretim-satis alistirma ya denk diisen planla-uygula-kontrol et-
onlem al dongiisii bi¢iminde yonetim faaliyetlerinin yerine getirilmesinde kullanilan
Deming dongiisi kullanilmaktadir. Bu dongii standartlar1 koruma ve yiikseltme
tekniklerinin kullanildigit TKK yaygin bi¢cimde kabul goriilmiistiir. Masaaki Imai,
TKK uygulamasini KAIZEN’ e giden otoyol olarak tamimlamaktadir. Kalite
kontroliin sonug alic1 bigimde uygulanmasi, iist yoneticiler, miidiirler, amirler, isciler
dahil olmak tizere sirketteki herkesin Pazar aragtirma ve gelistirme, {irlin planlama,
tasarim, iiretim planlama, satin alma, satig-imalat, muayene(teshis),satis sonrasi
hizmetler, muhasebe, personel, egitim gibi tiim faaliyet alanlarinda isbirligini
gerektirir. Bu bicimde gerceklestirilen kalite kontrol toplam kalite kontrol olarak
bilinmektedir. TKK, sorunlarinin ¢oziimiine istatistiksel ve sistematik yaklasir. Bu
yaklagim, siire¢ egilimli diisiince bi¢imini giidiiller. BoOylece amac siire¢lerin
tyilestirilmesi, her sey iyi giderse siirecte iyi isleyen seylerin belirlenmesi ve

gelistirilmesidir.

Kalite ¢emberleri siire¢ egilimli diisiince bi¢imine destek veren Onemli
araclardan sadece birisidir. Japonya’da kalite cemberlerinin TKK 1iyilestirme ¢abalari
icinde yaklasik %10-%30’luk bir pay oldugu kabul edilmektedir. Uretim alanindaki
bu anlayis ve caligsmalar hizmet islerine de yansimis ve gerek TKK acisindan gerekse

kalite gemberleri agisindan olumlu sonuglara ulagilmustir. '

! Demir, a.g.e. , 5.730.
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3.1 Siirekli Gelisme

Kalite bir isletme icin nihai bir amag degil, sadece yiiksek rekabet giiclinii
saglamaya olanak veren bir aragtir. Cok yiiksek, hatta herkesten yiiksek bir kalite
diizeyine ¢ikmak igletmeler igin yeterli olmayip, amag stirekli olarak rakiplerden ileri

olmaktir. Bunu saglayan yontem de siirekli gelisme siirecidir.

Temel kosul bulunulan durum yada varilan diizey ne olursa olsun, bunu
yeterli kabul etmeyip onu daha ileriye gétiirmek, iyilestirmek, gelistirmektir. Higbir
sistem kusursuz degildir. Dikkat edilmesi gereken sonuglar degil, siireclerdir.

Siirecler basarili bir sekilde gelistirilirse mutlaka basarili sonuglar alinacaktir.

Kaizen yaklasimimin daha iyi anlasilabilmesi i¢in batili {ilkelerdeki

gelismeyi simgeleyen “Bulus yaklasimi” ile “Kaizen yaklagimi” ’ni1 karsilastirmak

gerekmektedir.
Geligme Geligh e
4 A
Veni Standart
Bulug
Veni Standart
Bulug
Ftandart
Za.g;n Zathat
Sekil 7 a) Bulus Yaklasimi ve Gelisme b) Kaizen Yaklasimi ve Gelisme

Sekil 7 a ve b ‘deki iki yaklasim arasindaki temel farkliliklar ¢izelge 2’de

goriilmektedir.

Kaynak: Ozlem ipekgil Dogan, “Kalite Uygulamalarinin Isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi”
http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.
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KAIZEN BULUS
Stirekli kiigiik adimlar Aralikli biiyiik adimlar
Ayrintilara ilgi Biiytik atilimlara ilgi
Yavas siirekli degisim Ani degisim
Herkesin katilimi Az sayida kisinin katilimi
Acik,paylasilan bilgi Gizli, sakli bilgi(Know-how,patent)
Grup caligmast Bireysel ¢abalar
Uyarlama Yaraticilik
Mevcudu koruma ve gelistirme Mevcudu yikip yerine yenisini yapma
Kiiciik yatirim, bliyiik ¢aba Biiytik yatirim, kiiciik gayret
Insana yonelik Teknolojiye yonelik
Stirece yonelik Sonuca yonelik

Cizelge 2: Kaizen ve Bulus Arasindaki Farkliliklar

Kaynak: Ozlem ipekgil Dogan, “Kalite Uygulamalarinin Isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi”
http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.

Stirekli gelismeyi gergeklestirmek i¢in 3 temel kosulu saglamak gerekir:

1-Mevcut durumu yetersiz bulmak: Bir sistem kusursuz bir sekilde
calisiyor olsa da gelistirecek yontemler mutlaka bulunabilir. Ayrica,bilim ve
teknolojideki gelismeler ile miisteri beklentileri, her giin "verimlilik" 6lgiitiinii ileriye

tasimaktadir.

2-Insan faktériinii gelistirmek: Her seyi yapan "insan"dir. Insan kaynagi
bir kurulus i¢in en degerli varliktir. Alisilagelmis yonetim bi¢iminde bu kaynagin
kullanim1 oldukga yetersizdir. Oysa her ¢alisan1 bu gelistirim etkinliklerinin bir iiyesi

haline getirmek gerekir.
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3-Problem c¢6zme tekniklerini yaygin bicimde kullanmak: Problemleri
cozmekte diisiilen en biiyiik hata, belirtiler iizerinde yogunlasip, sorunlarin altinda
yatan nedenleri gorememektir. Sorunlar1 iyi bir bigimde ¢6zmek i¢in, her sorunu en
uc sebebe kadar izlemek ve temeldeki sorunu bir daha ortaya ¢ikmayacak bigimde
¢ozmek gerekir. Sorunun nedeni arastirilirken bes kez neden diye sormak genellikle
iyi sonu¢ vermekte ve sorunun goriinlir nedeni degil de, ger¢ek nedeni ortaya

konabilmektedir.

Stirekli gelismenin yararlarini siralayacak olursak;

e Kurulusun tiim etkinliklerinde bir canlilik meydana gelir.

e Toplulugun ayn1 amag ve hedef dogrultusunda ¢aligmasi saglanir.

e Boliimler kendi islerini daha etkili ve verimli bi¢cimde yiiriitiirler.

e Etkilesim iginde olan boliimlerin sorunlari kisa yoldan ve kalic1 bigimde
¢coziimlenir.

e (alisanlarin bilgi ve beceri diizeyi yiikselir, motivasyonu artar.

e Verimlilik ve diger temel rekabet unsurlar1 daha hizli bir gelisme

gosterir.

Uygulamada Kaizen programi {i¢ boliime ayrilmaktadir;

A)Yonetim Oncelikli Kaizen: Japon yonetim anlayisi, genel olarak bir
yOneticinin zamaninin en az yarisini iyilestirmeye ayirmasi gerektigine inanmaktadir.
Yonetimin iizerinde g¢alistigi Kaizen konulari, meslek ve miihendislik bilgilerini,
karmasik problem ¢6zme yetene8i gerektirmekle birlikte, bazen basit istatistiksel
araclar yardimiyla da c¢oziimlenebilir. Burada Kaizen takimlari, proje takimlar1 ve
calisma takimlari gibi grup yaklasimlari kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu
gruplar kalite kontrol ¢emberlerinden farklidir ¢linkii bunlar yonetim ve destek

personelinden olusmaktadir ve faaliyetleri yonetim gdrevinin rutin bir pargasi olarak

kabul edilmektedir.

B)Grup Oncelikli Kaizen: Grup calismasinda Kaizen, kalic1 bir yaklasim

olarak, kalite kontrol ¢emberleri, goniillii yonetim gruplar1 ve problemleri ¢ozmek
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icin cesitli istatistiksel araclar1 kullanan kiiclik grup faaliyetleri ile gecgeklestirilir.
Ekipteki {iyelerce, sorun belirlemenin yani sira, nedenlerin belirlenip analiz edilmesi,
kars1 onlemlerin alinmasi, gelistirilmesi ve yeni standartlarin olusturulmasina iligkin

caligmalar gerceklestirilmektedir.

C)Birey Oncelikli Kaizen: Birey oncelikli Kaizen ‘i, destekleyici sistem
oneri sistemidir. Oneri sistemi, birey &ncelikli Kaizen‘in gergeklestirilmesine ve

kisinin daha ¢ok degil, daha akillica ¢caligmasini saglamaya yonelik bir aractir.

Tim bu uygulamalart ile Kaizen; toplulugun aym1 amag¢ ve hedef
dogrultusunda ¢alismasini1 saglamasi, karsilikli iligki i¢inde olan béliimler arasindaki
sorunlara en kisa zamanda ve kalici olarak ¢oziimler getirmesi, ¢alisanlarin bilgi ve
beceri diizeyini yiikselterek, motivasyonu artirmast ve kurulusun tiim faaliyetlerine
canlilik getirerek, isletmenin rekabet giiciiniin artmasina yardimci olmasi gibi bircok

yararlar saglamaktadir.

3.2 Kalite Cemberleri

Kalite ¢gemberleri bir kurulusun verimlilik, etkenlik, kalite gibi cok c¢esitli
sorunlarini goriismek, tartismak ve ¢oziimlemek amaci ile sayilar1 8-10 arasinda

degisen goniillii kisilerin olusturdugu kii¢iik ¢alisma gruplaridir.

Calisma gruplarimin en onemli ozelligi, grup c¢abalarmin {iriinii olan
Onerilerin bilimsel verilere, istatistik ve analizlere dayanilarak hazirlanmasi ve
uygulama sonuglari bakimindan yonetime somut kanitlar getirmesidir. Bu 6zellik ve
ist yonetimin destegi, grup onerilerinin uygulanma oraninin ¢ok yliksek olmasini da

saglamaktadir.

3.3 Bilimsel Problem Cézme Yontemi (Deming Dongiisii)

Dr. Deming 1950°de Istatistiksel Kalite Kontroliin temellerini 6gretirken,

nasil ¢alismalar1 gerektigini de “Deming Donglisi” denilen bir tekerlekle
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aciklamigtir. Sekil 8’de goriildiigii gibi dongli devam ettikge stirekli gelisme

saglanacaktir.

Harekete
Geq

Denetle

Sekil 8: PUKO Dongiisii

Kaynak: Ozlem ipekgil Dogan,“Kalite Uygulamalarinin Isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi”
http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.

Kalite iyilestirme ¢alismalarinda yedi adimdan olusan prosediir uygulanir.

Bu presediirde Deming Cevrimi (planla, yap, kontrol et, diizelt ve iyilestir) izlenir.

1.ASAMA:
2.ASAMA:
3.ASAMA:
4.ASAMA:
5.ASAMA:
6.ASAMA:
7.ASAMA:

Bir sorun sec¢in ve bunu agikca tanimlayin.
Mevcut sistem iizerinde ¢alisin.

Olasi sebepleri teshis edin.

Bir ¢6ziim planla ve uygula.

Sonuglart degerlendirin.

Etkin ¢oziimleri standart haline getirin

Siirece yansitin, gelecek ile ilgili planlar gelistirin.*

22 Center for Quality Management (1999) Seven Step Process

http://cgmextra.cqm.org/cgmjournal.nsf/reprints/rp09700
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Stirekli gelismeyi basarabilmek icgin; ge¢mis deneyimlerin dokiimante

edilmis ve analizinin yaplmis olmasi gerekir. Sekil 9’da siirekli siire¢ gelistirme

modelinin analizi sergilenmistir.

Siirecin Durumu

Girdiler

l

Insanlar

Araglar

Malzemeler

Metotlar

Cevre

| [statistiksel Yontemler |

Kaynaklarin kullanimi
Plan

Uygula

Kontrol et

Gozden gecir / Devam et

Ciktilar

l MUSTERI
_

L ve Servis

T

Siirec¢ /Sistem

Miisterinin gereksinim ve beklentilerinin
tanimlanmasi

Miisteri Beklentileri

Sekil 9: Siirekli Siire¢ Gelistirme Modeli

Kaynak:Hilmi Yiiksel, “Toplam Kalite Yonetiminde Istatistiksel Kalite Kontrolii ve Bir Isletmede
Uygulanmas1” .Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisi, s. 15.
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3.4 istatistiksel Kalite Kontrol Metotlari

Istatistiksel kalite kontrol, kalite kontrol ve istatistik metotlarinin

birlestirilmesiyle meydana gelmistir.

Kalite kontrolde istatistik tekniklerinin uygulanmasiyla hem kalite kontrol
islemleri bilimsel temellere dayandirilmis hem de verilerin analizi ve
yorumlanmasina dayandirilarak iiriin ve hizmetin kendisi degil, onu gercgeklestiren
siirecler kontrol altina alinmis ve bu sayede siirekli iyilestirilmesi saglanmis olur.
Istatistiksel kalite kontroliin amaci, iiretilen mal ve hizmetlerin kalite yoniinden
kontrol altinda olmasini saglamaktir. Istatistiksel kalite kontrol;

e Veri toplamak,

e Analiz etmek,

e  Yorumlamak,

e (ozium teklifleri gelistirmektir.

I K K
Istatistik Kalite Kontrol
* Veri toplama, * Standartlara uygunluk, *Olgme
* Ortalama, * Amaca uygunluk, * Deney
* Standart sapma, * Kullanima uygunluk, * Gozlem
* X-R ve X-S karti, * Miisteri memnuniyeti, * Test
* Frekans dagilimi, * Miisterinin istedigi * Muayene
* Normal dagilim, mevcut ve muhtemel
* Pareto analizi. Ozellikler.

Sekil 10: Istatistiksel Kalite Kontrol
Kaynak:Hiidaverdi Bircan- Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yargi
Yayevi, 2003, s.59.
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Istatistiksel kalite kontrol metotlar1 {iretim faaliyetinin dnceden belirlenmis
kalite spesifikasyonlarina uygun sekilde yapilmasini saglamak ve standart dist
tiretimi biiylik ol¢lide dnleyerek kusurlu {iretimi minimize etmek i¢in kullanilir. Bu
metotlar isletmede {iretim sistemi iginde ii¢ asamada ele almir. Ilk asama girdilerin
kontroliinde; iiretimde kullanilacak hammadde , ,malzeme ve pargalarin iiriin
tasarim1  yapilirken belirlenmis standartlara uygun olup olmadiklart kabul
orneklemesi ile arastirilir. Sayet hammadde, malzeme diger parcalar istenilen
ozelliklere sahipse iiretim siirecine alinir. ikinci asama, iiretim siirecinde makine ve
insan performansinda olabilecek problemlerin belirlenmesi amaciyla iiretim devam
ederken kontrol edilmekte ve bu kontrollerde istatistiksel proses kontrol teknikleri
kullanilir. Son asama, iretim bitiminde elde edilen {iriin veya hizmetin istenilen
Ozelliklere ve standartlara uygunlugunun kontrolii amaciyla cesitli O6rnekleme
teknikleri kullanilir. Son asama, iiretim uygunlugunun kontrolii amaciyla cesitli
ornekleme teknikleri kullanilir. Buna son kontrol veya ¢iktilarin kontrolii de denir.1.
ve 3.asamada ayni teknikler kullanilir ve buna &rnekleme metodu denir. Uretim

sisteminde kalite kontroliinii kullanim1 asagidaki sekilde kullanilir.

GIRDi KONTROLU PROSES CIKTI KONTROLU
KONTROLU

Hammadde, Imalat hizmeti Tamamlanmis mal
malzeme ve parga islemleri ve hizmetler

Kabul Orneklemesi Istatistiksel Proses Kontrol Orneklemesi
Kontrol

Sekil 11: Uretim Sisteminde Istatistiksel Kalite Kontrol

Kaynak: Hiidaverdi Bircan- Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yargi
Yayevi, 2003, s.63.
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Istatistiksel kalite kontrol metotlar, iiretimde kalite kontrol ve kabulde
kalite kontrol olarak iki gruba ayrilir. Uretimde kalite kontrol iiriiniin iiretimi
sirasinda yani imalat devam ederken yapilan kontroldiir. Uretimde kalite kontrol
(istatistiksel proses kontrol) yapilirken yedi istatistiksel teknik uygulanir. Bunlar;
Histogram, Kontrol Tablosu , Pareto Analizi, Hata Yogunluk Diyagrami, Dagilma
Diyagrami, Kontrol Grafikleridir.Kabulde kalite kontrolii, etkin bir sekilde
uygulanacak proses kontroliine ragmen yine de bir miktar hatali liretim sonrasinda
yapilan isi kontrol etmek ve hatali {iriiniin veya parcalarin ileri iiretim safthalarina,
diger kuruluglara veya tiiketicilere iletilmesine mani olmak i¢in tatbik edilen kalite

kontrol teknigidir.”

Cizelge 3’de hangi araglarin hangi kademede kullanildigi gosterilmistir.

Avyrica gizelge 4’de istatistik araclarin amaglari agiklanmistir.**

Istatistik Arac Problemden | Etkiden Nedenlerden Coziimden
etkiye nedenlere ¢Oziime uygulamaya

Kontrol kartlar X X - -
Histogram X X - -
Pareto diyagrami X X - -
Neden -  etki

. - X - -
diyagrami
Dagilma diyagrami X X - -
Kontrol foyleri X X - -
Caligma diyagrami X X X X
Beyin firtinasi X X X X

Cizelge 3: Problemin ¢ozlimiinde kullanilan istatistik araglar

Kaynak: Mustafa Akkurt, Kalite Kontrol Excel Destekli, Ankara: Birsen Yayinevi, 2002, s.223.

23 Biilent Kobu, Uretim Yonetimi, Istanbul: Avciol Basim-Yayin, 1999, s. 510.

24 Mustafa Akkurt, Kalite Kontrol Excel Destekli, Ankara: Birsen Yaymnevi, 2002, 5.222-223.
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Istatistik Araclar

Amaci

Kontrol kartlari

Prosesin gozlem altinda tutulmasi, yetkililerin dnlemler
almasi ve bertaraf etmesi i¢in hatalar1 uyarmasi,
prosesin siirekli iyilestirilmesi.

Histogram

Bir prosesin ¢alisma seklinin gosterilmesi ve kontrol
etmesi.

Pareto diyagrami

Onceliklerin tayin edilmesi.

Neden — Etki diyagrami

Bir etkinin nedenlerini teshis ve analiz etmesi ve
siniflandirilmasi.

Kontrol foyleri

Verilerin toplanmasi ve diizenlenmesi.

Dagilma diyagrami

Iki veri gruplari arasinda bir iliski olup olmadigini tayin
etmesi.

Calisma diyagrami

Verilerin islenmesi ve daha iyi anlasilmasi icin grafik
olarak sunulmasi.

Cizelge 4: Yedi Istatistik Aracin Amaglari

Kaynak: Mustafa Akkurt, Kalite Kontrol Excel Destekli, Ankara: Birsen Yayinevi, 2002, s.223.

Istatistiksel siire¢ kontrolii; iiretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi sirasinda

ortaya ¢ikabilecek kusurlar1 veya iiretimin kontrol disina ¢ikmasi durumlarin1 hemen

ortaya cikartarak gerekli Onlemlerin zamaninda alinmasini saglayan tekniklerin

uygulanmasidir. Cizelge 5°te karsilagilan sorunlarin farkli boyutlar icin gesitli

teknikler kullanilmaktadir. Tekniklerin bazilar1 sorunlarin belirlenmesinde, bazilari

sorunun analizinde, bazilari ise her iki amag i¢in kullanilmaktadir.

Sorun Tanimlama

Sorun Tanimlama ve
Sorun Analizi Teknikleri

Teknikleri Analizi Teknikleri
Akis semalart Pareto Analizi Histogram
Veri Toplama Neden- Etki Semasi Serpilme Diyagrami
Beyin Firtinasi Isletim Semalar1 Kontrol Semalar1
Nominal Grup Teknigi Tabakalandirma Siireg Yeterlligi

Kuvvet Sahasi Analizi

Cizelge 5: Sorun Cézmede Kullanilan Grafiksel Teknikler

Kaynak: Ridvan Bozkurt, Kalite Lyilestirme Arag ve Yontemleri (Istatistiksel Teknikler) , Ankara:
Milli Prodiiktivite Merkezi Yayimnlart, 2003, s. 173.
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Sorun ¢dzme siirecinin agamalar1 ve kullanilan teknikler asagidaki gibidir:

Asamal:Hangi sorunun hangi zamanda ele alinacaginin kararlastirilmasi

(akis semasi, veri toplama, beyin firtinasi, pareto analizi, nominal teknigi)

Asama2:Sorunun 06zel olarak ne oldugunu, nerede oldugunu, ne zaman
oldugunu ve boyutunu agiklayan bir sonuca ulagmasi (veri toplama, pareto analizi,

isletim semasi, histogram, tabakalandirma)

Asama3:Sorunun olasi biitlin nedenlerinin ortaya ¢ikartilmasi (veri toplama,

neden ve etki diyagrami, beyin firtinasi)

Asama4:Sorunun temel neden ya da nedenleri arasinda goriis birligine

ulagilmasi (veri toplama, pareto analizi, serpilme diyagrami, beyin firtinasi, nominal

grup teknigi)

Asama5:Etkili ve uygulanabilir bir ¢oziim gelistirilmesi ve eylem plani

hazirlanmasi (beyin firtinasi, ek ¢gubuk grafik ve gosterimler, kuvvet sahasi analizi)

Asama6:Coziimiin  uygulanmas1 ve gerekli izleme prosediirleri ile
grafiklerin hazirlanmasi(histogram, pareto analizi, kontrol semasi, siire¢ yeterligi,

tabakalandirma) >

3.4.1 Siire¢c Akis Semasi

Stireg akis semasit mamuliiniin {iretilmesi i¢in gerekli ve materyalin ne
biciminde aktigini belirlemek amaciyla kullanilir. Béylece bir mamul ya da bir

siirecin olusumunu agamalarla birbirini izleyen bir ortaya cikarir. Insan veya

> Ridvan Bozkurt, Kalite Iyilestirme Ara¢ ve Yontemleri (Istatistiksel Teknikler) , Ankara: Milli
Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, 2003, s. 173.
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materyalin fiili ve potansiyel hareketlerini basit, anlasilir ve dogru bigimde birbirine
eklediginden son derece yararl bir aragtir. Akis diyagramlarinda ayrintilar1 iceren

acik ifadeler bulundugunda yapilan isin anlasilmasi ve tanimlanmasi kolaylasir.

Akis diyagramimin hazirlanmasinda konuyla ilgili kisilerin olmast son

derece dnemlidir. Bu kisiler:

e Akis siireci ile ilgili tiim iglemleri belirlemeli,

e lslemler, alinan kararlar ve ilgili veriler arasindaki iliskiler belirlemeli,
e Igyeri diizeninin uygunlugu gézden gegirilmeli,

e Miisteri ve tedarikei iliskileri dikkate almali,

e Siiregle ilgili kisilerin goérev tanimlarini ve sorumluluklarini belirlemeli,
e Her asamanin maliyetleri ve ekledigi degerleri belirlemeli,

e Eldeki verileri belirlemeli,

e lyilestirme galigmalari i¢in gerekli verileri belirlemeli,

e Gelistirme olanaklar1 saptamalidir.*®

Akis diyagraminin yararlari:

e Siirecte calisan kisiler, siireci anlar ve onu kontrol altinda tutmaya
baslarlar.

e Siirecte, gelistirilecek kisimlar kolaylikla belirlenebilir.

e (alisanlar, kendilerini siirecin bir parcasi olarak gdérmeye baslar,
motivasyon, slireci sahiplenme ve boliimler arasi iletisim artar.

e Akis diyagrami hazirlama toplantilarina katilan kisiler, kaliteye yonelik
her tiirlii caligmanin birer destekleyicisi haline gelirler ve ¢esitli oneriler

sunarlar.

% Sevkinaz Giimiisoglu, Istatistiksel Kalite Kontrolii ve Toplam Kalite Yonetimi Araglari, Istanbul:
Beta Basim A.S, 2000, s. 139-140.
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3.4.2 Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi belli bir konuda ¢ok sayida yaratici ve verimli fikir yaratmak

icin kullanilan genel bir metottur.

Yontem uygulamasinda oncelikle beyin firtinas1 yapilacak konu saptanir.

Ormnegin: is yerindeki sorunlarin belirlenmesi, sorularin olas1 ¢éziim yollar1, ¢6ziim

yillarinin dogrulanacagi yontemlerin segilmesi gibi konular beyin firtinasinda ele

alinabilir.

Beyin firtinasi iki sekilde yapilir:

A)Yapilandirmal beyin firtinasi: Gruptaki her kisi kendi siras1 geldiginde

fikrini soylerler.

B)Yapilandirmasiz beyin firtinasi: Grup {yeleri akillarina geldiginde

fikirlerini sdyler.

Beyin firtinasinin uygulama adimlari sunlardir:

Beyin firtinas1 yapilacak konu hakkinda herkes hem fikir olmalidir.
Yani 6nce problemin ya da tartismanin konusu ortak olarak secilir.

Her bir bireyden fikrini sdylemesi ya da yazmasi istenir ve asla
kimsenin fikri elestirilmez.

Yazilanlar1  yorumlamadan sdyleyenin problem ifadesi kendi
kelimeleriyle aktarilir.

Belirli bir fikir ¢cikmayincaya kadar birkag tur doniiliir.

Turlar bitince fikirlerin anlagilmasi i¢in tartisma baslatilir.”’

" Muhsin Halis, Paradigmadan Uygulamaya Toplam Kalite Yonetimi ve ISO -9000 Kalite Giivence
Sistemleri ve 1SO-9002 Kalite Belgesi Calismalari, Beta Basim A.S. 1. Basi- Ekim 2000, Istanbul, s.

163-164.
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3.4.3 Histogramlar

Histogramlar, bir tlir veri toplama aracidir. Histogram, her kategorideki
degisken degerlerin frekans dagilimimi bir diyagram ile gdstermek i¢in kullanilir.
Cesitli degiskenlerin ortaya ¢ikma sikligini gosterir. Veri dagilimlarimi gorsel olarak
g6z Oniine koyabilme amaciyla siireklilik gosteren veriler basit bir istatistiksel
diyagram yoluyla ortaya konmasini saglayan veriler ne denli fazla olursa elde
edilecek olan dagilimin resmi de o denli acik ve anlasilir olacaktir. Olgiim
degerlerinin dagilimini1 gosteren ve bu dagilimin {iriin spesifikasyon limitlerine gore

durumunu belirten bir ¢ubuk diyagram kartidir.

Ishikawa’ya gore bu analizler; isletmelerde kaliteyi gelistirmenin yani sira
hammadde stoklamasi, enerji tasarrufu, giivenlik, verimlilik gibi ¢esitli alanlarda ¢ok

yararli bicimde kullanilmaktadir.

Isletmelerde siirekli olarak degisik formlarda veri toplanir. Bu veriler
giinliik raporlar, tablolar ya da cizelgeler seklinde diizenlenir. Bu toplanan verilen
kullanilabilir ve yorumlanabilir hale getirilebilmesi ic¢in bagvurulan tekniklerden
birisi de Ozel bir grafik tlirii olan histogramlardir. Histogramlar verilerin gorsel
olarak incelenmesine ve degerlendirilmesine yarayan grafik araglardir. Histogram
belirli bir zaman araliginda alinan Ol¢iim degerlerinin  smiflandirilarak
degerlendirilmesine yarar. Yani almman Orneklerin ortalamasinin ne oldugu ve
degerlerin nasil bir dagilim gosterdigini histogram yardimi ile agiklayabiliriz.
Histogramda yatay eksende, Ol¢iilen degerler tek tek ya da smiflar halinde, dikey
eksende ise her sinifin frekanslar1 yer alir. Bir iirline ait histogram elde edildikten
sonra bu degerler, dnceden miisteri istek ve ihtiyaclarinin da dikkate alinmasi ile
belirlenen spesifikasyon limitleri ile karsilastirilip ilgili degerlendirme yapilir. Arzu
edilmeyen bir sonucgla karsilagilirsa problem bulunur ve ¢oziimlenerek istenilen

kosullar saglanabilir.
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Histogram her kategorideki degisken degerlerin frekans dagilimini bir
diyagram ile gostermek icin kullanilir. Cesitli degiskenlerin ortaya ¢ikma sikligini
gosterir. Bunun i¢in siire¢ Olciitlerine karar verilir, veri toplanir, verilerle bir tablo
olusturulur (Min. 50 — 100 veri toplanmalidir), histogramin kag¢ slitundan olusacagi,
stitun genisligi hesaplanir ve histogram ¢izilir ve siirecin sinirlar icinde olup olmadig:

ve degiskenligin istenilen seviyede olup olmadigi yorumlanir. **

3.4.4 Pareto Analizi

Pareto analizi, hata c¢esitleri i¢inde, daha Onemli olanlar1 belirlemek
maksadiyla kullanilir. Boylece kalite kontrol elemanlari emeklerini daha verimli bir
sekilde kullanmaya yonelirler. Mesela, hata ¢esidinin %80°1 1skartanin %20’sine
sebep oluyor, buna karsilik hata cesidinin %20’si 1skartanin %80’ine sebep ise
elbette ki %80 1skartaya sebep olan ve daha az sayidaki (%20) hata cesidini

Onlemeye calismak daha mantikl bir istir.

Pareto analizi i¢in olusturulan Pareto grafikleri, en ¢ok rastlanan hata
tiirtinden en az rastlanana dogru azalarak giden bir dikdortgenler dizisi seklindedir.
Pareto grafiginden Once kontrol tablosu diizenlenmis ise, Pareto grafiginin ¢izimi
oldukca kolaylasacaktir. Kontrol tablosundaki hata cesitleri ve hata sayilarina
dayanilarak, hata ¢esitleri ¢ok rastlanandan az rastlanana dogru siralanir ve pareto

grafigi olusturulur.

Hata ¢esidi fazla sayida olursa, yeterli sayida hata grubu alindiktan sonra
digerleri (en az rastlanan hata ¢esitleri) “ Diger” grubunda toplanir ve Pareto

grafiginin en sonundaki (en sagda) bir dikdortgenle temsil edilir.

Tek bir iirlinde birden fazla hata ¢esidine rastlanabiliyor ise, bu durumda

hatal1 {iriin sayis1 yerine hata sayisi esas alinarak Pareto teskil edilir.

®age.s. 137



39

3.4.5 Neden Sonuc¢ Diyagrami

Bir siirecin ¢ikti ya da sonucu bir¢ok faktdre baghidir ve bu faktorlere
yonelik olarak bir neden ve etki iligkisi olusturabilir. Siirecin sistematik olarak
gozlenmesi ile bircok neden ve etki iliskisi belirlenebilir. Neden ve etki iligkisinden
olusan bu yapiy1 g6z dniine almadan karmasik sorunlarin ¢éziimii zordur ve neden ve
etki diyagramu iliskisinin basit ve kolay bir sekilde aciklanmasi yontemidir. 1953
yilinda Tokyo Universitesi Profesorlerinden Kaoru Ishikawa bir fabrikada bir kalite
sorununu tartisirken mihendislerin diisiincelerini bir neden ve etki diyagrami
seklinde Ozetlemistir. Bu yaklagimin ilk kez orada kullanildigi sdylenmektedir.
Bundan 6nce Prof. Ishikawa’nin ekibi bu yontemi arastirma c¢alismalarinda oldukca
yararli oldugu ortaya c¢ikmis oldu ve kisa siire sonra Japon firmasmin ¢ogunda
kullanilmaya baglandi. Neden ve etki diyagrami kalite kontrolii ile ilgili Japon
endiistriyel standartlar1 (Japenese Industrial Standarts) terminolojisinde yer
almaktadir ve asagidaki sekilde tanimlanir. “Neden ve etki diyagrami bir kalite
karakteristigi ve faktorleri arasindaki iligskiyi gosteren bir diyagramdir. Diyagram
yalnizca iriinlerin kalite karakteristiklerinin iyilestirilmesi i¢in degil, diger bazi
sahalarda da kullanim alanina sahiptir. Kullanish bir neden ve etki diyagraminin
yapilmasi kolay bir ig degildir. Kalite kontroliinde sorun ¢dzmede basarili olanlarin
kullanilish bir neden ve etki diyagraminin hazirlanmasinda da basarili olacaklarini
sOylemek yanlis olmayacaktir. Diyagramin hazirlanmasinda birgok farkli yontem
vardir, ancak burada bu yontemlerden ikisi agiklanacaktir. Prosediirlere girmeden
once, bir neden ve etki diyagraminin yapis1 bir drnekle agiklanacaktir. Bir neden ve
etki diyagramina “balik kil¢ig1 diyagrami” da denilmektedir, ¢linkii sekil 16’da da
gorildiigli gibi diyagram balik iskeletine benzemektedir. Baz1 yerlerde “aga¢” ya da
“akarsu” diyagramlar1 da denilmesine karsin, burada “balik kil¢ig1” degimi

kullanilacaktir. Sekil 12°de bir uygulama Grnegi vermistir.”’

¥ Bozkurt, a.g.e. s. 185-186.
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MATERYALLER YONTEM
Dlitreldoen Upnise scaklilda
Ealip
1 b Lo
Fapagtirict
Dralgu
hioyas
Ilesrout tilzantra Basng
ontroll e Dizendz Teorithesizlil
Loontrol _
lze gdinetne
Vardiyaya
Kahplarda gec kalma Egtin ekaldig
slatne Gilem eleikdis
MAKINFLER isciich

Sekil 12: Neden —Sonug¢ Diyagrami

Kaynak: Ozlem Ipekgil Dogan, “Kalite Uygulamalarinin Isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi”
http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.

Bu diyagramin hazirlanmasinda oncelikle arastirilacak karakteristik, ¢izilen
omurganin sagina yazilir. Daha sonra birinci derecede etki eden faktdrler biiyiik
kilgiklarla, onlara bagli ikincil etkenler de kiigiik kilgiklarla gosterilir. Tiim olasi
sebepleri ortaya dokebilmek icin genellikle genis katilimli beyin firtinasi toplantilari
diizenlenir. Diyagramin olusturulmasinda su hususlara dikkat edilmelidir:

® Tiim sebeplerin aktarilabilmesi i¢in her kesimin goriisii alinmalidir.
Karakteristik somut olarak tanimlanmali ve dl¢iilebilir olmalidir.

Her karakteristik i¢in ayr1 bir diyagram hazirlanmalidir.
Etkenler ¢oziilebilir nitelikte olmalidir.

Sebeplerin 6nemini tayin ederken objektif davranmalidir.

Zaman i¢inde diyagramin giincellestirilmesi gerekir.
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Pareto Analizi ve Balik Kil¢ig1 Diyagramimin birlikte kullanilmasi,
genellikle pratikte tercih edilen metottur. Once hayati karakteristikler Pareto Analizi
kullanilarak kesfedilir; daha sonra ise Sebep-Sonug¢ Diyagrami ile bu karakteristige
etki eden faktorler aciga c¢ikarilir. Bu faktorlerin diizeltilmesi, problemi belki % 95

oraninda ¢dzecektir.

3.4.6 Kontrol Grafikleri

Kontrol grafikleri siire¢ degiskenliklerinin analizi ve anlasilmasi bu
degiskenliklerle ilgi olarak siire¢ yeterliliginin belirlenmesi ve bu degiskenliklerin
miisteri gereksinimleri ile siireg performansi arasindaki iizerindeki etkisinin
izlenmesi icin kullanilan istatistiksel araglardir. Kontrol semalar1 ile bir siirecin
istatistiksel olarak kontrol altinda olup olmadigi degerlendirilir. Siire¢ sahipleri
kontrol semalarinin kullanarak bir siiregteki varyasyonun kaynaklarini anlamali ve
miisteri gereksinimleri ve siire¢ performansi arasindaki farki en aza indirmek i¢in bu
kaynaklar1 kontrol altinda tutmalidir. Varyasyonun azaltilmasi siirecin kontrol altinda
olmasma ve iyilestirilme Ozelligine sahip olmasma baglhdir. Tek diize iirliniin
iretilmesi icin yoOnetim bir silirecteki varyasyonun nedenlerini dikkatli bir sekilde
incelemeli ve agir1 varyasyonun nedenlerini azaltmali ya da ortadan kaldirmalidir. Bu
yonetim ve imalat sistemleri diislincesinde yeni bir boyuttur. Yonetim iirlini
etkileyen varyasyonun kaynaklarini miimkiin oldugunca giinliik olarak 6grenmeli ve
daha sonra varyasyonu azaltacak 6nlemler almalidir. Bu yapilmadig siirece kalite ve
verimlilik istenilen diizeyde olmayacagi i¢in rekabet giicii azalacak ve kurulusun

yarin da varligim siirdiirmesi riske girecektir.*’

Varyasyonun azalmasi i¢in siire¢ iyilestirmeye yonelik kavram ve teknikler
Walter Shewhart tarafindan ortaya atilmis W.Edwards Deming tarafindan

gelistirilmistir.

Page.s. 102.
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Shewhart’a gore her siiregte varyasyon vardir ve bu varyasyon ya kontrol
altindadir ya da degildir. Kontrol altindaki varyasyon, zaman igerisinde kararli ve
tutarlt bir varyasyon ile karakterize edilir. Kontrol altinda olmayan varyasyon ise

zaman ile degisen bir varyasyon ile karakterize edilir.

HER UROM ICIN FREKANS
ZaHaN

Sekil 13: Kontrol Altindaki Varyasyon

Kaynak: Ridvan Bozkurt, Kalite Iyilestirme Ara¢ ve Yontemleri (Istatistiksel Teknikler) Ankara:
Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlar1, 2003, s. 103.

Kontrol semalar1 6zel ve genel varyasyonun tanimlanmasi ve birbirinden
ayrilmast icin kullanilir. Ozel varyasyon gdstermeyen, yalnizca varyasyon gosteren

stire¢ kararhidir ve iyilestirme potansiyeline sahiptir.

Yalnizca varyasyonun oldugu siireclerde yonetim miisteri gereksinimi ve
stirec performans: arasindaki farki silire¢ ortalama degerinin nominal degere
yaklastirarak ve/ya genel varyasyon diizeyini azaltarak kapatabilir. Bu tiir

degisiklikler asla sonu olmayan iyilestirme ¢abalarina yardimci olacaktir.
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ZaMAaN
HER OROMN ICIN FREKANZ

UREN
BLEOSH

Sekil 14: Kontrol Altinda Olmayan Varyasyon

Kaynak: Ridvan BOZKURT, Kalite Iyilestirme Arag ve Yontemleri (Istatistiksel Teknikler) ,
Ankara: Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlar1 , 2003, s.103.

Kontrol Grafiklerinin Gerekliligi

Stirekli siire¢ iyilestirme hedef oldugu zaman gelismenin bir sekilde
Olciilmesi gerekmektedir. %100 uygun {irliniin iretilmesi ve siirecin istatistiksel
olarak kontrol altinda olmasi iki ayr1 kiyaslama o6l¢tistidiir. Bu iki ulagim diizeyi de
kalic1 degildir, degisebilir. Her tiretim siireci ideal, esik, koas ve kaosun kiyisinda

olmak tiizere dort durumdan birisi ile acgiklanabilir.

a)ideal Durum: Bu durumdaki siireg %100 uygun iiriin iiretiyor ve
istatistiksel olarak kontrol altinda demektir. Bu {riinler amaca uygun olarak
iiretilmektedir. Istatistiksel olarak kontrol altinda olmak {iretim siirecindeki

varyasyonun tutarlt olmasi1 demektir.

Bir imalat¢1 ideal durumda bir siirece sahipse ve durumu siirdiirmek
istiyorsa uygun olmayan {iriiniin TUretilmesi ile sonuglanabilecek sorunlarla

karsilasmamak icin kontrol semas: kullanilmalidir. Ideal durumdaki bir siirecte
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kontrol  semalar1  kullanilmaya devam edilirse siire¢  stirekli  olarak

tyilestirilebilecektir. Boylece maliyetler azalacak ve verimlilik iyilesecektir.

b)Esik durumu: Bu durumdaki bir siirecte istatistiksel kontrol vardir, ancak
belirli bir diizeyde kusurlu firetiliyordur. Siire¢ sahibi siirecinde kusurlu iiretimini

ortadan kaldiracak degisiklikleri yapilmalidir.

c¢)Kaosun Kiyisinda: Bu durumdaki siiregler %100 uygun {iriin iiretiliyor
dahi olsalar istatistiksel olarak kontrol altinda degildir. Siirecin kontrol disinda
olmasimin anlami varyasyonun zaman igerisinde tutarli olmamasi1 demektir. Siireg
kararli degildir ve bu kararsizlik siirekli olarak {riin karakteristiklerini
degistirecektir. Kontrol disinda olan bir siire¢ 6zel nedenlerin etkisi altina girmis
demektir. Uygun iiriinler iiretilirken 6zel nedenler siire¢ {izerinde degisiklik yapmay1

stirdiiriir ve aniden uygun olmayan iiriinler iiretilmeye bagslar.

d)Kaos Durumu: Siire¢ kontrol dis1 oldugu zaman ve belirli bir diizeyde
uygun olmayan iiriin liretilmeye baslandig1 zaman kaos durumu var demektir. Siireg
sahibi iriin akist i¢cinde degisen bir uygunsuzluk diizeyi ile karsilamistir ve bir
sorunu oldugunu bilmekte ancak genellikle bu sorundan nasil kurtulacagin
bilmemektedir. Siire¢ i¢in gerekli olan bir degisikligi yaptig1 zaman etkisinin kisa
stireli oldugunu goriir, ¢linkii 6zel nedenler siireci degistirmeyi silirdiirmektedir.
Gereksiz olan bir degisiklik yaptiginda 6zel nedenlerden kaynaklanan gegici bir
kayma kendisini yanlis yonlendirebilir. Siire¢ sahibi bircok seyi dener, ancak siire¢

siirekli degistigi icin kalici bir 6nlem gelistiremez.”'

Kontrol Grafiklerinin Uygulanmasi

Kontrol diyagramlari; bilimsel aragtirmalarda, endiistride ve hatta giinliik
olaylarda genis uygulama olanaklar1 bulunan kontrol araglaridir. KK alanindaki

uygulama 6rnekleri soyle siralanabilir:
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Mevcut olmadig halde prosesi etkileyen faktdr arama hatasina diigmeyi
onleyerek zaman tasarrufu saglar.

Prosesi olumsuz yonde etkileyen faktorlerin bulunmasinda kolaylik
saglarlar.

Bir tezgahtan beklenen verimin saglanip saglanmadigi tespit amaci ile
kullanirlar.

Mamul veya herhangi bir prosesteki degisikligin azaltilmasina yararli
olurlar.

Hatali parga veya 1skarta ylizdesinin azaltilmasinda yararl olular.
Muayene ve kontrol masraflarinin azaltilmasini saglar.

Bir proses veya faaliyet hakkinda iist kademelerde daha ger¢ekei
raporlar verilmesinde yardime1 olurlar.

Takim kalip veya tezgah yenileme siirelerinin tayininde kullanilirlar.

Maliyet ve finansman analizlerinde yardimci olurlar.

10. Stok kontroliinde kullanilirlar.*?

Istatistiksel Kalite Kontrol Grafigi, bir iiriiniin 6lgiimleri veya prosesin

zamana goOre kaydini gosteren, iizerinde istatistiksel kontrol limitleri olan ¢izgi

grafiktir.

Kontrol grafiginin {izerinde isaretlenmis noktalar bir karakteristigin gercek

Olctimleri veya zaman igerisinde {iretildikge aliman parga Orneklerinden ozet

istatistikler olabilir.

Kontrol grafigi prosesin varyasyonuna dayanan kontrol limitleri ve kontrol

grafigini kurmakta kullanilan tiim Ol¢iimlerin ortalamasin1 temsil eden merkez

cizgiye (centerline) sahiptir.

Istatistiksel kontrol limitleri merkez ¢izginin {i¢ standart sapma

asagisinda ve yukarisinda yerlestirilir.

lage.s. 102.

32 Kobu, a.g.e.s. 132
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o Sikea igaretlenen Ozet istatistikler sunlardir: alt grup ortalamasi, alt grup
araligi, alt grup standart sapmasi, hatali yiizdesi, her iiniteye ortalama

hata sayisi, vb.

o Onemli karakteristikler, istatistiksel kalite kontrol grafikleri tarafindan

gozlenen proses ¢ikt1 drnekleridir.

e Tiim prosesler varyasyona sahiptir ve bunu gosterir. Varyasyon hataya
ve diisiik kaliteye sebep olur — bu istenen bir durum degildir.
Istatistiksel kontrol grafikleri proses ¢iktisindaki varyasyonu gosterir ve

takip eder ve iiretim ve proses gelistirmesinde 6nemli bir arag olabilir.

Kusur sayia
A
____________ UstKontrol B UKS
Citalama
X
___________ Altkontolser  AKS
P Zaman

Sekil 15: Kontrol Grafigi

Kaynak: Proses Yeterlilik Analizi http://www.uytes.com.tr/ipk/proses.html

Nigin:

Zaman igerisinde proses ¢iktisindaki varyasyonu gostermek ve kontrol

altina almak
e Proses degisikligi oldugunda bunu tanimlamak
e Gelistirme i¢in temel saglamak
o Varyasyondaki rasgele etkileri 6zel etkilerden ayirmak
e Varyasyon sebeplerini atamada yardimei1 olmak

e Devam eden esasa gore proses problemlerini tanimlamak
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e Operatore ne zaman harekete gegmeyecegini ve sistemi caligmaya

birakacagini soylemek
e Uriiniin iiretilmesine katkida bulunan prosesleri kontrol etmek
e Proses varyasyonunu azaltmak ve hatal1 {iriiniin iiretilmesini engellemek
e Artiktan kurtarmak ve kayb1 azaltmak
Ne zaman:
o Uretimin veya prosesin dnemli karakteristiklerini 6lgerken
e (Gozleme dayanan bir sistemden 6nlemeye dayanan bir sisteme gecerken
o Sistemi daha tahmin edilebilir yapmak i¢in sistemi dengede tutarken
o Sistemin yeterliligini iyilestirirken

e Dizaynin veya prosesin  degisikliginin  etkileyici  oldugunu

degerlendirirken ve kanitlarken
Nasil:
 Olgiilecek 6nemli karakteristik veya kalite karakteristigi tanimlanmali

e Prosesin neresinde 6nemli karakteristigin Olgililecegi tanimlanmali; ve
karakteristigin dl¢iilecegi liretim prosesinde miimkiin oldugu kadar o6nce

bir zamanda olmali
o Hangi kontrol grafiginin kullanilacagi sec¢ilmeli
o Ornek biiyiikliigii ve 6l¢iim siklig1 belirlenmeli
o Ol¢iim alinmali
e QGrafik iizerinde dl¢limleri veya Ozet istatistikleri isaretlenmeli

o Noktalar birlestirilmeli
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e En az 20 isaretlenen noktadan sonra, merkez ¢izgi ve kontrol limitlerini

hesaplanmali
e Kontrol dis1 noktalar1 tanimlanmal1
e Varyasyonun 6zel sebepleri analiz edilmeli ve bunlar silinmeli

o Kontrol limitlerinin hesaplanmasindan kontrol dis1 noktalara denk gelen

Ornek verileri silinmeli

e (rafige yeni Olglim noktalar1 eklenmeli ve kontrol i¢i noktalar

kullanilarak kontrol limitleri tekrardan hesaplanmali

Kontrol limitleri gelecege dogru uzatilmali. Onemli ve tanimlanabilir proses

degisikligi olana kadar kontrol limitlerini tekrar hesaplanmamali.

Yeni veri eklendik¢ce kontrol limitleri stirekli olarak kontrol limitleri

degistirilmemeli.”

Kontrol Grafigi Tiirleri

Kalitenin siirekli degiskenlik gosteren niteliklere gore belirtilmesi halinde X
o ve R kontrol grafikleri, kalitenin siireksiz degiskenlik gosteren niteliklere
dayanarak belirtilmesi ve iiretim islemini kontrol altina almak ve kontrol altinda
tutmak ic¢in, P,np,U,Nu veya C grafikleri kullanilir.Baz1 iiretim tiirlerinde iriinler
kusurlu-kusursuz gibi bir kritere gore iki gruba ayrilabiliyorsa bu iiretimde kusurlu

ya da kusursuzluk siireksiz degiskenlik gdsteren bir niteliktir.>*

A)Olgiilebilir (Niceliksel) Degiskenler icin Kontrol Grafikleri

X diyagrami ortalamadan sapmalari, R diyagrami ise homojenlikten

sapmalar1 gosterir.

33 Proses Yeterlilik Analizi http:/www.uytes.com.tr/ipk/proses.html
** Ozkan Unver, Istatistiksel Kalite Kontroliine Giris, Ankara: Ankara iktisadi ve Ticari Bilimler
Akademisi Yayinlar s.
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A.1) X Diyagramlar

X -5 Kontrol grafigi, kalitenin siirekli degiskenlik goOsteren niteliklere
(agirhik, uzunluk, dayaniklilik vb.) gore belirtilmesi durumunda iiretimin kontrol
altinda tutulabilmesi i¢in kullaniimaktadir. X -8 Kontrol grafigi X ve & kontrol
grafiklerinin ikisinin birlikte kullanilmasiyla anlamli sonuglar verebilmektedir. X;

Uretimin ortalamalar yoniiyle, §; da iiretimin dagilim aralig1 yoniiyle kontrol altinda

olup olmadigmi 6lgmek amaciyla kullanilabilmektedir. X -5 kontrol grafiginde

kullanilan semboller ve anlamlar1 asagida gosterilmistir.

X=Her gozlem sonunda elde edilen deger
X = Y18in iiretimin genel ortalamasi

k= Ornek grup sayis1

n = Ornek hacmi

0 = Standart sapma

0 = Standart sapmalarin ortalamasi

A1l = Tablodan elde edilen deger

} = X 'larin ortalamasi

xX
Uretimin ortalamasi (}) = —

N

D> (x-X%)°
Standart sapma 6 = | =/———
n
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Standart sapmanin 2.0

Ortalamasi o= —

X Kontrol grafigi

> X

0 Kontrol grafigi
> 8

MH= § = ——
K

Bu diyagramlara bireysel diyagramlar adi da verilir. Zaman aralikli veya
oran Olgekli sayisal verilerin ¢izelgelenmesinde kullanilir. Hareketli yayilma bandi
(moving range) diyagramlar1 olarak da adlandirilirlar. X diyagramlari zaman icinde

orneklem araliklarin1 gosterir. Proses ortalamasini izler. Verilerin alt gruplarini
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toplayan ve degerlendiren R diyagraminin tersine, X diyagramlar1 prosesin
gostergelerinin  bireysel Olclilmiis sayisal biiytlikliikklerinin analizini igerir. X

cizelgesinde noktalar limitler disina ¢iktifinda, proses kontrol disina ¢ikmaktadir.

Bunun nedenleri sunlardir:
e Kullanilan malzeme degismistir.
e Makinenin ayar1 yanlistir.
e Kullanilan teknik degismistir.

o Gereksiz veya yanlis operator miidahalesi s6z konusudur.”

A.2) R Diyagramlan

Kalitenin stirekli degisim gosterdigi 6zellige sahip oldugu durumlarda (boy,
agirlik, hacim v.b.) X -R kontrol grafigi kullanilmaktadir. R.kontrol grafigi n<10
oldugu durumda & kontrol grafigi yerine kullanilmaktadir. n<10 oldugu taktirde 6

kontrol grafiginin kullanilmasi daha uygun olacaktir. X -R kontrol grafigine ait

sembollerin anlamlar1 asagidaki bicimde ifade edilebilir;

n=Ornek hacmi
k=Ornek grup sayis1
X=Her gozlem sonunda elde edilen deger

X =Y18in {iretimin ortalamast

X =X’lerin ortalamasi

R=Dagilim aralig
R =Dagilim araliginin ortalamasi

A, =Tablodan elde edilen deger

. - R
Uretimin dagilim aralig1 ortalamas1 R = ZT

35 Besim Ak, Isletmelerde Istatistik Proses Kontrol Teknikleri, Bilim Teknik Yay., Istanbul, 1996, s.
84.
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. _ X
Uretim ortalamasi X ZZT

X -R  kontrol grafiginin merkez hatt1i ve kontrol smirlar1 asagida

gosterilmistir.

X kontrol grafigi

-
~
w2

I
ol
_|_
=~
= |

AKS =X-4,. R
R Kontrol grafigi
MH =R

UKS = D,. R
AKS = D,. R

Degigken verilerin analizinde kullanilan temel kontrol diyagramlaridir. X
cizgisi ve r diyagramlari olarak da adlandirilirlar. Zaman aralikli veya oran 6lgekli

sayisal verilerin ¢izilmesinde kullanilir.

R diyagrami zaman i¢inde drneklem araliklar1 gosterir. Muayene 6rneklemi
icindeki en biiyiik ve en kiiglik degerlerin farklarini ifade eder. R diyagraminin bir

ozelligi de siirecteki degiskenligi gostermektir.

X dogrusu ve R diyagrami birbiriyle o&rtiisiir. Olgiimler bir proses
karakteristigini tamamlar ve sabit biiylikliiklerinin “kiigiik” alt gruplar1 (genellikle 2-

5’ erlik alt gruplar) seklinde kaydedilirler.
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R c¢izgisinde noktalar limitler disina ¢iktiginda, bu degiskenlik miktarinin

gostergesi olup, kontrol semasinda noktalarin limitleri digina ¢ikmasinin sebepleri:

e Tecriibesiz makine operatorii
e Makinede yetersiz bakim vs.dir.

B) Sayilabilir (Niteliksel) Degiskenler icin Kontrol Grafikleri

Bir 6rnege X grafikleri uygulanamadigi zaman tipik olarak ve hatasiz olarak
siniflandirilan  &rnek  ozellikleri ile ilgilenilmektedir. Iyi/koti, hatali/hatasiz,
gecer/gegmez gibi Ozellikler dikkate alinmaktadir. Bu grafikler: np, ¢, u, p grafikleri

olarak incelenmektedir. Ozellikler igin kontrol grafiklerinden su bilgiler

izlenmektedir;
np grafigi .......... Toplam 6rnekteki kusurlu sayisi
c grafigi............ Unite basina kusur sayisi
p grafigi.......... Unite basina kusurlarin oran1
u grafigi............. Unite basia kusur oran1

B.1) P (Kusurlu Oram)

P Kontrol grafigi kalitenin siirekli degiskenlik gostermedigi mamuliin kalite
ozelliklerinin kusurlu olarak ifade edildigi durumlarda kullanilmaktadir. P kontrol
grafigi i¢in biiyiik 6rnekler alinarak inceleme yapilmalidir. P kusur orani kiigiildiigi

taktirde bu duruma bagl olarak 6rnek hacminin biiyiik tutulmasi gerekli olacaktir.

S6z gelimi; kusurlu orant % 4 ise bu durumda L=25 olacagindan n>25

2

olmasina dikkat edilmelidir.

B.2) Np (Kusurlu Sayis1) Grafigi

Kusurlu oranlar1 yerine kusurlu sayilariyla ilgilenildiginde np kontrol

grafikleri kullanilir. Ornek oranlarin hesaplanmasina gerek duymadigi icin bu grafik
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p grafigine gore daha kolay gelebilir. np grafigi sekil olarak p grafiginin aynisidir.
Sadece dik eksen kusurlu oranini degil de kusurlu sayisin1 temsil eder. Ornek hacmin

degisken oldugu durumlarda p grafigi daha kullanighidir.

B.3) U Kontrol Grafigi (Birim Basina Kusur Sayisi)

Uretilen birimlerin kalite kontroliinde bir birimde rastlanan kusur sayilari
esas alindiginda U grafikleri kullanilir. Mesela televizyon {iretimi icin kalite
kontroliinde 1 televizyon kusurlu-kusursuz diye bir ayrima tabi tutulup kusurlularin
hemen iadesi yapilmaz. Bunun yerine tamir gerektiren kusur sayisi iizerinde durulur.

Urliniin iadesini gerektirecek derecede dnemli kusur ¢ok nadiren goriiliir.

Bir birimde ¢ikacak kusur sayisi Onceden bir standardin belirlenmesi
diisiiniilemez. Ciinkii {iretici firmanin hedefi kusursuz mal iiretmektir. Bu sebeple, u

kontrol grafiklerinde sadece standartlarin belli olmamasi hali s6z konusudur.

B.4) C Kontrol Grafigi (Ornek Basina Kusur Sayisi)

Kalitenin stirekli degiskenlik gostermedigi durumlarda mamuliin kalite
ozellikleri kusurlulukla ifade edilmekte olup, bu gibi durumlarda C kontrol grafigi
kullanilmaktadir. Bu kontrol grafiginde kusur orani yerine kusur sayisi arastirilir.
Ornegin, TV iiretiminde her televizyonun, TV standartlar1 dikkate almarak kag
kusuru oldugu tespit edilir. Bu kontrol grafigi i¢cin Poisson dagilimi g6z Oniine

almir.*®

Kalite Kontrol Grafiklerinin Kullanim Alanlari

P ve C Kontrol grafigi elektronik ve mekanik araglarin bilgisayarlarla

birlikte kullanilmasiyla Ol¢iilmesi sonucu ortaya ¢ikan kusurlarin tespitinde
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kullanilmaktadir. P ve C Kontrol grafigi birgok parcadan meydana gelen elektronik
esya ve beyaz esyanin kalite kontroliiniin Olgiilmesinde yaygin olarak kullanim
imkanina sahip bulunmaktadir. Mamullerin kusur durumu goéz Oniine alinirken
oncelikle kusurlarin birbirinden bagimsiz olarak dikkate alinmasi gereklidir. Bir
kusurun sonucu bir baska kusurun ortaya ¢ikmasi durumunda sadece bir kusurun

dikkate alinmasi gereklidir.

Bilgisayar teknolojisinin iiretim yoOnetiminde yaygin olarak kullanilmasi
sonucunda mamullerin kusurluluk oranlari1 hassas dl¢timlerle ayrintili bilgilere sahip
olarak yapilmaktadir. C kontrol grafiginin tekstil sanayi basta olmak iizere, kagit

sanayinde genis kullanim imkan1 bulunmaktadir.

C Kontrol grafigi ozellikle tekstil sanayinde, sentetik ve elyaf dokuma ve
boyada metrekareye diisen kusur sayisinin belirli bir standarda gore ol¢iimiiniin
yapilmasinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. C Kontrol grafigi elektrikli ve

elektronik esya iiretiminde kalite kontrolii 6l¢iimiiniin yapilmasini saglamaktadir.

X -5 ve X- R Kontrol grafikleri; pil tiretiminde pillerin dayamiklilik

stirelerinin dl¢limiinde, yag sanayinde yaglarin paket agirliklarinin tespitinde v.b.

alanlarda kullanilmaktadir. X -8 ve X- R kontrol grafikleri, makina imalat
sanayinde, torna tezgahlarmin imalatinin kalite Sl¢limiinde yaygin bir kullanim

alanina sahip bulunmaktadir.

Giiniimiizde teknolojideki biiyiik gelismelere bagli olarak bilgisayarlar
tiretim yonetiminde kalite kontroliinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Bilgisayar teknolojisindeki biiylik gelismeler sonucunda bilgisayara dayali dizayn
(CAD) ve bilgisayara dayali tiretim (CAM) ile kalite kontroliiniin daha kolay ve
etkili olarak yapilabilmesi miimkiin hale gelmistir. Bu duruma bagh olarak daha
hassas Ol¢iimler sonucunda, kalite kontrol grafikleriyle daha etkili bir kalite kontrolii

yapilabilmektedir.

3 Kobu, a.g.es. 121.
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Boylece kalite kontrol grafikleri; basta elektronik sanayi olmak iizere, beyaz
esya, otomobil, tekstil, kagit, yag, deterjan, makina imalat sanayinde oldukca genis

bir kullanim alan1 bulmustur.®’

Kontrol grafiklerini diizenlemenin asil gayesi prosesin zaman igindeki seyrini
izleyerek proseste herhangi bir degisiklik yapilip yapilmayacagi hakkinda bir takim
bilgiler elde etmektir.

Kontrol grafikleri aksaklig1 en kisa zamanda haber veren ¢ok etkili bir aragtir.
Unutulmamasi1 gereken husus kontrol grafiklerinin sadece aksakligin varligini
bildirdigi, onu bulup ortadan kaldiramadigidir. Aksakligini bulup ortadan

kaldirilmasi, usta, teknisyen, miithendis veya benzeri bir bagka yetkilinin gorevidir.

Uretimde belirli ve esit zaman araliklarinda alinan 6rneklerden elde edilen
Olctim degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin gosterdigi grafiklere “kontrol
grafikleri” denilir. Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ ¢izgi ihtiva eder. Bunlar “orta
cizgi”, “ist kontrol sinir1” ve “alt kontrol sinir1”dir. Kalite 6zelliginin ortalama degeri
orta ¢izgi ile temsil edilir. Orta ¢izgi ayn1 zamanda“hedeflenen deger” olarak da ifade
edilir. Kontrol simirlar1 ise Oyle belirlenir ki, eger iiretim kontrol altinda ise, 6rnek
noktalarinin hemen hemen tamami bu ¢izgiler arasina diisecektir. Kontrol sinirlart ve
orta ¢izgi zaman eksenine paralel dogrularla gosterilirler.”®

Kontrol grafiginde karsilagilabilecek ¢esitli durumlar Sekil 16’da

gosterilmektedir.

Tage,s. 127
38 Bircan , a.g.e. s. 134.
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Sekil 16: Kontrol Grafiklerinde Degisik Durumlar

Kaynak: Ozlem Ipekgil Dogan, “Kalite Uygulamalarinin Isletmelerin Rekabet Giicii Uzerine Etkisi”
http://www.sbe.deu.edu.tr/Yayinlar/dergi/dergi04/dogangil.htm. 2000.

Kontrol grafigine islenen noktalar, kontrol sinirlar1 arasinda kalacak sekilde
uzaylp gidiyorsa prosesin kontrol altinda oldugu farz edilir ve herhangi bir
miidahaleye ihtiya¢ duyulmaz. Olgiim degerlerini temsil eden bu noktalar arasinda
genellikle bir degisim gozlenir. Bu degisim sistematik bir egilim gostermedikce ve
kontrol sinirlarini tasmadikea sistematik bir hatanin varligina isaret etmez. incelenen
kalite Ozelliginin dogal degiskenligi ve kiigiik Ornekler almadan kaynaklanan
degismeler normal karsilanir. Ancak, kontrol grafigine isaretlenen noktalarin tamami
kontrol sinirlar1 i¢inde olsa bile, eger bu noktalar sistematik bir egilim gosteriyorlarsa
prosesin kontrol digina ¢ikmis olabileceginden siiphelenilir. Mesela, son 10 noktadan
8’inin orta ¢izginin yukarisinda oldugunu farz edelim. Bu durumda bir seylerin
yanlig gittigi kanaatine varilir. Ciinkdi, proses kontrol altinda ise noktalarin orta ¢izgi
etrafinda tesadiifi bir dagilim gostermesi beklenir. Bu durum sekildeki kontrol
grafiklerinde kismen gosterilmistir.

Kontrol grafigi iizerinde noktalarin dagilimi sekil 17-a’da oldugu gibi bir

dagilma gosteriyorsa liretim prosesinde su durumlar akla gelebilir. Belirli, zaman
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araliklarinda 1s1, voltaj veya basing vb. degisiklikler olmustur. Operator veya makine

degisikligi gibi iiretim ekipmaninda zaman zaman degismeler s6z konusudur.

Sekil 17-b durumunda proses ortalamasinda bir kayma goriilmektedir. Belli
bir zaman sonra Ol¢lim degerleri orta c¢izginin bir tarafinda diizenli olarak
dagilmaktadir. Uretim prosesinde yapilan bir degisiklik ortamimin degismesine sebep
olmus olabilir. Bu durum kalite 6zelligine gore bir iyilesme olabilecegi gibi, daha

kotii bir duruma gegilmis oldugu anlamini da tasiyabilir.

Sekil 17-¢ durumu ise, iki farkli ortalama etrafinda bir dagilimi akla getirir.
Eger noktalar kontrol limitlerine yakin ve orta ¢izgiden uzak olacak sekilde tesadiifi
bir dagilimi gosteriyorsa iki farkli ana kiitle durumu s6z konusu olabilir. Proseste sik

sik ayarlama yapilmasi bdyle bir sonuca sebep olmus olabilir.

Kontrol grafiginde noktalarin en az bir tanesi kontrol siirlar1 disina ¢ikmig

ise, iretime miidahale edilip iiretim islemlerinin yeniden incelenerek hatanin

bulunmasi ve gerekli ayarlamalarin yapilmasi istenir.”

** Bircan, a.g.e.,s. 135.
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Sekil 17: Kontrol Sinirlar1 Iginde Sistematik Hata Durumlari

Kaynak:Hiidaverdi Bircan- Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yarg1 Yayinevi,
2003, 5.134-135-136.
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3.5.Proses Ve Makine Yeterlilik Analizi

3.5.1. Proses Yeterlilik

Proses, bir {iriin veya hizmeti iiretmek icin gerek duyulan asamalarin
tamamindan olusur. Bir baska ifadeyle proses, insan, makine/ekipman, hammadde,
tiretim metodu ve iiretim ortamindan bir {irlin elde etmek {izere birlikte olmasidir.
Proses yeterliligi ise, belli bir zaman periyodunda mamul veya hizmetleri belirtilen
Ozelliklere gore iiretmek i¢in prosesin yetenegini ifade eder. Herhangi bir prosesin
yeterliligini belirlemeden once prosesteki varyasyonun kararli olmasi gerekir. Yani

prosesin kontrol altinda tutulmasi gerekir.

Istenilen seviyede bir iiretimin gergeklestirilmesi icin iiretim sisteminin her
sathasinda istatistiksel proses kontrol tekniklerinden faydalanilmaktadir. Istatistiksel
proses kontrolii ile iiretilecek mamuliin standartlar1 tespit edildikten sonra iiretim
prosesi  lizerinde kontrol kurularak mamul standartlarindan  sapmalar,
gergeklesmeden Once tahmin edilebilmekte ve diizeltici 6nlemler alma yoluna
gidilebilmektedir.

Istatistiksel proses kontrolii, iiretimde herhangi bir prosese veya herhangi bir
kalite karakteristifine uygulanabilir. Istatistiksel proses kontrol galismasini alti

asamaya ayirabiliriz:

1. Prosesin tanimlanmasi

Karakteristiklerin belirlenmesi

Olgiim aletlerinin test edilmesi ve kalibrasyonu
Proses yeterlilik analizi

Proses performans analizi

S

Kontrol grafikleri



Bir istatistiksel proses uygulamasi Sekil 18’deki gibi gosterilebilir.

[PK UYGULAMASI

Prosesin Tanimlanmasi

l

Kontrol i¢in Karakteristiklerin
Belirlenmesi

l
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3 .
»| Olcii Aletlerinin Dogruluk
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. l _, | Ol¢me Teknigini
—4 | Proses Yeterlilik Evet | Uygun Hay,| Gelistirin veya Olgme
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Getirin
5
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P o —] Proses Kontrol
Prosesi 6 Grafikleri
Gelistir
Evet Hayir

Etme

Prosese Miudahale

Altinda m1?

Proses Kontrol

Sekil 18: Istatistiksel Proses Kontrol Akis Diyagrami

Prosesi Diizelt

Kaynak: Hiidaverdi Bircan — Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yargi

Yayinevi, 2003, s. 239.
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Kontrol grafikleri ile hipotez testleri arasinda yakin bir iligki vardir.
Esasinda kontrol grafikleri prosesin istatistiksel yonden kontrol altinda olup olmadig:
hipotezini test eder.Bir prosesin iiretim yetenegini tanimlama yollarindan birisi de
proses yeterlilik analizidir. Proses yeterliligi “bir prosesin saglayabildigi en az kalite
degiskenligi” olarak tanimlanabilir. Proses yetenegi, insan, cihaz, malzeme, metot ve
cevre gibi degisimlerden etkilenmektedir. Proses yeterliliginin ilk adimi prosesi
tanimaktir. Ikinci adim, spesifikasyonlar1 tanimaktir. Spesifikasyonlar proses
ciktisimm Olgmeye olanak saglayacak sekilde tanimlanmalidir. Spesifikasyonlar
miisteriler tarafindan sartnamelerde belirtilir. Prosesin dagilimi sart namelerde

belirtilen 6l¢iiler karsilama durumundadir.

Spesifikasyon sinirlari; mamul kalitesinin kabul edilebilir u¢ degerlerini
belirten sinirlardir. Spesifikasyon simirlari, tiiketici egilimi g6z Oniinde tutularak
imalatg1 tarafindan veya biiyilk miktarda siparise baglanilmasi halinde alici
tarafindan tespit edilir. Spesifikasyon sinirlar1 her mamuliin kalitesinin tespiti i¢in bir
Olcli olarak kullanilir. Bir siparisin karsilanmasinda bu smirlarin disina ¢ikanlar
reddedilir. Pazara siiriilmek i¢in yapilan imalatta ise mamuliin niteligine ve
spesifikasyona aykirilik derecesine gore, kusurlarin giderilmesi,kusurlu olarak
tenzilath satilmasi, 1skartaya cikarilmasi veya yok edilmesine karar verilir ya da

benzeri islemlerden bir bagkasina bag vurulur.*

Proses yeterlilik analizinde temel istatistiksel problem, imalat siirecini
kontrol altina almaktir. Aym1 6nemde bir baska problem de, hemen hemen tiim

tirtinlerin gerekli spesifikasyonlar saglayacak sekilde prosesin ayarlanmasidir.

Gelenek sebepleri yok etmeye yonelik olarak ( genel nedenler: kalite
programinin niteligi, hammadde spesifikasyonu, makine ve araclarin kalitesi nem
derecesi, titresim, aydinlatmay1 kapsar.) Proseste yapilan degisiklikler, bir yetenek

analizi sonucudur. Dogal tolerans limitleri ile spesifikasyon limitleri ve dogal

40 Necati fscil, Istatistiksel Kalite Kontrolii Ders Notlari, Ankara: Ankara iktisadi ve Ticari ilimler
Akademisi Yayinlari, 1971.
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tolerans agirhigl, spesifikasyon araligi birbirleri ile kiyaslandiginda asagidaki
sonuglara varilabilir.

Higbir hareket yapilmamasi: Eger dogal tolerans limitleri, spesifikasyon
limitlerinin 1yi oturuyorsa, genellikle hi¢bir sey yapmak gerekmez. Boyle durumlarda
sik¢a kontrol gevsetilir, gelistirilmis kontrol diyagrami ya da P diyagrami, geleneksel

X/R diyagrami yerine kullanilabilir.

Orta degerin ayarlanmasi dogal tolerans araligi, spesifikasyon araligi ile asagi
yukar1 ayni1 ise, hemen hemen tiim iiriinlerin spesifikasyon i¢ine almanin yolu, sadece

stirecin orta deger ayarinin yapilmasidir.

Degiskenligin diisiiriilmesi: Genellikle en karisik islemdir. Farkli {iriin
akiglari, muayeneden Once belirli bir hatta birlesiyorsa, yapilacak is her iirliniin
hattin1 kendi i¢inde belirli bir X standart degerinde kontrol altinda tutmaktir. Bu isi
basitlestirir, aksi takdirde degisim kaynaklarinin analizinde yontemlerin, aletlerin,
malzemenin veya ekipmanin degisikliginden kaynaklanan daha karisik bir yol
izlenir.

Spesifikasyonlarin degistirilmesi: bu bir tasarim problemidir, ancak kalite
kontrol personeli tarafindan da g6z ardi edilmemelidir. Bu yazili olarak sart
kosulmus standartlarin ihlal edilemeyecegini gosteren bir kanit olmamasindandir.
Diger taraftan, kalite kontrol ve imalat elemanlar1 gercek bir sorun yaratma riskini
goze almadan bunlar1 gérmemezlikten gelemezler. Baz1 durumlarda spesifikasyonlar,
gereginden daha sikidir. Bazen de kiiciik tasarim degisiklikleri, makine ya da alet
degisimlerinden daha az masrafli, ya da makul olabilir. Uriinii tamamen {ireticinin
iiretim yetenegine gore yeniden tasarlama imkani1 varsa, yapilmalidir. 3 ve 4 numarali
maddelerde tasarim, imalat ve kalite kontrol fonksiyonlar1 arasinda yakin iliski

vardir. Bu kalite ¢cemberlerinin arasindaki ana nedenlerden biridir.

Kayiplara teslim olmak: Eger diger tiim maddelerde basarisiz olunursa,
yonetim yiiksek kayip oranmna hazir olmalidir. Bu noktada dikkatler, hurda ve
yeniden isleme masraflarina, iiretim siirecinde uygulanacak ekonomik kontrol

seviyesine ve Uriinlerinde kabul olasilig1 oldugu unutulmamalidir. Bu durumda en
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Oonemli sey, uygun siire¢ orta degerin bulunmasina yardimci olmak iizere, {iriin
dagilimmin tipinin ve seklinin kestirilmesidir. Hemen tiim durumlarda sonug

kararlarin yonetim tarafindan verildigine dikkat edilmelidir.

W.A. Shewart, siniflandirma ile ilgili olarak,”Ama¢ sadece problemleri
aragtirmak degil, bulmaktir da. Bu bulma islemi de dogal olarak smiflandirmay1
kapsar. Verilerini Oncelikle rasyonel hipoteze bagli olarak rasyonel alt gruplara
bdlmede basarili olan bir miihendis, uzun vadede, boyle bir siniflandirma yapmayan

miihendisten daha basarili olacaktir "demistir."*'

Bir parganin imalati i¢in segilen ekipman c¢ikan f{irliniin kalitesini ve
maliyetini etkileyen onemli bir etkendir. Eger secilen proses ekipmani, cizilen
toleranslarla belirlenen kalite hedeflerini karsilayabilecek Ol¢iide dogru ise, makul
maliyetler ve kabul edilebilir kalite diizeyi beklenebilir. Eger proses ekipmani kalite
hedeflerini istikrarli bir sekilde karsilayamiyorsa, yiiksek maliyetler, hurda ve

yeniden islenmis malzemeler kac¢inilmaz sonuglardir.

Bazi isletmelerde tecriibeli imalat miihendisleri, isgiler ve ustabaslart uzun
siiren deneyimlerine dayanarak hangi makinenin hangi toleranslarda daha verimli
caligabilecegini sOyleyebilirler. Ancak biitlin isletmeler bu deneyime sahip olacak
kadar sansli degillerdir. Hatta proses ekipmanlarinin yeterlilikleri hakkinda ¢ok sey

bilinen fabrikalarda bile bilgi paylasiminin ¢ok fazla olmadigi goriilebilir.

Kalite kontrol programinin uygun bir sekilde faaliyet gdstermesi i¢in, proses
ekipmanlarmin performans yeterliligi hakkindaki bu bilgi gereklidir. Iste bu sebepten
dolay1 bir ¢ok fabrika, tiim {irlin ve siire¢ kontrol programlarinin anahtar1 olan bu

yeterliliklerin bilimsel arastirmasini yaptirmaya baslamistir.

*I" A.V Feigenbaum, Total Quality Control. McGraaial Enineering Series. Third Edition, ss:778-779.
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Proses yeterlilik analizinin amaci bir prosesin ¢iktisindaki degiskenleri
degerlendirmek ve prosesin siirekli istenen nitelikte {irlin verme kapasitesini
saptamaktir. Proses analizinin odaklandigi nokta herhangi bir prosesin ¢iktisinin
degiskenligi ve bu degiskenligin ne kadar degisken oldugudur. Degiskenligin cogu

prosesi olusturan elemanlardan kaynaklanir.

Proses, bir {iriin veya hizmeti iiretmek icin gerek duyulan asamalarin
timidiir. Ortalama ve dagilma araligi diyagramlar1 yardimiyla prosesin kontrol
altinda bulundugu belirlendikten sonra proses incelemesi yapilarak prosesin mamul

spesifikasyonlarini karsilayip karsilamadigi hususu arastirilir.

Proses yetenegini, bir prosesin saglayabildigi en az kalite degisimi olarak
tanimlayabiliriz. Bir proses yetenegi, cihaz, materyal, insan ve c¢evre faktorlerine

bagimlidir.

Proses yetenegi sayisal olarak spesifikasyon limitleri ve dagilim arasindaki
iligkiyi ifade eder. Proses yeterliligi saglama islemine, mevcut proses ve
spesifikasyonlarin tanimlanmasi ile baslanir. Spesifikasyonlar miimkiin mertebe
proses ciktisin1 6lgmeye yonelik olmalidir. Daha hassas sonuglar elde edebilmek

amaciyla olabildigince degisken veriler ile ¢alisiimalidir.

Proses kontrol altinda tutuldugunda 6 o agiklig1 tanimlanir ve bu “ Dogal

Toleranslar” olarak adlandirilir.

Proses yetenegi ile prosesin toleranslara uygunlugu tahmin edilir.
o Ornek alma sikliklar1 belirlenir.
o Tageronlar arasinda se¢im yapmak icin bir kriter saglanir.

o Almacak énlemlerle imalat prosesinde degiskenlik azaltilir.*?

S, Gozlii, Endiistrivel Kalite Kontrolii. Guimissuyu:Istanbul Teknik Universitesi Matbaasi,
1990,ss.167.
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Sekil 19: Yeterli ve Yeterli Olmayan Proses

Kaynak: Hiidaverdi Bircan- Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas:Yargi
Yaymevi, 2003 , s. 240

Herhangi bir prosesin yeterliligini belirlemede asagidaki iic indeks

kullanilmaktadir:

o Yeterlilik Rasyosu (C ;)

e Prosesin Potansiyel Yeterliligi (C,)

e Prosesin Performansi (C pk)

Yeterlilik Rasyosu (Cr): Prosesteki genel degiskenligin (60),
spesifikasyon yayilimina oranidir. Yeterlilik rasyosu verilen herhangi bir proses i¢in

% 75 veya daha fazla olmalidir.

6o
Cr=

Spesifikasyon Yay.

Prosesin Potansiyel Yeterliligi (C,) : Prosesteki ger¢ek ya da dogal

sapmalarin Ol¢limleriyle spesifikasyon limitlerinin kabullenilebilir yayilmalarini (iist
spesifikasyonlarin limiti USL ve alt spesifikasyon limiti ASL) gosteren basit bir
proses kapasitesi indeksidir. Burada prosesteki sapmalar 6c ile gosterilir. Oyle ki bir

prosesin tahmini standart sapmasi o olarak kabul edilir .



USL - ASL
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Eger bir proses istatistiksel kontrol altinda ise prosesin standart sapmasi

kontrol grafikleri kullanmak suretiyle hesaplanabilir.

c=R/d

2

R=Alt grup araliklarinin ortalamast

d,= Alt grup 6rnek biiytikliigiine gore tablo degerleri

C, Degerleri Tablo 8.deki gibi yorumlanir.

C, Degerlendirme Yorum
C. <1 Yetersiz Proses yetersiz. lyilestirmeler
r yapilmalidir.
o g e Proses spesifikasyonlari kargilamaz.
I<Cp <133 Kabul Edilebilir Proses kontrolii siirdiiriilmelidir.
C,2>133 Yeterli (Iyi) Proses spesifikasyonlar karsilar.

Cizelge 6: C, Degerleri ve Yorumu

Kaynak: Hiidaverdi Bircan - Selami Ozcan,

Yayievi, 2003, s. 142.

Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yargi

C,, prosesin dagilimi ile spesifikasyon genisligi iliskisini gosterire de

proses ortalamasinin (X ), hedeflenen degerle iliskisine bakmaz. Bu sebeple C,’ye

genellikle potansiyel bir proses 6l¢limii olarak basvurulur.




68

Proses ortalamasi spesifikasyonun orta noktasi ile ¢akismadiginda Crve

C, proses yeterliligini 6l¢gmede yetersiz kalmaktadir. Boyle durumlarda kullanilmak

lizere prosesin performans indeksi, Cpk gelistirilmistir.

Prosesin Performansi (Cpk) : Proses ortalamasinin USL ve ASL

arasindaki uzakligini 6lger ve dagilimin yarisinin bir rasyosu olarak ifade edilir.

USL - u ASL - u

Cpk = Min( veya )
3o 3o

Cpk avantajindan dolayi endiistri isletmelerinin ¢cogunda ortak bir yeterlilik
Olciisli olarak kullanilmaktadir. Cesitli Cpk degerleri i¢in verilerin yorumu ¢izelge

9’da verilmistir.

Cpk =1 Verilerin bir kismi spesifikasyonlara yaklasir.

Cpk > 1 Verilerin tamamu spesifikasyon limitleri i¢ine diiger.

0< Cpk <1 Proses ortalamasi spesifikasyon limitleri i¢indedir.

Cpk=0 Proses ortalamasi spesifikasyon limitlerinin birine esittir.

Proses ortalamasinin spesifikasyon limitlerinin disinda oldugunu

Cpk <0 gosterir.

Cizelge 7: Cpk Degerleri I¢in Verilerin Yorumu

Kaynak: Hiidaverdi Bircan - Selami Ozcan, Excel Uygulamali Kalite Kontrol, Sivas: Yargl
Yayevi, 2003, s. 136.

Cpk Indeksi cift tarafli spesifikasyon limitleri i¢in kullanilmaktadir.

Tek tarafli spesifikasyon durumunda proses performans indisleri, C,, (st proses

performansi) ve C, (alt proses performansti) seklinde gosterilir.
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UsL- U
c, = C, < 1 ise, prosesin yetersiz oldugu
diistindliir. 3o
H - ASL
C, = C,, <1ise, prosesin yetersiz oldugu digtintilir.
3o

C C, ve C,, indisler sadece prosesin kabul edilir simirlara gore

pk>

sapmasint Olgmekle kalmaz ayni zamanda proses ortalamasinin da durumunu

sergiler.

IPK bir makinenin basinda kontrol grafikleri ile bir karakteristigi takip
etmesinin ¢ok Otesindedir. Tek basma kontrol grafigi tutmak sadece gelisme
potansiyelinin yiizeyini kazimak anlamma gelecektir. Ol¢iim konusunu arastirarak
yeterlilik ve proses performans analizleri yoluyla ¢alisanlarin katilimini saglamak, bu
yolla tiretim prosesini daha derinlemesine incelemek kontrol grafikleri ile proses

kontrol uygulamasi etkin ve basarili olacaktir.

Diinyada proseslerin iyi ¢alisip ¢alismadiklari, istenilen spesifikasyonlarda
tiretip tiretmedikleri sadece bu degerin sdylenmesi ile kisiler o proses hakkinda karar
verebilmektedir. Artik sozle biz en iyi calisip en iyiyi iiretiriz kelimelerinin rakamsal

desteklere ihtiyac1 vardir bu da Cpk dir. Cpk si 1.00 altinda calisan bir proses her

zaman dogruyu liretiyor demek miimkiin degildir. 1.33 iizerinde olmasi kabul edilir.



70

3.5.2 Makine Yeterlilik

Isletmeler {iriiniin olusturulmasinda cesitli makine ve techizatlar
kullanmaktadir. Kullanilan makineler ekonomik omiirlerini doldurduklarinda veya
yipranmaya basladiklarinda performanslar diiser ve degistirilmesi gerekir. Isletmeler
ekonomik nedenlerden, bazi durumlarda bir siire daha bu tiir makineler ile iiretime
devam etmek zorunda kalabilirler. Bu durumda, s6z konusu makine veya makineler
siirekli olarak izlenmeli ve iiriinde miisaade edilenin disinda sapma olusmasi
durumunda, makine durdurularak gerekli bakim ve ayarlar yapilmalidir. Bu
uygulama igletmenin makineyi yenilemesine kadar devam ettirilmelidir. Makinelerin
yipranmasi durumunda siire¢ yeterlilik indekslerinin hesaplanabilmesi i¢in farkli bir
yontem gerekmektedir. Makinelerin yipranmasi durumunda prosesten elde edilecek
veriler ile yeterlilik indekslerinin nasil hesaplanabilecegine rehberlik edebilecek

yontem sunulmustur.*

Makine yeterlilik indeksi kisa zaman siireci i¢inde kiigiik sayida numune
verileri ile operasyon potansiyelini belirlemek i¢in kullanilir. Makine yeterlilik
indeksinin hesaplanma tarzi proses yeterlilik indeksine benzerdir. Yalniz bu indeks

bize 6zel nedenleri gostermez.

Makine yeterlilik indeksi caligmalar1 sadece makinenin kendisinden
meydana gelen degismeleri tahmini olarak belirlemek icin kullanilir. Diger
operasyonlardan gelen etkileri yansitmaz. Makine yeterliliginde ama¢ +4c’nin

spesifikasyon limitleri i¢erisinde kalmasidir.

Makine yeterlilik indeksinde C,, ve C,, indeksleri kullanilmaktadir.
C, = Belirlenen toplam tolerans / 6c

C,, is=(belirlenen st limit- X ,,)/3c ve

3 Bircan, a.g.e, s. 247
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C,, at=( X,y - belirlenen alt limit) / 3¢ formiilleri ile hesaplanir.**

Makine yeterlilik indeksinin hesaplanabilmesi i¢in gereken sartlardan birisi
de, prosesin 6zel sebepten olusan degiskenlikten armdirilmis olmasidir. Ozellikle
pahali makineler kullanilarak yapilan iiretimlerde isletmeler, yiiksek maliyete neden
olacagindan yipranmaya baslayan makineleri yenilemeden bir siire daha kullanmak
isteyebilir. Makinelerin bazi parcalar1 elden gegirilerek, daha sik ayarlamalari
yapilarak veya bagka birtakim 6nlemler ile bu tiir makineler ile bir siire daha iiretime
devam edilebilir. Makinelerdeki yipranmadan dolayr 6zel sebepten olusan bir
degiskenlik s6z konusu olacagindan, proses yeterlilik indekslerinin giivenilir olarak
hesaplanmas1 miimkiin olmayacaktir. Bu durumda, tespiti miimkiin 6zel sebebin
mevcut olmasinda, proses yeterlilik indekslerinin hesaplanabilmesi sorunu ortaya

¢ikmaktadir.

Proses 6zel sebepten olusan degiskenlige sahip oldugunda, hesaplanacak
proses yeterlilik indeksleri siirekli olarak degisik sonuglar verir. Bu sebepten, proses
yeterlilik indekslerinin tahmin degerleri, gercek proses yeterliligini belirleyebilecek
giivenilirlikte olamayacaktir. Burada makine yipranmasi sonucunda, pozitif yonde

artig gosteren sistematik bir sebepten olusan degiskenlik s6z konusudur.

Makine yeterlilik indekslerinin hesaplanmasit proses yeterliligindeki
hesaplamalar gibidir. Bu indeksler 6zel sebepleri gostermezler. Kisa siire iginde
kiiclik sayida numune verileri ile operasyon potansiyelini belirlemek icin kullanilir.
Kisa zaman siireci i¢in yapilan bu tiir ¢aligmalar sadece makinenin kendisinden gelen
degismeleri tahmini olarak belirlemede kullanilir. Zaman iginde diger
operasyonlardan gelen etkileri yansitmaz. Makine yeterliliginde ama¢ +4c nin
spesifikasyon limitleri i¢inde kalmasidir. Makine yeterlilik endekslerinin hesaplanma
sekli proses yeterlilik tarzina benzemektedir. Her iki yeterliligin hesaplanma tarzi

mantik ve analiz teknigi olarak aynidir. Proses yeterlilik endeksleri C,,Cpk iken

44 Akin, a.g.e, s. 76
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makine yeterlilik indeksleri ise C, , C,, olarak gosterilir. Formiilleri hesaplama

tarzi her ikisinde aynidir.

Kisa donemli (makine)yeterlilik endeksini C,, wuzun donemli

(proses)yeterlilik endeksi C, ile gosterilir.

Bir prosesin yeterli kabul edilmesi i¢in C,, ’nin 1°den biiyiik ’nin de 1.33ten

bliyiik ¢ikmasi gerekir.

Sayet spesifikasyon limitleri +3c almirsa C, ve C,, endeksleri 1’e esit

olur, +4c alinirsa C, ve C,, endeksleri 1.33 bulunur.

C, = USL-ASL

m

6o

C,, ist = (Belirlenen Ust Limit — Ortalama)/3c

C,; alt = ( Belirlenen Alt Limit — Ortalama)/3c

Makine yeterlilik analizinin yorumlanmasi:

e Cizilen can egrisinin her iki ucu da spesifikasyon sinirlarini kesmiyorsa
makine yeterli ve %99.99 uygun parca iiretiyor demektir.

e Spesifikasyon simirlarinin bir veya her iki ucu disina ¢ikmissa makine
veya tezgah yetersiz demektir. Orijinal yatay ¢izgiyi paralel olarak
kaydiracak sekilde prosesin yayilimi veya hem yayilimi, hem de
ortalamasindaki sapmalar kontrol altina alacak 6nlemler alinmalidir.

e Makine yetersizse istatistik seriye ait verilerin dagilimi ve standart
sapmast ¢ok biiylik demektir. Bu durum makinenin hatali
konumlandirilmasi, kompleks ve ¢ok hassas isleme toleranslari, yatak
asinmasi vs. gibi sebeplerden kaynaklanabilir. Makine ve tezgahlarda

onlemler alinirsa +4c limitleri i¢ine yerlestirmemiz miimkiin olur.
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e Yatay cizginin +4c yi kestigi noktalar arasindaki mesafenin orta noktasi
ortalamay1 verir.
e Yatay cizginin +4c yi kestigi noktalar arasindaki mesafe tahmini +8c

yetenegini verir.

Genel olarak operasyonlar normal dagilim gosterir fakat bazi hallerde

normal dagilim gostermezler. Bu durumlar:

e Yuvarlaklik, diizlemsellik ve tek tarafli sifir olan 6zellikler genellikle
kagik bir durum gostermektedir.

e Higbir standarda uymayan kompleks dagilimlar. Takimlarin
asinmasindan dolayr meydana gelen ortalamanin yer degistirmesi
normal olmayan dagilimlara neden olur. Birbirine benzeyen birkag
makine veya operasyonlar normal dagilmamis olabilir veya ayr1 ayri her
bir tezgahin iriinleri normal dagilmayabilir. Tezgah durmalar1 her
zaman normal olmayan dagilim gostermektedirler.

e Bir makinenin {iriinliniin dagilim1 normal olmamasina ragmen degisim
0zel nedenlerden kaynaklanabilir. Hasarli bir takim veya parcay1
yerlestirirken ¢apak kalmasi sonucu boyle bir normal olamayan dagilim

gosterebilir.

C,, C,, endeksleri hesaplamasinda diiz ¢izgi metodu gelistirilmistir. Diiz

¢izgi metodunun kullanilma sebepleri:
e Diiz ¢izgi metodu, normal dagilima uyumu gorsel olarak daha iyi
aciklar.
« Enterpolasyon ve Interpolasyon hesaplamalarina daha uygundur.
e Ferdi hatalarin ve 6l¢iimlerin diizeltilmesi diiz ¢izgi metodunda daha

kolaydir.

Makine yeterlilikte diiz ¢izgi metodunun uygulama asamalart:
o Oncelikle numune sayisinin tespiti (bu say1 genellikle 50°dir), proses

normal dagilim gdstermiyorsa numune sayisi en az 50 olmalidir.
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o Kullanilan biitiin malzemenin spesifikasyon i¢inde oldugundan emin
olunmalidir.

e Ana kiitleden alinan Ornekler ardisik olarak alinmasma dikkat
edilmelidir.

e (Cikan pargalar olgiilerek ¢etele tablosuna islenmelidir.

« Olgiim aletlerinin tolerans1 1/10 hassasiyetinde olmalidur.

e Spesifikasyon limitleri ¢izilmelidir.

e Her 6l¢lim sonucuna frekanslar ve kiimiilatif frekanslar yazilmali ve
yiizde degerleri hesaplanmalidir.

e Hesaplanan bu ylizde degerleri ok istikameti izlenerek c¢izelgenin sol
kismindan baslanarak isaretlenir.

e Makine yeterlilik analizi formunun solundan baslayan ok takip edilerek
dikey kiimiilatif frekans c¢izgisi ile kesistigi yer isaretlenir. Bu islem
kiimiilatif frekanslarin tiimii i¢cin uygulanir (%100’e isaret konmaz).

o Isaretlenen noktalar diiz cizgi seklinde ise bu noktalarin ortasindan
gececek olan diiz ¢izgi cizilerek +4c ¢izgisini kesecek tarzda sifir ile
100 ¢izgi arasinda uzatilarak devam ettirilir.

e Elde edilen ¢izgi diiz bir hat ise bu durumda makine yeterlidir denilir.

Yeterlilik ¢alismalarimin  kullanildigi durumlar; bir prosesin kapsamli
incelenmesi asamasinda, yeni bir proses veya makinenin performansini dlgmeye

yonelik ¢caligmalarda veya buna benzer durumlarda uygulanir.

Makine veya tezgah yetersizligine sebep olan ana nedenlerin kaynaklari;
standart sapmas1 veya Ol¢lim aralig1 biiyiiktiir, bu diizeltilmeli; makine veya tezgahin
kendi icindeki toleranslarinda meydana gelen degisimlerin kontrolii ile (yatak
asinmasinin kontrolii) ve makine ve tezgahin yetersizligi ortalama degerin yiiksek
veya diisiik olmasindan kaynaklanabilir. Bu durumda ortalamanin ayarlanmasi

gerekir.*

3 Bircan, a.g.e., s. 247.
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3.6 istatistiksel Kalite Kontroliiniin Uygulanmasinda Ve Siirekli Kalite

Gelistirilmesinde Karsilasilan Sorunlar

Siirecin kontrol altina alinmas ile istatistiksel siire¢ kontroliiniin gérevi sona
ermemektedir. Siirecin kontrol altinda ¢alismasinin saglanmasindan sonra siirecteki
rassal nedenler belirlenerek siiregte gelistirme ¢alismalar1 yapilmalidir. Istatistiksel
kalite kontrol uygulamalarinda bu noktaya dikkat edilememekte ve rassal nedenler
ile 6zel nedenler dogru bir bicimde ayirt edilemediginden de calismalar gercekei
olmamaktadir.

Isletmelerde istatistiksel kalite kontroliin uygulanabilir hale gecebilmesi i¢in
yonetimin destek olmasi1 gerekmektedir. Ust ydnetim calisanlarin istatistiksel kalite
kontrol yontemlerini 6grenmeleri i¢in destek sagladigi kadar dl¢im ekipmanlart igin
de finansal destek saglanmalidir. Yonetim; istatistiksel kalite kontroliiniin bir iki
aylik bir is olmadigimi, kaliteyi gelistirmenin siirekli bir faaliyet oldugunu biitiin
calisanlarina anlatmalidir. Istatistiksel yontemlerin uygulanmasi igin uygun kosullar
saglanmadig siirece istatistiksel yontemlerden yarar saglanamamaktadir. Yonetim;
istatistiksel kalite kontrol araglarin1 tamimali ve bunlarin kullanilabilmesi igin
yoneticileri ve c¢alisanlar1 egitilmeli ve bu araclarin problemlerin ¢oziimiinde

kullanmalar1 i¢in desteklemelidir.

Isletmede istatistiksel kalite kontrol yontemleri ilk defa kullaniliyorsa, tiim
siirecte bu yoOntemlerin uygulanmaya gecilmesinden Once belirli noktalarda
uygulanmalidir. Bu noktalarin belirlenmesinde en ¢ok yarar saglayacak noktalar
tercih edilerek, yoOnetimin ve iscilerin istatistiksel kalite kontrol ydntemlerini
benimsemelerinde kolaylik saglanabilir. Biitiin iscilerin istatistiksel kalite kontrol
yontemleri hakkinda egitilmeleri sarttir. Biitlin ¢alisanlar istatistiksel kalite kontrol
yontemlerinin ni¢in uygulandigini, kaliteyi ve siire¢ gelistirmeye ne gibi katkilarinin

oldugu ve kendilerine ne 6lgiide yarar saglayacagini anlamalar1 gerekmektedir.

Istatistiksel kalite kontrol calismalarinin anlamli olabilmesi icin &l¢iim

sistemleri dogru, yinelenebilir ve iiretilebilir olmalidir. Olgiim sistemlerinin gerekli
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giivenirlilikte ¢aligmasi saglanmadig1 durumda istatistiksel kalite kontrol yontemleri

sonucunda elde edilen veriler de giivenilir olmamaktadir.

Istatistiksel kalite kontrol ydntemleri; isletmelerde bu ydntemlerin
uygulanabilmesi i¢in gerekli alt yap1 saglanmadan isletmede uygulamaya gegirilirse;
istatistiksel kalite kontrol yoOntemlerinden istenen yarar saglanamamaktadir.
Istatistiksel kalite kontrol yontemlerinin isletmede uygulamaya gecirilmesinden
once; isletmede bu yontemlerin uygulanabilmesi i¢in uygun ortamin saglanmis
olmas1 gerekmektedir. Istatistiksel kalite kontrol yontemlerinin isletmeye uygun
olanlarinin belirlenerek, isletmeye uygun olan yontemlerin uygulamaya gecirilmesi
gerekmektedir. Isletmeye uygun olmayan istatistiksel kalite kontrol ydntemlerinin

kullanilmasi isletmeye ek maliyet, zaman ve emek kaybina neden olacaktir.

Juran; istatistiksel kontrol araglarinin uygulanmasinda problem veya sonug
odakl1 yaklagim yerine arag¢ odakli yaklasimin benimsenme tehlikesinin olas1 oldugu
belirtilmistir. Istatistiksel kalite kontrol araclarindan yararlanirken; Ilk olarak
amaglarin belirlenmesi gerektigini ve amaglarin belirlenmesinden sonra da uygun
araglarin  secilmesiyle bu amaclara ulasilmas: i¢in planlamanin yapilmasi
gerekmektedir. Ilk olarak problemler tanimlanmali ve problemin tanimi
dogrultusunda uygun olan aracin belirlenmesi ile probleme ¢oziimler aranmalidir.
Isletmelerin ara¢ odakli bir yaklagimi benimsemeleri; isletmelerin istatistiksel kalite
kontrol araglarinin uygulanmasimnin basarisizlikla sonuc¢landiracaktir. Calisanlara
siire¢ gelistirmesi i¢in istatistiksel araclar hakkinda egitilmeler yeterli olmamaktadir.
Bu siliregte hangi projelerin benimseyeceginin belirlenmesi ile bu projelerde
sorumluluklarin atanmasi ile ve gerekli kaynaklarin saglanmasi ile siireglerde

istatistiksel kalite kontrol araglarinin kullanilmasina gecilmesi gerekmektedir.

Ishikawa, “What is Total Quality Control” adli kitabinda, endiistrilerde
istatistiksel yontemlerin kullanimina iliskin olarak karsilasilan sorunlari; yanlis veya
yetersiz verilerin toplanmasi, veri iletiminden dogan hatalar, aritmetiksel hatalar,
anormal degerler ve yontemlerin smirli kullanimi ve yanlis uygulamalar olarak

siralamuistir.
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Deming’in 14 ilkesinin uygulanmasinda giicliikler ile karsilagilabilmektedir.
Isletmelerde amag birliginin eksikligi, amaclarin kisa donemli olarak olusturulmasi,
siirekli siire¢ gelistirme politikasinin kabul edilmesindeki basarisizliklar, yillik
performans degerlendirme sistemlerinin olusturulmasi, hizli sonuglar {izerinde
odaklanilmasi, yonetimde fiziksel yontemlerle ilgilenilmesi ve fiziksel olmayan
araclara 6onem verilmemesi Deming’in 14 ilkesinin uygulanmasini giiclestirmektedir.
Kalite ile ilgilenen yoneticilerin yonetim anlayisinda degisimi benimsemeleri ile
engeller kaldirilabilecek ve siirekli gelisim saglanabilecektir. Siireclerde kalitenin
gelistirilmesi; tiim c¢alisanlarin kalite gelistirme araclarini anlamasi ile basariya
ulasabilir. Kalitenin herkesin gorevinin olmasi; kaliteyle ilgili ¢alismalarin
yapilabilmesini engelleyebilece8i belirtilmistir. Bundan dolay1r yonetim; kalite
sorumluluklariin tanimini yaparak isletmedeki biitiin birimlerin ve ¢alisanlarin siireg

gelistirme caligmalarina katilimi saglanmalidir.

Kalite gelistirme ¢alismalarinda engelleri; yonetimden kaynaklanan, iletisim
eksikligi, egitim eksikligi, kaynaklarin yetersizligi ve yanlis anlayislar olarak
belirtilebilir. Yonetimden kaynaklanan engellerin basinda; yonetimin siire¢ ve tirlin
kalitesini gelistirmenin gereklili§ine inanmamis olmasi gelmektedir. YOnetimin
caligmalar i¢in yeni araglar1 ve yontemleri benimsememesi ve desteklememesi
kalitenin  gelistirilmesini ~ engellemektedir. ~ YOnetimin;  kalite  gelistirme
calismalarindan hizli sonu¢ almak istemesi ve bu calismalarin uzun bir siireyi
kapsadigini ve siirekli oldugunu g6z ardi etmesi, amacin dogru ve net bir bigimde
ortaya konulmamasi isletmelerde kalite gelistirilmesini  olumsuz ydnde
etkilemektedir. Isletmelerde iletisim eksikligi ve miisteri gereksinimlerinin dogru
bicimde belirlenememesi; kalitenin gelistirilmesi gereken alanlarin belirlenmesini
engelleyecektir. Kalite gelistirme c¢alismalarinin basarisinda c¢alisan iscilerle,
tedarik¢ilerle ve miisterilerle iletisimin saglanmis olmasi onemlidir. Kalite gelistirme
calismalarinda; calisanlarin  gereli egitimi almis olmalari, temel araglarin
benimsemeleri ve ¢alisanlarin bu araglar1 kullanilmalari i¢in motive edilmis olmalari
gerekmektedir. Kalite gelistirme yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in gerekli

kaynaklar gerekli alanlara aktarilmis olmalidir. Kaynaklarin sinirli olmasi kalite
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gelistirilmesini olumsuz yonde etkileyecektir. Yanlis Onlemlerin ve araglarin
kullanilmas1 yanlis sonuglarin alinmasini getirecektir. Stire¢ ve kalite karakteristikleri
ile ilgili stirekli olarak verinin izlenmesi gerekmektedir. Bu verilerin siirekli
izlenmesi ile kalitenin gelistirilmesi gereken alanlarin belirlenmesi ve yapilan
caligmalarin getirdigi iyilestirmelerin goriilmesi olast olacaktir. Degisime karsi
gosterilen direng kalitenin  gelistirilmesini  engelleyebilmektedir. Istatistiksel
yontemlerin  kullanilmasindan korkulmast ve yoneticilerin bu yoOntemlerin
isletmelerinde uygulanabilecegine inanmalar1 kalite gelistirme araglarinin
saglayacag1 destegin azalmasma neden olmaktadir. Isletmelerde kalite gelistirme
calismalarina gidilmemesinin bir nedeni de, isletmelerdeki problemlerin isletme i¢in
tehdit edici bir 6ge olarak goriilmemeleridir. Kalite gelistirme c¢aligmalarinda
planlamanin yapilmamasi durumunda bu c¢aligmalardan istenen sonuglar elde
edilememektedir. Kalite gelistirme ¢alismalarinda basarisizlikta igsletmelerin siire¢ ve
iirtin kalitesini gelistirmenin saglayacag: yararlara inanmamalarina neden olmakta ve

isletmeleri kalite gelistirme calismalarindan uzaklastirabilmektedir.

Toplam kalite yonetimini uygulayan isletmeler; toplam kalite yonetimini
uygulamayan isletmelere oranla daha fazla istatistiksel teknik kullanmaktadirlar.
Isletmelerin istatistiksel teknikleri kullanmaya ge¢meden once toplam kalite
yonetimi anlayisini  benimsedikleri goriilmektedir. Isletmelerin toplam kalite
yonetimini uygulamaya gecirirken istatistiksel tekniklerin kullanimin1 da
artirmalhdirlar.  Isletmelerin  kalite kontrol sonuglarmi degerlendirmek igin
kullandiklar1 tekniklerin basinda sezgisel degerlendirme yontemleri gelmektedir.
Stire¢ makine yetenegi ve kalite indeksi gibi gostergelerin kullanimi ise ¢ok diisiik
oranlarda kaldigi goriilmektedir. Istatistiksel ~kalite kontrol —ydntemlerini
uyguladiklarini belirten isletmelerin bile bu teknikleri tam anlamiyla ve bilingli

olarak uygulamadiklar belirtilmektedir. *°

% a.g.e.5.39-42.
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IV. BOLUM: LITERATUR ARASTIRMASI

Bu literatiir arastirmasinda IPK’ mnin farkli 6lceklerdeki isletmelerde

uygulamalarini ortaya koyan bilimsel makaleler ve lisansiistii tezler incelenmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda incelenen makale ve tezler asagida

sunulmustur.

Bircan ve Gedik (2003), yaptiklar1 ¢caligsmada istatistiksel proses kontrolii ve
Sivas Dikimevi’nde proses asamasinda alinan verilerle uygulamalar yapilarak, liretim
safhasinda meydana gelen hatalarin 6nceden belirlenen spesifikasyonlara uygun olup
olmadiklart arastirilmistir. Alinan veriler, Dikimevi’nden 01.01.2001-30.06.2001
tarihleri arasinda alinan 24 haftada 75 adet, toplam 1800 adet Riizgar ceket hatalari
ile ilgilidir. Sonug olarak; Dikimevi’nde, ISO 9002 calismalar1 karsiligi olan AQAP
120 caligmalar1 sonucunda kalite kontrol sistemleri olusturulmus ve bu sayede belirli

bir kalite seviyesine ulasllrmstlr.47

Celik (1998), yaptig1 calismada, Oklu Ltd. Sti ele alinmistir. Birgok sirkette
oldugu gibi uygulama yapilan bu sirkette de kaliteyi olumsuz yonde etkileyen
Onlenebilir faktdrler mevcuttur. Bu faktorler igerisinden olumsuzluga neden olan en
onemli hata Pareto Diyagrami yardimiyla secilmis ve bu hatanin goriildiigii
tezgahlarda, istenilen kalite spesifikasyonu icin makine ve proses yeterlilik
caligmalar1 yapilmistir. Bu hataya sebep olan faktorler tespit edilerek diizeltici ve
Onleyici faaliyetler arastirilmistir. Son olarak da gerekli dnlemler alinarak prosesin
yeterliligi saglanmis ve prosesin siirekli kontrol altinda tutulmasi i¢in kontrol kartlari

hazirlanmugtir.*®

“Hiidaverdi "Bircan - Hasan Gedik, “Tekstil Sgktérﬁnde Ist.ayistiksel Proses Kontrol Teknikleri
Uygulamas1 Uzerine Bir Deneme” , Cumhuriyet Universitesi, 1.1. B.F' Dergisi, Cilt 4, Say1 2, 2003,
5.69-79.

*® Leyla Celik, “statistiksel Proses Kontrolii ve Uygulamas1”. Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi,
Gebze Yiiksek Teknolojileri ve Fen Bilimleri Enstitiisti , 1998.
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Cogumlu (2002), yaptig1 ¢alismada Toplam Kalite Yonetimi ¢ergevesinde,
[PK’nin bir otomotiv yan sanayisi olan Inci Exide Akii San. A.S.’de akii {iretim
proseslerinde kullanilabilirligi test edilip goriilen aksakliklarin diizeltilmesi ig¢in
zemin hazirlanmaya calisilmistir. Yapilan arastirmada, daha aza hatali iiriin iireterek

sektorde ve isletmede verimliligin arttirilmasi igin 6neriler de yer almaktadir.*’

Erdil (1997), yaptig1 ¢alismada, TRANSTEK A.S.’de kronik bir sorun
haline gelen galet kalinliklar1 hatalarin1 engellemek i¢in sac dilme makinesine
uygulanan X/R kontrol kartlart sonucunda proses kontrol altina alinarak degisimler
kartlarda izlenir hale gelmistir. Capaklanma tamamen kontrol altina alinarak, galet

kalinlig1 birinci sorun halinden cikarilmigtir.>”

Gokee (1998), yaptig1 calismada, Tee Sultangiftligi isletmesinde yapilmis
olan pilot uygulama anlatilmaktadir. IPK c¢alismalarinin en énemli araglarindan biri
olan Kontrol Diyagramlar1 incelenmistir. IPK uygulamasi igin izlenmesi gereken bir
faaliyet plan1 gelistirilmistir. Prosesin tanimlanmasi ile baslayan bu planda kontrol
altinda, kontrol altinda tutulacak karakteristiklerin belirlenmesi, 6lgme alet ve
yontemlerinin se¢imi, tezgah ve yeterlilik analizleri gibi faaliyetlerle ilgili yapilmas1

gereken islemler siralanmigtir.”!

Kaya ve Aga (2003), yaptiklar1 calismada, motor ve traktdr imalati yapan

bir isletmede istatistiksel proses kontrol araclarinin kullanilmas ile kalite iyilestirme

¥ Giirhan Cogumlu, “Toplam Kalite Yonetimi Cercevesinde Kalite Kontrol Tekniklerinden
Istatistiksel Proses Kontrolii ve Bir Uygulama”. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Dumlupinar

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2002.

% Oya Erdil, “Istatistiksel Proses Kontrolii ve Isletme Uygulamasr”, Yayimlanmamis Yiksek Lisans

Tezi, Gebze Teknoloji Enstitiisiit Miithendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisi”, 1997.

51 Ahmet Gokge, “Toplam Kalite Anlayisi Iginde Istatistiksel Proses Kontroliin Rolii ve Kalite

>

Gelistirme Amagli Uygulanmast” ,Yayimlanmamig Yiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 1998.
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ve gelistirme siireci incelenerek, bu teknikler yardimi ile isletmenin kalite gelisimini
olumsuz yonde etkileyen faktorler belirlenmis ve bu faktorlerin ortadan kaldirilmasi
i¢cin sebep-sonu¢ diyagramlari gelistirilerek ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur. Ayrica
kontrol diyagramlar1 yardimi ile proseslerin kontrol altinda olup olmadiklari

incelenmis ve kontrol dis1 durumlar i¢in sebep-sonug¢ diyagramlari gelistirilmistir.52

Musubeyli (1991), yaptig1 calismada, kalite giivence sisteminin kiigiik
Olcekli isletmelerde de kurulabilecegi ve isletilebilecegini 6rneklemek amaciyla bu
kategoriye giren bir isletme olan Eskigehir Jant Sanayi’nde (EJS) pilot bir iiriin
secilmis ve temelde KGS’nin kurulmas: i¢in gereken 6n hazirliklar ve KGS’nin
getirecegi faydalar IPK’den yararlanilarak kaliteyi saglamanin getirdigi katkilar,

maliyet analizi yapilarak gosterilmistir. >

M.Demos ve N.Demos (1994), yaptiklar1 calismada, saglik sektdriinde IPK
yontemi olarak “DEMOS” sistemini uygulamislardir. Demos sistemi; hastanedeki
kalite ile ilgili bitiin verilerin istatistiksel kalite kontrol grafik sistemine
aktarilmasini saglayan bir yonetim sistemidir. Boyle bir IPK sistemi ile hasta bakim
kalitesi iyilestirildigi gibi iyi sonu¢lanmayan tedaviler ile meydana gelen kayiplar da
minimize edilmektedir. Boylece imalatta kullanilan kalite kontrol tekniklerinin diger

sektorlerde de basari ile uygulanabilecegi kanitlanmustir.”*

Ozgifci (2003), yaptign calismada; calismanim ana kiitlesini, son kontrolii

takiben yol testine alinan kamyonlar olusturmaktadir. Segilen birimde, kamyonlarda

> Vesile Ozgifci, “Sanayi Isletmelerinde istatistiksel Kalite Kontrolii”, Standart Dergisi, Say1 498,
2003.

>3 Nihal Musubeyli, “Isletmelerde Kalite Giivence Sistemine Gegis ve Kiiciik Olcekli Bir Isletmede
Uygulama”. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

1991.

% MLP. Demos - N.P. Demos, “Hastane Yonetiminde Istatistiksel Kalite Kontroliiniin Uygulanmasi”,

Verimlilik Dergisi. s:1, 1994, s5.28-40.
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yol testi sonrasi karsilagilan hata kaynaklari ve bunlarin boyutlar: tespit edilerek bu
hatalarin giderilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirleri belirlemek suretiyle kalitenin
iyilestirilmesi amaglanmstir. Ik asamada ii¢ aylik dénemde 37 isgiiniin de siireci
etkileyen 0Ozel faktorlerin bulunup bulunmadigi, siirecin kontrol altinda olup
olmadigin1 takip etmek icin kontrol diyagrami c¢izilmistir. Daha sonra, ilgili
mithendis, posta basi ve iscilerle goriigme yapilarak montaj hatt1 sonunda
kamyonlarda meydana gelen hatalar1 tanimlamak ve simiflandirmak igin veriler
toplanmis, ardindan, elde edilen verilere dayanarak Pareto diyagrami ¢izilmistir.
Kamyonlarda ortaya ¢ikan her bir hatanin olasi sebeplerinin tespiti i¢in ilgili
miihendis, posta bast ve iscilerle goriisme sonucunda neden - sonug diyagramlari
cizilmistir. Son olarak, ne — den - sonug¢ diyagramlarina gore belirlenen hatalarin

¢dziimii i¢in veriler, Rensis Likert Toplama Olgegi kullanilarak de:ge:rlendirilmistir.5 :

Ozugur (2001), yaptig1 ¢calismada, siireg iyilestirmede kullanilan istatistiksel
yontemlerden biri olan kontrol cizelgelerinin sanayideki uygulanisim1 gdstermek
amaciyla yapilan calisma icin XYZ A.S. Motor- Pompa Isletmesi ele alinmustir.
Kontrol ¢izelgeleri sayesinde siireclerde olasi hatalar tespit edilmis, diizeltici
Oonlemler alinmis ve bu Onlemlerle ileriye yonelik yeni iyilestirme caligmalarinin

temeli olugturulmustur. >

Yumuk ve Inan (2005), yaptiklar1 ¢alismada Trakya Bolgesindeki iiretim
isletmelerinin kalite maliyetleri ile ilgili faaliyetlerine Swot Analizi uygulanmistir.
Bu sekilde etkili, etkin ve hem etkili hem de etkin isleyen isletmeler tespit edilmeye
calisilmistir. Bu ¢alismanin materyali; Trakya Bolgesi imalat Sanayindeki (Tekirdag,
Edirne, Kirklareli) ISO 9000 belgesine sahip isletmelerden elde edilmistir.’’

> Vesile Ozcifci, “Sanayi Isletmelerinde Istatistiksel Kalite Kontrolii”, Standart Dergisi, Say1 498,
2003.

0 Goniil Ozugur, “Siirec lyilestirmede Istatistiksel Yontemlerin Kullamimasi”, Yayimlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii , 2001.

7 G. Yumuk-i.H. inan, “Trakya Bolgesindeki Imalat Sanayi Isletmelerinin Kalite Maliyetlerinin
SWOT Analizi Ile Degerlendirilmesi”,
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Pakdil ve Durma (1991)’nin yaptiklar1 ¢alismanin igerigi; bulasik makinasi
tireten bir firmanin, i¢ govde iretim hattinda, iiretimin spesifikasyon ve kontrol
limitleri i¢inde olup olmadigini izlemek amaciyla tasarlanan sistemin kurulusudur.
IPK metodolojisi kapsaminda dncelikle 6l¢iim sisteminin yeterliligi analiz edilmistir.
Ikinci asamada {iretim yeterliligi indisleri hesaplanmstir. Olgiim ve {iretim
sisteminin yeterliligi kanitlandiktan sonra son asamada da X-S kartlarinin Microsoft

Excel ortaminda online olarak izlenmesi saglanmustir. >°

Krumwiede ve Sheu (1996) yaptiklar1 ¢alismada kiigiik bir isletmede IPK
sisteminin nasil olusturuldugu {izerinde durmaktadirlar. iPK plani igin alti adimdan
olusan yontem Onerilmektedir. Calismada iizerinde durulan ikinci konu; 70 kisinin
calistign bir isletmede c¢alisan ve ydneticilerin proseste IPK ‘y1 benimsemesi ve
uygulamasidir. Isletmenin yaptig1 calismalardaki amaci; diisiik hacimli radar
sistemleri planlamak ve gelistirmektir. Krumwiede ve Sheu’ e gére IPK uygulamasi

bir pilot ¢alisma ile baglamali, tlim yonetim ve degisimi desteklemelidir. >

Does, Schippers ve Trip (1997), yaptiklar1 calismada IPK sisteminin
kurulmasinin su safhalardan olustugunu belirtmislerdir. Organizasyonun yapisi, on
adim metodunu kapsayan yaklasim, IPK sisteminin bir prosesi uygularken takim
caligmasi ile nasil olusturuldugudur. Cesitli isletmelerde bu yapinin nasil basarili bir

sekilde kuruldugu ve uygulandigina yer verilmistir.

Antony, Taner (2003), yaptiklar1 calismada IPK sisteminin kavramsal

yapilarla etkili uygulanmasi igin &rneklerle agiklanmasi ile IPK yapisinin kurulmasi

http://www.trakya.edu.tr/Fakulte/ziraat/Turkce /Dergi/2005-2/makale, 2005.

> Nihal Musubeyli, “Isletmelerde Kalite Giivence Sistemine Gegis ve Kiiciik Olgekli Bir Isletmede
Uygulama”. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

1991, ss. 1-14.

* Dennis Krumwiede and Sheu Chwen, “Implementing SPC in a small organization: a TOM
approach” MCB University Press, 1996, p.45.

% R.J.M.M Does, W.A.J. Schippers and A.Trip, “4 framework for implementation of statistical
process control” MCB University Press, 1997, p.181-198.
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icin degisik donemlerdeki olumlu ve olumsuz durumlarin degerlendirilmesi
karsilagtirilmistir. Antony ve Taner yoOnetimde yer alan miihendislerin kontrol

kartlar1 iizerinde durmasi gerektigini belirtmislerdir. ¢

Literatiir aragtirmasinin tez’e olan katkist su olmustur; yapilan analizler
sonucunda IPK’ min Tiirkiye’ de faaliyet gosteren kiiciik 6lgekli bir isletmede
uygulanmasina iligkin herhangi bir ¢calismaya rastlanmamaistir. Bu nedenle bu ¢alisma

IPK’ nin kiiciik &lgekli bir isletmede de uygulanabilecegini kanitlamistir.

6! Jiju Antony and Tolga Taner, “ 4 conceptual framework for the effective implementation of
statistical proses control” University of Warwick and Bogazi¢i University, Business Process
Management Journal, 2003, p. 473-489.
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V.BOLUM: ORNEK OLAY ANALIZi

Bu calismada, istatistiksel siire¢ kontrolii sisteminin kiigiik 6lcekli
isletmelerde de kurulabilecegi ve uygulanabilecegini sergilemek amaciyla bu
kategoriye giren kiiclik 6lgekli bir isletmede pilot ¢calisma yapilmistir. Amag; sirkette
kontrol kartlarina dayanan bir kalite kontrol sistemi kurulduktan sonra, adim adim
diger kalite kontrol araclarmin kullanilmasi ve yerlestirilmesi i¢in bir alt yapi
olusturmaktir. Uygulama yapilan igletme; yan sanayi olarak faaliyet gostermekte

olan, kalip ve parca iireten kiiclik 6l¢ekli bir isletmedir.

5.1 Uygulama Yapilan Isletmenin Tamtin

Isletme, 1983 yilinda atdlye seklinde kurulmus, daha sonra gelistirilerek
kiigiik Olgekli bir isletme konumuna getirilmistir. Sac sekillendirme, kaynakli
birlestirmeler ve kalip imalat1 iizerine liretim yapmakta olan isletmede, bir vardiya
seklinde galisilmakta ve 21 kisi ¢alismaktadir. isletme; Kombi, radyatdr, banyopan,
sofben, termosifon su borusu, bacali gaz yakitli soba, kat kaloriferi, dokiim kazan, su
wsiticisy, klima, vb driinleri lireten firmalara yan sanayi olarak par¢a ve kalip imal

etmektedir.

Kalite konusunda en Onemli unsur olarak miisteri tatmini temel alan
isletmenin  kalite hedefi; mamullerin siire¢te imal edilirken belirlenen
spesifikasyonlara uygunlugunun saglanmasi ve miisteri siparislerini miimkiin
oldugunca hatasiz gerceklestirmeye caligmaktir. Buna karsin isletmede kalite
kontrolii, istatistik tekniklerden yararlanarak gelistirilebilecek diizeyde degildir. Bu

konuda gerekli caligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Firmanin ihtiya¢ duydugu hammadde ve malzemeler piyasa arastirmasi

yapilarak ¢esitli tedarik¢ilerden temin edilmektedir. Temin siirecinde kalite ve
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spesifikasyonlara uygunluk esasina dikkat edilmekte, bu amagla isletmede

hammadde giris asamasinda kalite kontrolii yapilmaktadir.

Firma bilinyesinde yapilan imalatlarda sertifikali paket ve rulo sac
kullanilmaktadir. Kullanilan saclar, Eregli Demir Celik iiriinii ve ithal saclardir.
Firmanin sac1 temin ettigi tedarikgileri; Eregli Demir Celik Fabrikalari, Erkan Metal,
Goktas Metal ve Erdogan Metal’dir. Eregli Demir Celik Fabrikalari’ndan alinan sac
genellikle internet aracilifiyla temin edilmektedir. Satin alinan sac, belli ebatlarda

kesildikten sonra teknik resimdeki dlgiiler dogrultusunda sekillendirilmektedir.

Firma, parcalarin iiretimi i¢cin hammadde olarak sacin yani sira cesitli
Olciilerde flang, boru, transmisyon, otomat gibi hammaddeleri de temin etmektedir.
Bu arastirmada ornek olarak ele alinan ve Elektrikli Termosifon yapiminda
kullanilan TRM Su Borusu adli par¢a ise fason olarak iiretilmektedir. Hammadde
olan boru miisteriden elde edilmekte ve iscilik firma tarafindan

gergeklestirilmektedir.

Bir mamulii tiretmek kadar, o mamuliin kontrolii, dolayisiyla kullanilan
Olcme teknigi, Olglim cihazi, mastarlar vs. ¢ok Onemlidir. Ciinkii bu noktada
yapilacak hatalar cogu zaman birden fazla parcayi, hatta tiim partiyi
ilgilendirmektedir. Ilgili boyutlarin yanlis 6lgiilmesi, iyi pargalarin 1skartaya
ayrilmasmna ve hatta daha kotlisii parcalarin serbest birakilip tliketiciye kadar
ulagsmasina sebep olabilir. Bu nedenle imalat tekniklerinin yaninda G&lgme
tekniklerinin ve cihazlarimin da iyl incelenip belli temellere oturtulmasi
gerekmektedir. Firmada; kumpas, mihengi, mikrometre, agidlger, mastarlar, gonyeler
gibi Olcii aletleri kullanilmakta, tiim boéliimlerde kontrol amaciyla yararlanilan her
tiirlii Olgl aleti, test cihazi, 6lgme aparati veya mastar gibi ekipmanlarin kalibre

edilmesi ve standartlar ¢ergevesinde uygun oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.
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5.1.1 Isletmenin Organizasyon Yapisi

Isletmenin amaclarini, hedeflerini ve bunlara ulasmayr miimkiin kilacak
yontemleri belirleyen, hedeflenen sonuclarin nasil ve ne dlgiide gerceklestigini
izleyen, degerlendiren ve denetleyen iki firma miidiirii bulunmaktadir. Satin alma ve
tiretim boliimiinde goérev alan personelin gorevi ise miisterilerle imalatta c¢alisan
personel arasindaki iligkiyi saglamak, {iretim planlar1 yapmak ve satin alma
isleminde firma miidiiriine yardim etmek seklinde 6zetlenebilir. Boyahane, pres hane
ve otomat atdlyesinde calisan on iki personel satin alma ve iiretim departmanindan
gelen talimatlar dogrultusunda tiretim yapmaktadir. Ayrica diger firma miidiiriine
bagli olarak calisan mali isler ve insan kaynaklari, kalip hane ve AR-GE
departmaninda toplam sekiz personel bulunmaktadir. Isletmenin organizasyon

semas1 Sekil-20 ’de verilmistir.
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YONETIM
. FIRMA
FIRMA MUDURU 2
MUDURU 1
| |
MAL_i ISLER SATINALMA KALITE
ve INSAN KALIPHANE AR-GE ve URETIM GUVENCE
KAYNAKLARI
OTOMAT
BOYAHANE PRESHANE ATOLYESI
ISCILER

Sekil 20: isletmenin Organizasyon Semasi
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5.1.2 isletmenin Boliimleri ve Yerlesim Diizeni

Isletme; imalat ve kaliphane olmak iizere iki ana boliimden olusmaktadir.
Her iki boliimde yer alan, iiretimde kullanilan makinelerin konumlar1 ve firmanin

yerlesim diizeni Sekil -21 ‘de gosterilmistir.
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Sekil 21: Firma Yerlesim Diizeni



5.1.3 isletmenin Makine Park:

Isletmede kullanilan makineler sirasiyla sunlardir;

1-Giyotin makas

2-Eksantrik Pres 150 Ton

3« “ 80
4« “ 80
5.« “ 35«
6- “ 35«

7-Giyotin Makas
8-Eksantrik Pres 60 Ton

9_ 13 (13 (13 (13
10-Projeksiyon Kaynak makinesi 30KWA
1 1_ 13 (13 13 60 13

12-Index Otomat Torna

13-Revolver Torna

14- «

15- «

16- Siitunlu Masa Matkap Tezgahi
17-Revolver Torna

18-Gaz alt1 Kaynak makinesi

19-280 Serit Testere

20-Punta Kaynak Makinesi
21-Eksantrik Pres

22-Agir Indirmeli Siitunlu Matkap Tezgahi
23- « « “ « «
24-Otomatik Kilavuz Cekme Makinesi
25-Otomatik Kilavuz Cekme Makinesi

91
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26-Vidali Kompresor
27-Universal Torna

28-Siitunlu Masa Matkap Tezgah
29- “ “ «
30-Kalipg1 Freze Tezgahi

31- <« “

32-Satith Taglama Tezgahi

Uretimde kullanilan tezgahlarin adet, model ve kapasite kullanim oranlari

Cizelge- 8 ‘de gosterilmistir.
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MAKINA PARKI
; ; ; KAPASITE (3 KAPASITE

MAKINA TANIMI MODELI ADEDI VARDiYA)( KULL. ORANI
index C29 otomat tezgahi Cc29 2 adet 1 60%
Eksantirik Pres 80 Ton 1990-1997 2 adet 1 60%
Eksantirik Pres 60 Ton 1987-1992 2 adet 1 60%
Tarkan Makine 35 Ton Pres 1 adet 1 40%
Ermentas Mak.25 Ton Pres 1 adet 1 40%
Ermentas Mak.10 Ton Pres 1992 1 adet 1 40%
Revalver Torna Kemsan 1985 2 adet 1 90%
Revalver Torna Retosan 1993 1 adet 1 50%
Otomatik Kilavuz Cek.Tezgahi Retosan 1996 2 adet 1 80%
Giyatin Makas 1992-1999 2 adet 1 80%
280 Serit Testere UMS0280 1997 1 adet 1 25%
Suatunlu Matkap(Grer) 3 Mors 1983 2 adet 1 15%
Gazaltl Kaynak Mak. 450 Amper 1990 1 adet 1 40%
Projeksiyon Kaynak Makinasi 30 Amper 1 adet 1 15%
Projeksiyon Kaynak Makinasi 60 Amper 1 adet 1 15%
Redresorli Kaynak Mak.450 Amper 1990 1 adet 1 15%
Trafolu Kaynak Mak.45 Amper 1 adet 1 15%
Bosch Sipral Tas Motoru 250 W 1 adet 1

Bosch Spiral Tas Motoru 1 adet 1

Bosch Dekopaj Testere 1 adet 1

iSO 50 Kaba Talas Freze 1 adet 1

150 Ton Pres Dirinler CDCS 1500 P 1 adet 1 15%
Satih Taslama STP 1831 AD 1 adet 1 30%
Kalipgl Freze LC20VS 2 adet 1 60%
Tezsan SN50 Torna SN50C 1990 1 adet 1 10%
Situnlu Masa Matkabi(Lussan) Lussan 199-2002 2 adet 1 30%
iSO 50 RADYAL 1 adet 1

Cizelge- 8: Isletmenin Tezgah Kapasitesi
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5.2 Isletmenin Is Akist

Isletmede is akisi; kaliphane béliimiinde kalip tasarimi ve yapimi ile baslar.
Imalat icin isletmeye hammadde girisi olur. Daha sonra hammaddenin isleme tabi
tutulmasi seklinde devam eden siireg, nihai iiriiniin elde edilmesi ve miisteriye teslimi ile

son bulur.

Kaliphane boliimiindeki faaliyetler sirasiyla soyledir;

-Kalibin tasarimai,

-Gerekli pargalarin(celikler,plakalar,kolonlar,bur¢lar,yay,civata) temini,
-Kaba isleme ,

-Taslama,

-Isil islem,

-Taslama,

-Montaj

-Kalip test parga basimi.

Kalip tasarimi ve yapimi isletmeye aittir ve kaliplar isletme tarafindan, teknik
resimlere uygun olarak parcalari imal edebilecek nitelikte yapilmak zorundadir. Kaliplar,
parca hangi preste basilacaksa o presin Ozelliklerine gore tasarlanmalidir. Kaliptaki
biitiin kesici kenarlar igin sertlestirme yapilmaktadir. Bunun i¢in kalip yapilirken ilgili
parcalar 1s1l islem yapilmak {izere 1s1l islem yapan firmalara gonderilmektedir. Yapimi
tamamlanan kaliplar imalat bolimiinde parca iiretimi icin ilgili prese baglanir ve

parcalar kalibin formuna uygun basilir.

Uretilen parcalarin tiim kalip, aparat ve kontrol mastarlar1 firma biinyesindeki
kalip hanede imal edilmektedir. Imalat boliimiindeki faaliyetler ise Sekil 22°deki isletme

is akis semas1 lizerinde gosterilmistir.
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OO
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Sekil 22: Isletme s Akis Semasi
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5.3 Isletmenin Swot Analizi

SWOT analizi; incelenen kurulusun, teknigin, siirecin veya durumun giiglii ve
zayif yonlerini belirlemekte ve dis ¢cevreden kaynaklanan firsat ve tehditleri saptamakta

kullanilan bir tekniktir.%?

Isletmenin gevre ile adaptasyonunu saglamasi ve cevresindeki degisikliklere
tepki verebilmesi ve kendisini basariya tasiyacak bilgi birikimine sahip olabilmesi
gereklidir. Bu sekilde degisen kosullara uyum saglamak amaciyla belirlenen stratejiler
dogrultusunda is yapma bicimini yenileyebilir. Isletmenin i¢e doniik yonetim anlayisiyla
uzun siire ayakta kalmasi miimkiin degildir. Cilinkii isletmenin ¢evresinde isletmeyi
degisime zorlayan ic ve dis faktorler etkilidir. Isletme yoneticilerinin uygun
organizasyonel stratejileri belirleyebilmeleri icin dncelikle organizasyonun ne yapmak
istedigini, organizasyonun nereye gittigini ve organizasyonun i¢inde bulundugu ortami

acik bir sekilde kavramalar1 gerekmektedir.

Isletme {iretecegi iiriinde hangi hammaddelerin kullanilacagi ve bu girdileri
islemek icin hangi temel yetkinliklerin gelistirilmesi gerektigine karar vermelidir.
Tehditler, firmanin miisteri isteklerine uygun iiriinleri diisiik maliyetle {iretmesini
zorunlu kilmaktadir. Isletme, bu hedefe ulasabilmek igin yeni faaliyet planlari
gelistirmek ve uygulamak zorundadir. Istatistiksel siire¢ kontrolii bu yeniliklerden bir

tanesidir.

Bu c¢alismada igletmenin mevcut durumunu tespit etmek, giiclii yonleri ile zayif
yonleri ortaya koymak, sahip olduklari firsatlar ve karsilasacaklar1 tehditleri 6nceden
belirlemek amaciyla Swot analizi olusturulmustur. Isletmenin giiclii ve zayif yonleri,
kars1 karsiya kalabilecegi firsat ve tehditler cizelge 9’daki matriste goriilmektedir. Zayif

yonlerin giiclii  yonlere, tehditlerin firsatlara donistiiriilmesini  hedefleyen ve

2, Bilgehan Giirlek , http:www.vizyon2023.tubitak.gov.tr/ etkinlikler/bilgilendirme/Gurlek.ppt ,2002,
TUSSIDE GEBZE
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organizasyonu basariya goétiirebilecegi Ongoriilen bir strateji olusturulmustur. Bu

stratejinin {iretim fonksiyonuna iliskin 6nemli bir par¢asini da, gelistirilmesi dngoriilen

IPK sistemi olusturacaktir.

POZITIF

NEGATIF

GUCLU YONLER

1.Rekabet nedeniyle kaliteli {iriin
liretme c¢abalarinin artmasi,

2.Kiigiik bir igletme olmasi nedeniyle
sorunlarin daha kolay tespit edilmesi,

ZAYIF YONLER

1. Kalite arag ve tekniklerinin genelde
bilinmemesi, dolayisiyla maliyet diisiirmek
i¢in kullanilamamasi,

2. ISO 9000 belgesinin olmamasi,

ICSEL 3.Isletme miisterilerinin markalasms | 3. Isletmenin iiretim maliyetlerinin yiiksek
iriinleri tireten kurumsal isletmeler olmasi,
olmasi, 4. Calisanlar1 gelistirici egitim programlarinin
4.Hammadde temininin kolay olmamasi,
olmast. 5. Egitimli isgiicii sayisinin az olmasi,
6. Isletmede ekip galismasina 6nem
verilmemesi,
7. Yetersiz sermaye yapisi,
8. AR-GE’ ye gereken 6nemin verilmemesi,
9. Yonetimin yetersiz olusu,
10. Birim maliyetlerin yiiksek olusu,
11. Miisterilere olan cografik uzaklik.
12. Istatistiksel Proses Kontrol Sisteminin
olmamasi.
FIRSATLAR TEHDITLER
1.Yeni pazar bulma ve yayilabilme 1. Yogun bir rekabet iginde bulunmalari
yetenegi, 2. Isletmenin ¢ogunlukla, biiyiik isletmelere
2. Miisteri ihtiyaclarina daha etkin yart mamul tedarik etmelerinden, bu
cevap verecek sekilde {irlin hattin isletmelerin istekleri dogrultusunda
DISSAL genisletme girisimlerinde davranmasi, 6zgiir hareket edememesi,

bulunulmasi,

3. ISO belgesi almak ve yeniden
yapilanma i¢in girisimlerde
bulunmasi,

4. Kalite yonetiminde modern kalite
araclarinin kullanilmasi,

5. Istatistiksel Proses Kontrol
Sisteminin kurulmasi.

3. Cin ve diger uzak dogu iilkelerinin ucuz
isglicii ve diisiik maliyet avantaji nedeniyle
bolgedeki ihracati olumsuz etkilemesi,

4. Giiglii bir teknolojiye sahip olmamasi,

5. Déviz kurlarindaki degisikligin, olumsuz
etkisi,

6. Miisterilerin pazarlik giiclinliin artmasi,
iiretilecek yart mamullerin zaman zaman
ithaleye cikarilmasi

Cizelge 9: Isletmenin Swot Analizi
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5.4 Arastirmanin Amaci

Bu tez ¢alismasinin temel amaci; kiiclik 6lgekli bir isletmede miisteri tarafindan
belirlenen standart ve sartnamelere uygun {irlinleri olusturmak igin iiretimin biitiin
asamalarinda uygunluk ve uygunsuzlugun tespit edilmesi, gosterilmesi ve Olgiilmesi
amaciyla IPK araglarmin kullanilmasidir. Isletme, SWOT analizinde de vurgulandig
gibi rekabet edebilmek i¢in iirettigi mallarin kalitesini artirirken, iiretim maliyetlerini de
azaltmak zorundadir. Isletmenin yiiksek Kkaliteyi saglamak icin katlanmak zorunda
oldugu maliyetlerini, agik bir sekilde gorebilmesi gerekmektedir. Bu durum, isletmeye
bliylik firsatlar saglarken, i¢inde bulundugu sektérde de giiclii olmasini miimkiin
kilacaktir. Mamullerin kalitesiz olarak iretilmesi, isletmenin toplam {iretim

maliyetlerinin yiikselmesine, dolayisiyla satig fiyatinin artmasina neden olmaktadir.

Bu arastirmanin yapildigi isletmenin etkin kalite yonetim sistemini uygulamak
ve bu dogrultuda IPK sistemini gelistirme diisiincesinin arkasinda yatan nedenleri ii¢ ana

baglik altinda toplamak miimkiindjir.

1. ISO 9001 kalite belgesini alma siirecini de kolaylastiracak belli standartlarin
onceden uygulamaya konulmasi, bdylece isletmede basarisizlik nedeniyle ortaya
c¢ikan kalite maliyetlerini dusiirerek verimliligi artirmak ve sonug olarak miisteri

memnuniyetini artirmak.

2. KOSGEB’in yeniden yapilanma amaciyla verdigi tesvikler ve isletmenin
organizasyonel yapisindaki aksakliklar1 gidermek amaciyla yeniden yapilanma
istegi. Bu amagla danigsmanlik hizmeti almak amaciyla KOSGEB’e basvuru

yapilmustir.

3. Miisteri firmalarin belli zaman araliklariyla kalite sistemi degerlendirmesi

yapmasi sonucunda ortaya ¢ikan bazi eksiklikler. Bu degerlendirmeler su kritik
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noktalar1 esas almaktadir; yonetimin sorumlulugu, {irlin gelistirme, proses

gelistirme, kalite planlama, tedarikte kalite giivence, iiretimde kalite glivencesi,

muayene deney ve teghizati, egitim vb.

Isletme, miisterisi olan ana sanayinin belirlemis oldugu sartlar1 yerine getirerek

iiretim yapmak zorundadir. Bu sartlar firmanimn IPK sistemini gelistirmesi icin dnemli bir

giideleyici faktor olmustur. Bu sartlardan bazilari ise soyledir;

Isletmeden temin edilecek malzemelere ait miktarlar, miisteri tarafindan
donemsel olarak belirlenir. Bu rakamlar miisterinin kontroliiniin disindaki
pazar talebindeki veya diger faktorlere bagl olarak degisiklige ugrayabilir.
Isletme, miisterisi i¢in iirettigi tiim malzemelerin beklenen kalite, zaman ve
uygun maliyetlerde miisteriye temin edilmesinden ve malzemenin bitmis
iirlin tizerindeki performansindan sorumludur.

Yeni bir malzemenin tasarlanmasi ve/veya mevcut malzemelerde tasarim
degisikligi yapilmasi, dokiiman takip formu ile gonderilen teknik
dokiimanlara bagli kalinarak, isletme tarafindan gergeklestirilmektedir.
Isletme, bu gereklilikleri yerine getirmek icin form ve dokiimanlarda
tanimlanan yontemlere ek olarak kendi biinyesinde farkli teknik ve yontemler
kullanabilir.

Miisteri ilk Ornekler icin “yapilabilirlik(ilk 6rnek)” yazili onay1 verdikten
sonra, parca Kkalitesinin “tekrar edilebilirlik(seri iiretim)’yeteneginin
Olglilmesi amaciyla makine/proses yeterlilik analizleri yapilmasi talep
edebilir. Isletme degisiklikler icin miisteriden yazili onay almak zorundadr.
Makine/ proses yeterliliginin istenilen seviyede olmamasi durumunda,
miisteri malzemeye onay vermemek veya beklenen yeterlilik seviyesinin elde
edilmesine kadar gegen siire i¢in parcanin igletme tarafindan proses sonunda
yiizde yiiz kontrol edilmesini talep etmek hakkina sahiptir.

Isletme, malzeme kalitesini tekrar kontrol edilmesini gerektirmeyecek sekilde

glivence altina alacak bir sistem olusturmakla sorumludur. Miisteri, gerekli
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gordligii durumlarda, satin aldigt malzemelere giris kalite kontrol
uygulayabilir.

e Isletme, her sevkiyatla birlikte kalite belgesi gondermekle yiikiimliidiir. Bu
belgeler ancak yapilan test sonuglar1 ve/veya istatistiksel sonuglar1 igerdigi
taktirde yeterli kabul edilecektir.

e Isletme, iiriinlerinin tiim dl¢ii ve diger karakteristiklerini kontrol altina almak
i¢cin uygun metotlari, 6l¢iim ekipmanlarin1 segmek ve kullanmak zorundadir.
Olgiim cihazlar1 uygun sekilde isaretlenerek yeterlilik ve giivenirliklerini
glivence altina alacak bir kalibrasyon sistemine dahil edilmeli ve

izlenmelidir.

Miisterilerin yapmis olduklar1 kalite sistemi degerlendirmeleri sonucunda

firmanin uygulamaya iliskin yetersizlikleri su sekilde 6zetlenmistir.

Proses Gelistirme Planlamasi:

e Proses gelistirme faaliyetlerinin planl bir sekilde yiiriitiillmemesi,

e Miisteri memnuniyetine yonelik olarak tespit olunan {iiriin 6zelliklerine
gore, liretim olanak ve yontemleriyle, muayene yontem ve araglarinin
planlanmasi(makine alimlar1 ve proses tasarimi)yapilmamasi,

e Yetki ve sorumluluklarin agik bir sekilde tanimlanmamas.

Proses ve Makine Yetenekleri:

e Yeni liriin ve proseslerin devreye girisinde proses makine yetenek tespiti
caligmalarinin yapilmamasi1? Cp : Cpk indekslerinin dogru olarak tespit
edilmesi

e Yeni techizat siparis sOzlesmelerinde, makine yetenek indekslerine
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(Cm:Cmk) alt kosullarin yer almamast

e Yeni veya mevcut proseslere ait yetenek indekslerinin tespit; kontrol, ve
gelistirilmesine yonelik kayitlar...

e Yetenek indeksleri(Cp:Cpk) seviyesi

e Yetenek indekslerinin kabul edilebilir degerlerinin altinda kaldigi durumlar
icin diizeltici faaliyetlerin ele alinmasi ve unlara dair kayitlar ......

e Proses gelistirme /Proses indeksleri kapsaminda tedarik¢ilere yonelik

taleplerin olmamasi.

istatistiksel Uygulamalar

e Ornekleme planlari, kontrol Kartlar1 ve Istatistiksel Proses Kontrol gibi
istatistiksel yontemlerin uygulanmamasi
e Yontemlerin dogru uygulanmamasi

e Sonugclarin degerlendirilmemesi

Firmanin  rekabete dayali olarak yasadigi sorunlar ve  miisteri
degerlendirmelerinin sonuglar1 temel giideleyici etmenler olmak iizere IPK’nin
kullanimina iligkin literatiirde sergilenen olumlu sonucglar nedeniyle firmada da benzer

bir yapinin kurulmasina karar verilmistir.

5.5 Isletmede Istatistiksel Siire¢c Kontrolii Sisteminin Kurulmasi

Bu calismada isletme yapisina ve iiretilen parcalarin niteliklerine gore etkin bir
IPK sisteminin kurulmasi amaclanmistir. Proses kontroliiniin yapilmamasi nedeniyle
parcalarin spesifikasyonlara uygun olmayan olgiilerde tiretilmesi, TRM Su Borularinin

bir miisteriye yapilan sevkiyattan sonra hatali olmas1 nedeniyle isletmeye iade edilmesi
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sonucunu dogurmustur. Hatanin sebepleri ele alindiginda isletmede istatistiksel kalite

kontrol sisteminin gelistirilmesinin bir zorunluluk olduguna karar verilmistir.

Isletmede uygulanacak IPK sisteminin yapilan literatiir incelemesi sonucunda

asagidaki adimlardan olusturulmasina karar verilmistir.

1. Kalite kontrolii yapilacak olan parca tespit edildikten sonra parcaya
uygulanabilecek kalite araglar1 belirlenir ve proses tanimlanir.

2. Daha sonra makinenin yeterli olup-olmadigini belirlemek i¢in veriler toplanur,
makine yeterlilik histogrami olusturularak makine yeterlilik analizi yapilir.

3. Bir mesai giinii igerisinde toplanan verilerle Ol¢tim degerlerinin genel
egilimini, hangi deger etrafinda toplandiklarin1 ve dagilimin sikligimi kolayca
gorebilmek amaciyla histogram olusturulur. Daha sonra siireci etkileyen 6zel faktorlerin
olup-olmadigi, bir baska deyisle siirecin kontrol altinda olup olmadigini takip etmek icin
proses yeterlilik analizi yapilir. Ayni veriler kullanilarak X ve R kontrol diyagramlari
gelistirilir

4. Yapilan analizler sonucunda hatali iiretim oldugu tespit edilirse tekrar proses
yeterlilik degerleri hesaplanir.

5. Imalat sorumlusunun katkilarryla konuyla ilgili iiretim elemani ve imalatta
calisan personelden olusan bir ekip kurulur ve beyin firtinasi yapilarak hatanin sebepleri
arastirllir. Daha sonra iiretimden alinan yeni verilerle histogram olusturulur, proses
yeterlilik degerleri hesaplanir ve X ve R kontrol diyagramlar ¢izilir.

6. Sonug asamasinda elde edilen bulgular degerlendirilir.

Isletmenin istatistiksel siire¢ kontrol sistemi Sekil 23 *te verilmistir.
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TANIMLANMASI
VERILERIN
TOPLANMASI )
A 4
HISTOGRAM
MAKINA
YETERLILIK ANALIZI
VERILERIN Fvet Hay1r MAKINADAKI
TOPLANMASI < UYGUN MU? — SORUNU GIDER
HISTOGRAM
\4
PROSES
YETERLILIK ANALIZI
\4
X VE R SUREC
KONTROL
GRAFIKLERI
- Hayir A 4
BEYIN PROSES Fvet BULGULARIN
FIRTINASIVE [ KONTROL DEGERLENDIRILMESI
NEDEN SONUC ALTINDA MI? VE FAALIYETLERIN
ANALIZI BELIRLENMESI

Sekil-23: Isletmenin Istatistiksel Siire¢ Akis Semasi
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5.6 Gelistirilen Istatistiksel Proses Kontrol Sisteminin Uygulanmasi

Bu béliimde Sekil 23°te sergilenen IPK sisteminin bir pilot uygulamasi ortaya

konulacaktir.

5.6.1 Prosesin Tanimlanmasi

Isletmede {iretilen parcalar siirekli degiskenlik gdsteren niteliklere gore (gap,
kalinlik,uzunluk,...) degerlendirilmektedir. Bu nedenle isletmede Ol¢iilebilir (niceliksel)
degiskenler icin kontrol grafikleri olan X ve R Diyagramlari uygulanmaktadir. Uretilen
parcalar icin Np, c, p,ve u grafigi gibi sayilabilir (niteliksel) degiskenler igin
kullanilmakta olan kontrol grafiklerinin bu isletmede uygulanmasi uygun degildir. Bu
pilot calisma, elektrikli termosifon yapiminda kullanilan TRM Su Borusu ig¢in
gergeklestirilecektir.

Isletmenin miisterileri firmadan temin ettigi malzemelerde standart cikis
kontrolleri yapmasina ve bunu yine standart belge ile belgelendirmesine biiyiik 6nem
vermektedir. Bu belgenin malin sevkiyati sirasinda istenilen sartlarda gonderilmesi
gerek miisteri isletmenin giris kalite kontrol sisteminin etkinligi ve gerekse firmanin
performansi acisindan dnemlidir. Kalite raporu, tiim malzemeler ic¢in standart olarak

gelistirilmis ve giris kalite sistemi buna gore kurulmustur.

Cizelge -10 ‘da TRM Su Borusu kalite raporu 6rnegi verilmistir.
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TRM Su Borusu Kalite Raporu Ornegi

Tarih:

Saat:

Sayfa No:
Rapor No: MGF No:
Malzeme Kodu: Firma Adx:
Malzeme Adi: TRM Su Borusu Irsaliye No:
Resim No: Irsaliye Tarihi:
Kontrol Tarihi: Irsaliye Miktar:
Kontrol Tiirii:
SPESIFIKASYON ORNEK TURU OLCULEN SPECT SONUC
12" B 12" £1/2 " Uygun
140 *) C 138,5+141 o
10 + 1 B 9,5 :l:lo,s ITER13
2,5i0,18 B 2,5_2’5 [T T3
20,7 £0,08 B 20,7 £20,7 o
Malzemesi: St 34-2 BK B Uygun o
1-Parcada ¢apak,ezilme vb.
Deformasyon olmayacak B Uygun o«
2-Conta oturma yiizeyi ¢apaksiz B Uygun “o

ve diizgiin olacak.

Aciklama:
Saym Yetkili,

Firmaniza gondermis oldugumuz yukarida detay1 verilen
malzemelerin......... Sti’nin malzeme/parga resim sartname ve kontrol talimatlarina
uygun olarak tiretilmis, kontrol ve sevk edilmis oldugunu teyid ederiz.

Saygilarimizla.
URETICI FIRMA MUSTERI FIRMA
KONTROL ONAY KABUL SARTLI KABUL RED KONTROLOR

Cizelge 10: TRM Su Borusu Kalite Raporu
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Borudan kumpasla dlgiilerek kalite raporuna kaydedilen dlgiilerin tanimlart ise

su sekildedir;
12" borunun i¢ cap Olclsli
140 * « boy
10+£1 “ dis *
25+0,18 et kalinlig
20,7+ 0,08 “ dis cap1 Olgiisii

Isletmede fiiretilen iiriinlerin spesifikasyon ve teknik ozellikleri miisteri ana
sanayi tarafindan firmaya gonderilen resimlerde onceden belirlenmistir. Bu tezde ele
alman TRM Su Borusunun teknik resmi Sekil-24’ de ¢izilmistir. Bu parganin énceden
belirlenmis teknik resim {izerinde isaretlenmis “kritik Olgiileri” kumpas yardimiyla

Olgiilerek kontrol edilmektedir.
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——— -

ol zeme B - Resim lUzerinden Olgl almayiniz ! Serbewi
aizeme Morm :DIN 2393 Tolerans
arco ARarlig: L= - T ]
maim Ebods - = P - &
0.0 Kodu 21958949 5,...300
Iglz. Sartname Ho - 0. .120] -
0. 4Oy
-
=
W
= . ] L2 o
! fffffff.’ff.‘ff_‘{ _________________
2 = — = = 2
= 7777777?73277?72" —————————————————— 1
K
D T4

MNOT: Emaye kaploma uygun sofuk cekme celikten imal edilmigtir,
{cold rolled sheet-mild unalloyed sieels for vitreous ennamelling)
bu boru wcuna DIN 2999 PART1 godre dis ocilacaktir.
celik ylzeylerinde yilsek kimelegnis sementit parcalar olmomalidir,

Sekil 24: TRM Su Borusu Teknik Resmi
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TRM Su Borusu fason olarak iiretilmekte ve {irliniin hammaddesi olan ST 28x3
celik boru miisteri tarafindan isletmeye verilmektedir. Boru; sekil 3-4’te goriildigii gibi

bir liretim siirecinden gegerek nihai {irlin olarak miisteriye sevk edilmektedir.

Hammadde; ST28x3 Celik Boru

<J> Hammadde ambar girisi ve istiflenmesi

Hammadde i¢ ve dis ¢ap kalite kontrolii(R %2 ’mastarla
kontrol, boy 6l¢limii, gozle fiziksel kontrol)

<> Otomat tezgahindaki islemler(i¢ pahlama 45 ’x1
1/2”dis ¢gekme, 140 mm boy kesme)

Y5 geger gegmez mastar ile dis kontrolii
Dis boyu kontrolii(10+0,5)
Boy kontrolii (140+1)
Boru i¢ ¢ap1 kontrolii(@15,5+0,5)

<> Yagin kazana akmasi i¢in istifleme

Capak giderme i¢in havsalama

Paketleme

Stok ambari

O Islem

Kontrol

Sekil 25: TRM Su Borusu Akis Semast
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5.6.2 Verilerin Toplanmasi

Uretimi yapilacak parganin kalib1 tezgaha baglanir ve parganin teknik resme
uygun olarak iiretilmesine kadar gerekli ayarlar yapilir. Baglanan kalibin istenilen
spesifikasyonlara uygun olarak calistigin1 tespit etmek i¢in kalite kontrol elemani
tarafindan ilk parca kontrolii yapilir. Isletme, miisterinin uygulamasini istedigi drnek
alma planina gore drnek alarak degerlendirme yapmak zorundadir. Ornek alma plani;
cizelge -11°de gosterilmistir. Bu plana gore n; parti grubundan alinacak toplam o6rnek

miktar1 belirtilmistir.

Kusurlu sayis1 (KS) ; n 6rnek igerisinde iizerinde hata ve hatalar bulunduran

parca sayisinin miktaridir.

PARTI MiKTARI
0-90 | 91-150 | 151-280 | 281-500 | 501-1200 | 1201-3200 | 3201-35000
n 5 8 13 20 32 50 80
KS 0 0 0 1 2 3 5

Cizelge 11: Ornek Alma Plan

Ornek alma is siras1 soyledir;

e Sevke hazir malzeme grubu igerisinden rasgele (her karton kutudan
almacak sekilde) n adet 6rnek, sevk edilecek veya sevke hazir malzeme
grubunun miktarma gore alinir.

e Bu n 0rnek icerisinden kalite raporunda belirtilen spesifikasyonlar igin
kontrol edilir. Kontrol sonucunda mamullerde hata tespit edildiginde, tim

mamuller yiizde yiiz tekrar kontrole tabi tutulur.



5.6.3 Histogram

Bu bolimde Olglim degerlerinin genel egilimini, hangi deger etrafinda

toplandiklarin1  ve dagilimin

olusturulmustur. Ortaya ¢ikan histogram, verilerin gosterdigi degisim veya sapmalarin

sikligini

kusbakis1 goriiniimiinii sergilemektedir.

1.10.2005 tarihinde tliretimi tamamlanmis olan TRM Su Borularindan ¢izelge-

11 “de verilen 6rnek alma planina gore yarim saat iginde rasgele alinan yiiz adet drnegin

kolayca gorebilmek amaciyla histogram

boy uzunlugu dlgiilerek ¢izelge 12°de olusturulmustur.

ORNEK NO GOZLEMLER
1 139,2 139,5 139,2 138,9 138,9
2 140,1 140,2 139,3 139,8 138,8
3 140 139,5 140 139,7 139,5
4 139,2 139,3 139,1 139 139,5
5 140 139,5 140,2 140,1 138,9
6 139,5 139,7 139,8 139,5 139,6
7 139,2 139,6 138,9 139 139,2
8 138,5 139,7 139,8 139,6 139,6
9 1391 139 139,2 139,3 139,3
10 139,3 139,4 139,6 139,3 139,3
11 139,2 139,1 139,3 139,1 139,1
12 139,1 138,9 139,5 139,6 138,9
13 139,2 138,7 139 139,4 139,2
14 139,5 138,2 139 139,3 139,5
15 139,2 139,6 139,5 139,9 139,2
16 140,1 139,4 139,7 140,3 139,2
17 139,2 139,6 139,5 139,9 139,2
18 140 140,3 139,6 139,5 139
19 139 139,6 139,3 139,8 139,1
20 139 139 140,1 139 140,1

Cizelge 12: TRM Su Borusu Boy Olgiisii Degerleri
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Cizelge-12’deki veriler kullanilarak uygun bir histogram olusturulacaktir. Bu
nedenle dnce bu tablodaki veriler gruplandirilarak bir frekans dagilimi olusturulur.

Toplam 100 veri olduguna gore, Sturgess kaidesi uygulan1rsa,63

Smif say1s1=1+3,32 log (120) =7,92=8 elde edilir. Veri grubundaki en biiytlik

deger; 140,3, en kiiciik deger ise 138,2’dir. Bu durumda sinif araligi;
(140,3-138,2) / 8 = 0,27 olarak hesaplanir.

Boylece frekans dagiliminin siniflart asagidaki gibi kurulur.

Sumflar
138,20-138,47 den az (138,20 < x <138,47)
138,47-138,74 den az (138,47 = x<138,74)
138,74-139,01 den az (138,74 = x<139,01)
139,01-139,28 den az (139,01 = x <139,28)
139,28-139,55 den az (139,28 = x < 139,55)
139,55-139,82 den az (139,55 = x <139,82)
139,82-140,09 den az (139,82= x < 140,09)
140,09-140,36 den az (140,09= x < 140,36)

Cetele usulii ile her bir smifa diisen veri sayist belirlenerek sinif frekanslar

Cizelge- 13°de sergilendigi gibi belirlenir.

63 Bircan, a.g.e.,s. 117.
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Uzunluk (mm) Cetele Frekans
138,20-138,47 / 1
138,47-138,74 // 2
138,74-139,01 T T 17
139,01-139,28 T 1T 10T T 21
139,28-139,55 AT 10000 10T 10T T 26
139,55-139,82 NI 18
139,82-140,09 /1111 6
140,09-140,36 /1111111 9

Toplam 100

Cizelge 13: TRM Su Borusu Boy Ol¢iim Degerlerinin Frekans Dagilim Tablosu

Cizelge- 13°de wverilen frekans dagilimina iligkin histogram sekil-26’da

sergilenmektedir.
HISTOGRAM
AKS TOLERANS BRALIGI UES
a0
23 1
20 4
£
:
10 +
| I I
ol mm | B = = = = = =
135,47 138,74 139,01 139,28 139,55 139,52 140,08 140,35 Diger

Sekil 26: TRM Su Borusu Boy Olgiim Degerlerine Ait Histogram

Sekil- 26°daki histogramda verilen AKS ve UKS ile ilgili ayrintili bilgi III.

boéliimde sunulmustur.
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Makine da gerceklestirilen iiretime iliskin histogrami olusturulduktan sonra

makine yeterlilik analizi yapilacaktir.

5.6.4 Makine Yeterlilik Analizi

Makine yeterlilik ¢aligsmalar1 kisa zaman siireci i¢inde kiigiik sayida numune
verileri ile operasyon potansiyelini belirlemek i¢in yapilir. Kisa zaman siireci iginde
yapilan bu tip ¢alismalar sadece makinenin kendisinden gelen degisimleri tahmini olarak
belirler. Zaman iginde diger operasyonlardan gelen etkileri yansitmaz. Bu nedenle

proses yeterlilik ve diger yontemleri kullanarak karar giivenilirligini artirmak gereklidir.

Bu ¢alismada IPK uygulamasmin ilk asamasinda dncelikle makine yeterliligi
belirlenmistir. Makine yeterlilik analizini gergeklestirmek i¢in TRM Su Borularmin
iiretildigi Otomat Torna iizerinde caligmalar yogunlastirilmis ve bu amagla sirasiyla

asagidaki faaliyetler yerine getirilmistir.

e Makinenin genel bakiminin yapilmasi,

e lslemlere uygun olarak secilmis kesici takimlarin (pah, havsa, vida ¢ekme
ve kesme kalemi) islem sirasina gore baglanmasi,

e Makineye elle yol vererek kesici takimlarin talas kaldirma islemlerinin
gozlenmesi,

e Malzeme baglanip makineye yol verilmesi ve ilk bes parganin dlgiileri ve R
2 vida sikliginin kontrol edilmesi,

e Uygun 6l¢iim ile liretime basglanmasi,

e Uretilen her yiiz adet su borusunda periyodik kontroller yapilarak iiretimin

surdirilmesi.
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Makine yeterlilik analizi igin gerekli hesaplamalar yapilmis ve bulunan degerler

Cizelge 14°de gosterilmistir.

Makine Yeterlilik Calismasi

Tarih 01.10.2005
PARCA ADI TERMOSIFON 21T BORUST Olpii Aleti kurmpas
ATOLYE BEORUHANE
TEZGAH OTOMMAT TORN A Olpin Birirnd mim
INCELEMEN OZELLIK| TERMOSIFON 85U BORUSU BOY UZUNLUGU

TANMLAR DEGERLER FORMIIL
MAKSIMUM TOLERANMS 141 T mazx
MIMIIMUM TOLERANS 138.5 Trrun
DOGAL TOLERANMS 0,9648 T dog= &*Stand. sapma
ORTALAWMAD 1394 z X
STANDART SAPMA 0,16 o= Jix, —x)* (m—1)
U= 2,59 Cenk=¢ K apasite Endelczi) 5,18

Cr=(Tmax-TminlfTdog. = 1,67

Crelr=iTimax-Teun)Tdag 2 = 1,67

VERILER

139 2 138 5| 1392 135 9 1339
1401 1402 1393 1395 1355

140 1395 140 1397 1395
1392 1323 1391 139 1395

140 1395 1402 1401 1359
1395 1397 1395 1395 1396
1392 139 6] 1389 139 1392
1355 1397 1395 1396 1396
1391 139 1392 1393 1393
139.3 1394 1396 139.3 1393
1392 139.1] 1393 1391 1391
1391 1359 1395 139 .6 135 9
1392 1357 139 139 .4 1392
1395 13582 139 1393 139 5
1392 1396 1395 1399 1392
1401 1394 1397 1403 1392
139 2 1396 1395 1390 139 2

140 1403 1396 1395 139

133 1396 1393 139 .8 1331

139 139] 1401 139 140,1

Cizelge 14: Makina Yeterlilik Analizi
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C,> 1,67 ve C, > 1,67 olmak zorundadir. Ardisik olarak alinan yiiz adet

ornek incelendiginde C, (Makine islem kapasitesi ) = 2,59 ve C,, (Makine islem

kapasite endeksi) = 5,18’e esit oldugu gorilmiistiir. (Cizelge 3-7). Mevcut toleranslar
icin makine yeterliligi saglanmistir. Ancak sekil- 3.6’daki histogramda AKS ‘nin altinda
kalan degerler vardir. Bunun nedeni; yeterlilik analizinde dikkat edilmesi gereken bazi
noktalarin olmasidir. Yeterlilik analizi ne derece duyarli yapilirsa yapilsin asagida
verilen sebeplerle daima yaklasik sonug verecektir:

1.0rnekleme ile ilgili olarak daima bir degiskenlik vardur.

2.Higbir proses tlimiiyle kontrol altinda degildir.

3. Higbir proses ¢iktisi, tiimiiyle normal dagilima uymaz.**

Makine yeterlilik analizi yapildiktan sonra prosesin yeterli olup olmadigini tespit
etmek amaciyla O6rnek alma planina gore iiretimi tamamlanan pargalardan Grnekler

alinarak histogram ve proses yeterlilik analizi yapilmistir.

5.6.5 Histogram

1 Ekim 2005 tarihinde iiretilen TRM Su Borularindan miisterinin érnek alma
planina gore tiretimi tamamlanan parcalardan sonra her yarim saatte beser birimlik toplam
100 adet ornek alinmis ve her parganin boy uzunlugu O6lgiilerek ¢izelge-15

olusturulmustur.

% Atiye Yavuz, “Istatistiksel Proses Kontrol” . Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Universitesi.



ORNEK NO GOZLEMLER
1 140,1 139,8 139,5 139,2 139
2 139,1 140 139,3 139,5 139,1
3 138| 1394 139,1 139,6 139,5
4 139,2 139 139,1 139,3 139,5
5 138,9| 138,3 137,2 137 138,7
6 139,2| 1394 139,9 139,3 139,2
7 139,2| 139,6 139,5 139,2 139,2
8 139,6| 138,65 139,8 138,1 139,6
9 139,9| 138,6 139,5 139,4 139,4
10 140,2| 1393 139,5 139,4 140
11 139,2| 1391 139,3 139,1 139,1
12 138,6| 138,2 138,5 138,2 138,2
13 138,2| 138,7 139 139,4 139,2
14 138,1 138,2 139,9 139 139,5
15 139,2| 139,6 139,5 139,9 139,2
16 138,5| 138,6 138 138,3 139,2
17 139,2| 139,6 139,5 139,9 139,2
18 138 139,2 139,9 139,5 139
19 139 139,6 138 139,8 139,1
20 138,4| 1384 139,5 140 140,1

Cizelge 15: TRM Su Borusu Boy Olgiisii Degerleri

Cizelge 15°deki veriler kullanilarak uygun bir histogram olusturulacaktir. Once
bu tablodaki veriler gruplandirilarak bir frekans dagilimi olusturulur. Toplam 100 veri

olduguna gore, Sturgess kaidesi uygulanirsa,®

Smif say1s1=1+3,32 log (120) =7,92=8 elde edilir. Veri grubundaki en biiyiik

deger; 140,2, en kiigiik deger ise 137°dir.

Bu durumda sinif araligr ( 140,2-137) / 8 = 0,4 olarak hesaplanir. Boylece

frekans dagiliminin siniflar1 asagidaki gibi kurulur.

65 Bircan, a.g.e.,s. 117.
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137,0-137,4
137,4-137,8
137,8-138,2
138,2-138.,6
138,6-139,0
139,0-139.,4
139,4-139,8

139,8-140,2

Simiflar

den az

den az

den az

den az

den az

den az

den az

den az

(137,0 < x < 137,4)
(1374 < x < 137,8)
(137,8 < x < 138,2)
(138,2 < x < 138,6)
(138,6 < x < 139,0)
(139,0 < x < 139,4)
(139,4< x < 139,8)

(139,8 < x < 140,2)
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Daha sonra cetele usulii ile her bir smifa diisen veri sayisi1 belirlenerek sinif

frekanslar1 Cizelge- 16’da sergilendigi gibi belirlenir.

Uzunluk (mm) Cetele Frekans
137-137,4 // 2
137,4-137,8 0
137,8-138,2 /11111 6
138,2-138,6 T 12
138,6-139 1111 5
139-139.4 I 00T 10T 17T 77T 33
139,4-139,8 I 22
139,8-140,2 I T 20
Toplam 100

Cizelge 16: TRM Su Borusu Boy Olgiim Degerlerinin Frekans Dagilim Tablosu
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Cizelge-16’daki frekans dagilimina ait histogram sekil-27°de sergilendigi

gibidir.
Histogram )
AK3E TOLERANS UES
ARBLIGI

an

35 + -

30+

25 +
2
ot
[ =
5 L

10 +

5 -

0 |- + + + + + +

1374 137,28 1382 133 6 139 1394 139,83 140,2 Dider

Sekil 27: TRM Su Borusu Boy Ol¢iim Degerlerine Ait Histogram

TRM Su Borusu fiiretim prosesi, Sekil 27°deki histogramdan da goriilebilecegi
gibi iiretim kontrol altinda degildir. Siiregte kusurlu tirlinler oldugu grafikten de agikca

goriilmekte, AKS ve UKS’ nin disinda kalan degerler bulunmaktadir.

Histogram olusturulduktan sonra proses yeterlilik analizi yapilarak kontrol

cizelgeleri olusturulmustur.

5.6.6 Proses Yeterlilik Analizi
Yapilan Proses yeterlilik analizi sonucunda elde edilen degerler Cizelge 17’ de
gosterildigi gibi asagidaki sekildedir;
C,=0,8577

C,=128
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Proses Yeterlilik Analiz Formu

Tarth 01.10.2005

PARGA ADI TERMOSIFCN 3U BORUSU Olei Alett kumpas
ATOLYE BORUHANE

TEZ3AH OTOMAT Olets Birtrmi i
INCELENEN OFFLLIK | TERMOSIFON SU BORUSU BOY UZUNLUGU

TANIMLAR DEGERLER FORMIIL
MAKSIMUM TOLERANS 141 T
MINIMUM TOLERANS | 1385 Toin
DOGAL TOLERANS 2,9148 Taop = 8% Stand sapma
ORTALAMA(K) 139,13 Xpy=Xin
STANDART SAPMA | 04858 o =R, fd,
Cy 5 0,8577 Cy, = (Kapasite Endeks) = 1,28
Cp = (j_'ma:.z _Tnm )’rlrj_c;f@g Cpk=(me_TMn)fgd¢ ;2)
YORIIM:

o, ove Cy < 1,33'ten kigik oldufn ipin spesifikasyonlan karglamaz,

Cizelge 17: TRM Su Borusu Proses Yeterlilik Analizi (I. Asama)

Gergeklestirilen analizlerin sonucunda  C,< 1,33 ve C,< 1,33 oldugu
saptanmis ve spesifikasyonlar1 karsilamadigi sonucuna ualsilmistir. Bu nedenle bir

sonraki asmada X ve R siire¢ kontrol grafikleri olusturulmasina karar verilmistir.
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5.6.7 X ve R Siire¢ Kontrol Grafikleri

Asagida ayrintilar1 verilen hesaplamalar sonucu elde edilen degerler

dogrultusunda X ve R Siire¢ Kontrol Cizelgesi olusturulmustur. (Cizelge- 18)

Cizelge-18’deki degerlerin 15181nda X (Cizelge—19) ve R Grafigi (Cizelge—20)
cizilmistir. Cizelgelerin olusturulmasi icin yapilan hesaplamalar asamalar seklinde

asagida belirtilmektedir.

ASAMALAR

1. 1 Ekim 2005 tarihinde 8:30-18:30 mesai saatleri arasinda tiretilen TRM Su
Borularindan her yarim saatte bes olmak iizere toplam 100 adet Ornek alinarak boy

oOl¢iileri numune 6l¢gme raporuna kaydedildi.

2. Alinan 6rneklerin X ve R ortalamalar1 hesaplandi.
(X + X, + X5+ X, + X)) /5 ve (R+R,+R,+R,+R,)/5

3. Alinan 6rnekler i¢in X ve R (Ortalamalarin ortalamalari) hesaplandi.

4. Alt ve Ust kontrol simirlar1 hesaplandi.

X Kart1 icin kontrol limitleri hesabi;

X =0C¢=139,13

UKS=xX + A,*R (n=5 drnek i¢in A, ’nin tablo degeri= 0,577)
UKS= 139,78

AKS=X -4,*R

AKS=138,47
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R Kart1 i¢cin kontrol limitleri hesab ;

R=0C=1,13

UKS= D,* R (n=5 &rnek igin; D, *{in tablo degeri=2,115)
UKS(R)=2,39

AKS= D,* R (n=5 6rnek igin ; D,’iin tablo degeri= 0)

AKS(R)=0

Standart Sapma=R / d,=2,326

C,= (UKS-AKS) / (6%0), C,= (UKS-Nominal Ortalama) / (3*c)
o= Dogal Standart Sapma= R /d, (d,=2,326 n=135 Ornek igin)

Cp =0,8577 ve Cpk = 1,28 olmaktadir.

C, ve C,> 1,33 olmak zorundadur.

Cizelge- 18 ’den yola ¢ikilarak olusturulan her iki grafikte de yatay eksen ornek

no’yu gosterirken; dikey eksen, X kontrol ¢izelgesinde TRM Su Borusu boy 0l¢iisii

degerlerini; R kontrol ¢izelgesinde ise boy farki degerlerini gostermektedir.
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NUMUNE OLGCME RAPORU TARIH : 0110/05

PARGA ADI: TERMOSIFON SUBORUSU NUMUNE ADEDI: 100

DEGERLENDIRME

X ORT GRAFIGI R ORT GRAFIGI
NO[SAAT 1 2 e 5| === | 7= | UKS 0g AKS | UKS | OC |AKS
7| 08.30 | 140.1 | 139.8 | 1395 | 139 | 120 [ 13952 [ 1.1 | 139.78 | 129.13| 13847| 2.39| 1.13] 0
2] 0900 | 1391 | 140 | 1393 | 140 | 139 [ 1394 [ 00 | 13978 | 139.13] 13847] 239 1.13] 0
3] 0030 | 138 | 1394 | 1391 | 140 | 140 [ 139.12 [ 16 | 123978 | 139.13] 13647| 2.39] 1.13] 0
4] 1000 | 1390 | 130 | 139.1 | 129 | 140 [ 13922 [ 05 | 13978 | 130.13] 13847| 2.39]| 1.13] 0
5 1030 | 1380 | 1383 | 1372 | 137 | 139 [ 13802 [ 1.0 | 13978 | 139.13] 13847] 239 1.13] 0
6] 1100 | 1392 | 1394 | 1390 | 130 | 139 [ 1304 [ 0.7 | 13978 | 139.13] 13847| 2.39] 1.13] 0
7] 1130 | 1392 | 1396 | 1395 | 130 | 130 [ 13934 [ 04 | 13978 | 130.13] 13847] 239 1.13] 0
8] 1200 | 1396 | 1385 | 139.8 | 138 | 140 [ 13912 [ 1.7 | 139.78 | 139.13] 13847] 2.39] 1.13] 0
9] 1300 | 139.0 | 1386 | 1395 | 130 | 139 [ 13936 [ 1.3 | 13978 | 139.13] 13847] 239 1.13] 0
10] 1230 | 1402 | 139,53 | 1395 | 130 | 140 [ 13968 [ 0.0 | 13978 | 139.13] 13847| 2.39] 1,13] 0
T1] 1400 | 1392 | 139.1 | 1393 | 139 | 130 [ 139.16 [ 0.2 | 139.78 | 139.13| 13847] 2.39] 1.13] 0
12| 1430 | 1386 | 1382 | 1385 | 136 | 136 [ 13834 [ 04 | 13978 | 13913 13847] 239 1.13] 0
13| 1500 | 138,20 | 138.7 | 139 | 130 | 130 [ 1380 [ 1.2 | 13978 | 139.13] 13847| 239 1.13] 0
4] 1530 | 1381 | 1382 | 1300 | 130 | 140 [ 13804 [ 18 | 13978 | 130.13| 13847| 2.39] 1.13] 0
15| 1600 | 1392 | 1396 | 1395 | 140 | 139 [ 13948 [ 0.7 | 139.78 | 139.13| 13847] 2.39] 1.13] 0
16] 1630 | 1385 | 1386 | 136 | 138 | 130 [ 13850 [ 1.2 | 13978 | 139.13] 13847] 239 1.13] 0
7] _17.00 | 1392 | 1396 | 1305 | 140 | 130 [ 13048 [ 0.7 | 13978 | 130.13| 13847| 239 1.13] 0
18] 1730 | 7138 | 139.2 | 139.0 | 140 | 130 [ 13912 [ 1.0 | 139.78 | 139.13| 13847] 2.39] 1.13] 0
19] 1800 | 139 | 1396 | 138 | 140 | 130 [ 1394 [ 1.6 | 13978 | 13913 13847] 239 1.13] 0
20] 1830 | 1384 | 1364 | 1395 | 140 | 140 | 13928 [ 17 | 13978 | 13913 13847 2.39] 1.13] 0

Cizelge 18: TRM Su Borusu X ve R Siire¢ Kontrol Cizelgesi Degerleri (I. Asama)
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X ORTALAMA GRAFIGi

140
139,8
139,6

o

139,4
139,2

139
138,8
138,6
138,4

——X

— UKS
o¢

——AKS

o

DEGER ARALIGI

138,2
138
137,8

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
ORNEK NO

Cizelge 19: TRM Su Borusu X Siire¢ Kontrol Cizelgesi (I. Asama)
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R GRAFIGI
3
_ 25
0
g 2 s
< — UKS
1,5
i 0
< 1 —— AKS
(]
0,5
0

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ORNEK NO

Cizelge 20: TRM Su Borusu R Siire¢ Kontrol Cizelgesi (I.Asama)
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X Grafigi Yorumu: X grafiginde goriildiigii gibi AKS ve UKS’ nin disinda

calisilmaktadir. 1ki noktada AKS limitinin asildig: goriilmiistiir. X degerleri, X
kontrol ¢izelgesinde sinirlar i¢inde ve ortalamanin ¢evresinde seyrederken saat 10:30 ve
14:30 ‘da alinan Orneklerin degerleri AKS’ nin altinda kalmistir, diger bir deyisle
¢izginin digina tagmistir. Bu tarihlerde siirecin kontrol disinda olmasina neden olan 6zel
sebeplerin varligindan séz etmek miimkiindiir. 5.,11.,12.,16. ve 17. noktalarda ani

degisimler goriilmiistiir. Bunlarin nedenleri arastirilmali ve gerekli 6nlemler alinmalidir.

R Grafigi Yorumu: R grafiginde ise limitlerin digina tagan herhangi bir nokta
yoktur. 8,11 ve 14. noktalarda olusan ani degisiklikler siirecin incelenmesini gerekli

kilmaktadir.

Kusurlu {iriinlere neden olan etkenlerin arastirilmasi i¢in Beyin Firtinasi

yapilarak Neden-Sonug¢ Diyagrami olusturulmasina karar verilmistir.

5.6.8 Beyin Firtinasi ve Neden Sonu¢ Analizi

Imalat sorumlusunun katkilartyla konuyla ilgili iiretim elemani ve imalatta

calisan iki kisiden olusan bir ekip kurularak hatanin sebepleri tartigilmistir.

Toplantinin basinda beyin firtinas1 yonteminin kurallar1 anlatilarak ekibin
konuyu anlamasi saglanmis, sorun tanitilarak beyin firtinasi uygulamasina gecilmistir.
Tiim tiyeler sorunun nedenleri hakkindaki fikirlerini belirtmisler ve saat 10:30°da ortaya
cikan hatanin en 6nemli sebebinin takim asinmasi, bir bagka deyisle siiriicii pensindeki
asinma oldugu tespit edilmistir. Siiriicii pensin tedarik¢i firmadan temin edilmesi ile
birlikte yapiminda kullanilan hammaddenin cinsi ve 6nceden yapilmis 1sil islem
degerleri yapim asamasinda etkili olmakta, yapim asamasinda elde edilen her penste

sertlik ve asinma mukavemeti belli toleranslar i¢inde farkli asimmma siireleri
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olusturmaktadir. Ayrica 1s1l islemi yapan firmadaki is¢i, ortamin sicakligi vb. sartlarin da
etkili oldugu tahmin edilmektedir. Bu siirece iliskin Neden-Sonu¢ Analizi Sekil-3.8’de

gosterilmistir.
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HAMMADDE PERSONEL

) HASTALIK
——
BiCiM DENEYIM «-—
MALZEME KALITESI MOTIVASYON
HATALI TRM
SU BORUSU
AYAR

v

R CALISMA <+— MAKINANIN
g TARZI YIPRANMASI
UYGUNLUK — TAKIM <
ASINMASI MAKINA
ARIZASI
METOD MAKINA VE TECHIZAT

Sekil 28: TRM Su Borusu Neden Sonug¢ Analizi
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Yapilan beyin firtinas1 ve neden-sonu¢ analizine gore ortaya ¢ikan hatanin
nedenleri su sekilde siralanabilir:
e Siirtici pensinde kullanilan hammaddenin 1s1l isleminden olusan
mukavemet degerlerlerinin farkliligs,
e Pensin aginma siiresi,
e Pensin gereginden fazla ayarlanmis olmasi,
e Hammadde giris kontroliiniin eksikligi,

e Operator dikkatsizligi.

Bu nedenle yeni bir siiriicii pensi takilarak ve hammadde yenisi ile
degistirilerek sorun giderilmistir. Gerekli diizeltmeler yapilmis ve diizeltmeler siireg

raporuna not edilmistir.

Ornek alma islemi iiretim siirecinde devam ederken, alman 6rneklerin degerleri
cizelge-21°deki tabloya kaydedilmistir. Hatali noktalar, siirecten ¢ikarilip yeni limitler

ve orta ¢izgi bir kere daha hesaplanarak grafikler olusturulmustur. Proses yeterlilik

analizi tekrar olusturularak X ve R diyagramlari cizilmistir.

14.30 ‘da ortaya c¢ikan hatali iiretimin sebebi ise; slirlicii pensin gereginden
fazla ayarlanmis olmasi nedeniyle parcanin boy sinirlama dayamasina vurup geriye
sigramasi oldugu kanaatine varilmis, operator dikkatsizliginden siirlarin digina ¢ikildigi

tespit edilmistir.

Yapilan ilk proses yeterlilik arastirmasi sonucunda; karsilasilan aksakliklar ve
prosesi etkileyen 6zel nedenler beyin firtinasi ve sebep-sonug diyagrama ile belirlenmeye
calisilmistir. Bu analiz temel alinarak beyin firtinasi, X,R diyagramlar1 ve sebep-sonug

diyagrami ile gerekli diizeltmeler gergeklestirilmistir. Prosesin kontrol altinda olup
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olmadigimi tesit etmek icin 2 Ekim 2005 tarihinde iiretilen TRM Su Borularindan
miisterinin 0rnek alma planina gore iiretimi tamamlanan parcalardan 6rnekler alinarak

histogram ve ikinci proses yeterlilik analizi yapilmistir.

5.6.9 Histogram

Her yarim saatte beser birimlik toplam yliz 6rnek alinmig ve her parcanin boy

uzunlugu ol¢iilerek ¢izelge- 21°de olusturulmustur.

ORNEK NO GOZLEMLER
139| 138,9| 139,5| 140| 139
139,6| 139,3| 139,3| 139| 139
140 139| 140,1| 140| 140
139,2| 139,3| 139,1| 139| 140
139,2| 139,2| 139,4| 139| 139
139,6| 139,7| 139,8| 140| 140
139,2| 139,6| 139,5| 140| 139
139,6| 139,7| 139,8| 140| 140
139,3| 139,4| 139,6| 139| 139
139,8| 139,7| 139,6| 139| 139
139,2| 139,1| 139,3| 139| 139
139,1| 138,9| 139,5| 140| 139
139,2| 138,7 139| 139| 139
139,5| 138,8 139| 139| 140
139,2| 139,6| 139,5| 140| 139
140,1| 139,4| 139,7| 140| 139
139,2| 139,6| 139,5| 140| 139
140| 140,3| 139,6| 140| 139
139| 139,6| 139,3| 140| 139
139 139| 140,1| 139| 140

SN = N ISP IE N

Cizelge 21: TRM Su Borusu Boy Olgiisii Degerleri
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Bu tablodaki veriler gruplandirilarak bir frekans dagilimi olusturulur. Toplam

100 veri olduguna gore, Sturgess kaidesi uygulanirsa,®

Sinif say1s1=143,32 log (120) =7,92=8 elde edilir. Veri grubundaki en biiylik
deger; 140,3 ; en kiigiik deger ise 138,7 *dir. Bu durumda sinif aralig1 ( 140,3-138,7) /8

= 0,2 olarak hesaplanir. Boylece frekans dagiliminin siiflar1 asagidaki gibi kurulur.

Suflar
138,7-138,9 den az (138,7 < x < 138,9)
138,9-139,1 den az (138,9 < x < 139,1)
139,1-139,3 den az (139,1< x < 139,3)
139,3-139,5 den az (139,3 < x < 139,5)
139,5-139,7 den az (139,5 < x < 139,7)
139,7-139,9 den az (139,7 < x < 139,9)
139,9-140,1 den az (139,9< x < 140,1)
140,1-140,3 den az (140,1 < x < 140,3)

Daha sonra cetele usulii ile her bir siifa diisen veri sayis1 belirlenerek sinif

frekanslar1 Cizelge- 22°de sergilendigi gibi belirlenir.

66 Bircan, a.g.e.,s. 117.
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Boy ol¢iisii (mm) Cetele Frekans
138,7-138,9 // 2
138,9-139,1 1000 00T 1T 7177 34
139,1-139,3 T 11
139,3-139,5 T 10
139,5-139,7 T T 17
139,7-139,9 /11 5
139,9-140,1 I T 19
140,1-140,3 // 2

Toplam 100

Cizelge 22: TRM Su Borusu Boy Olgiim Degerlerinin Frekans Dagilim Tablosu

Cizelge-22°deki frekans dagilimina ait histogram sekil-29 ’daki gibi olur.

AES

35

Histogram

TOLERAHS ARALIGI

TES

Frekans

30 +
25 +
20 +
15 +
10 +

In

Uallall

mim

1389 1391 1393 1395 139,7 1399 1401 140,3 Dider

Sekil 29: TRM Su Borusu Boy Olgiim Degerlerine Ait Histogram

Sekil- 29°daki histogramda AKS ve UKS ‘nin disinda kalan deger olmamasi

sebebiyle siirecte liretilen pargalarda kusurlu {irlin olmadig1 goriilmektedir. Histogram

olusturulduktan

sonra

proses yeterlilik

analizi

yapilarak  kontrol

cizelgeleri
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olusturulmustur.
5.6.10 Proses Yeterlilik Analizi

Proses yeterlilik analizi i¢in yapilan hesaplamalar soyledir;
C,=1,366

C,= 1,76

Ikinci proses yeterlilik analizinde C ,ve C, > 1,33 olmasi nedeniyle

hedeflenen degere ulasilmis bir baska deyisle prosesin kontrol altinda oldugu sonucuna

ulagilmistir. (Cizelge-23)
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Proses Yeterlilik Analiz Formu

Tatih 02.10.2005
FARCA ADI TERMOSIFON 3U BORUSU Oleti Aleti kumpas
ATOLYE BORUHANE
TEZGAH OTOMAT (Olgi Biritd i
INCELENEN OZELLIK TERMOSIFON 31U BORUSU BOY UZUNLUG
TANIMLAR DEGERLER FORMIIL
MAKSIMUM TOLERANS 141 T max
MINIMUM TOLERANS 138,5 Tmin
DOGAL TOLERANS 1,33 T dog= 6*3tand sapma
ORTALAMAC 139,30 Hort=2in
STANDART SAPMA 0,303 = Rort/d2
Cp= 1,36 Cok =(Kapasite Endeksi) 1,76

YORITM:

Cp=(Tmar-TminTdog.

Cpk=(Tmar-Torf}(Tdog./2)

Cp we Cpk >1,53%en biyik oldugu igin spesifikasyonlan kargdar

Cizelge 23: Proses Yeterlilik Analiz Formu (II. Asama)

Proses yeterlilik analizinden sonra siirece iliskin X ve R grafikleri ¢izilmistir.
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5.6.11 X ve R Siire¢ Kontrol Grafikleri

X ve R Kontrol gizelgeleri i¢in yapilan hesaplamalar su sekildedir;

X Kart1 icin kontrol limit hesab;

X= 139,39 (Ortalamalarm Ortalamasi)
UKS= 139,80 (Ust Kontrol Limiti)
AKS= 138,98 (Alt Kontrol Limiti)

R Karti i¢cin kontrol limit hesabi;

R= 0,71
UKS(R)= 1,50
AKS(R)=0
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NUMUNE GLGME RAPORU TARIH : 0211012005
PARGA ADI:  TERMOSIFON SUBORUSU NUMUNE ADEDI: 100
DEGERLENDIRME

X ORT. GRAFIGI R ORT. GRAFIGI
0|saaT 1 2 3l 4 5 Y | & |uks oG AKS UkS | 0¢ |AKS
1] 08.30 139 138,9] 1395 | 140] 139] 139,24 [ 06 | 139.79 13940 129.01] 144| 068] 0
7] 0000 | 139,6] 139.3] 1393 | 139] 139] 13824 [ 08 | 139.79 13340 139.01] _144] 068] 0
3] 0930 140] 139 1401 | 140] 140] 13962 [ 1. | 139,79 13940 13901] _144] 068] 0
4] 1000 | 1392 139.3] 1391 | 139] 140[ 13922 [ 05 | 13979 13940 13901] _144] 068] 0
5| 10:30 | 139,2] 139.2] 1394 | 139] 139[ 139,06 | 08 | 139.79 13940 129.01] 144 068 0
B] 1100 | 139,6] 139.7] 139,8 | 140] 140[ 13966 [ 0.2 | 139.79 13940 129.01] 144 068] 0
7] 11:30 | 139,2] 1396 1395 | 140] 139] 13848 [ 07 | 139.79 13940 139.01] 144 068 0
8] 1200 | 139,6] 139.7] 139,8 | 140] 140[ 13866 [ 02 | 139.79 13340 139.01] _144] 068] 0
9] 1200 | 139,3] 1394] 1396 | 139 139] 13938 | 03 | 139,79 13940 13901] _144] 068] 0
1330 | 139,8] 139.7] 139,6 | 139] 130 13958 [ 04 | 139,79 13940 13901]  144] 068] O
1400 | 139.2] 139.1] 139.3 | 139] 139 13916 [ 0.2 | 139.79 13940 129.01] 144 068] 0
1430 | 139,71 1389 1395 | 140] 139] 1392 [ 07 | 139,79 13940 129.01] 144 068 0
15:00 | 139.2] 138,7] 139 | 139] 139] 1391 [ 07 | 139,79 13340 139.01] _144] 068] 0
1530 | 1395] 138,8] 139 | 139] 140 13922 [ 07 | 139,79 13940 13901] _144] 068] 0
1600 | 139.2] 1396] 1395 | 140] 130 13948 [ 07 | 139,79 13940 13901] _144] 068] 0
16:30 | 140,71 1394] 139.7 | 140] 139 139.74 [ 1.1 | 139.79 13940 129.01] 144 068 0
17.00 | 139.2] 1396] 1395 | 140] 139 13948 [ 0. | 139.79 13940 129.01] 144 068] 0
17:30 140 140,3] 139,56 | 140] 139 139,68 [ 1.3 | 139,79 13940 139.01] 144 068 0
13.00 139 1396] 139.3 | 140] 139] 139,36 [ 05 | 139.79 13340 139.01] _144] 068] 0
18.30 130] _ 139] 1401 | 139] 140 13944 [ 1.1 | 139.79 13940 _130.01] _144] 068] 0

Cizelge 24: TRM Su Borusu X ve R Siire¢ Kontrol Cizelgesi Degerleri (II. Asama)
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X ORTALAMA GRAFIGI

139,9
139,8
139,7
139,6
139,5
139,4
139,3
139,2
1391

139
138.,9

1%

——X

— UKS
0¢

—— AKS

1%

DEGER ARALIGI

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
ORNEK NO

Cizelge 25: TRM Su Borusu X Siire¢ Kontrol Cizelgesi (II. Asama)
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R GRAFIGI
1,6
1,4
’g 1,2
g ! ks
2 o
£ o g
,8 ) —— AKS
a 04
0,2
0

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ORNEK NO

Cizelge 26: TRM Su Borusu R Siire¢ Kontrol Cizelgesi (II.Asama)
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Cizelge-25’de goriildiigl gibi X degerleri, X kontrol ¢izelgesinde limitler
icinde ve ortalamanin ¢evresinde seyretmektedir. Siirecteki kontrolii bozan herhangi

bir 6zel sebep yoktur.

R kontrol ¢izelgesinde ise limitlerin digina tasan nokta yoktur. Siire¢ kontrol
altindadir ve firetilen pargalar, spesifikasyonlara uygun olarak iiretilmektedir. R

kartindaki degisimlerin en aza indigi goriilmektedir.(Cizelge-26)

Ikinci proses yeterlilik analizinde kontrol grafigine isaretlenen noktalarmn
tamami1 kontrol sinirlart i¢inde olmasina ragmen, bu noktalarin ani inis ve ¢ikis
egiliminde olmasindan dolayr prosesin kontrol disina ¢ikmis olabileceginden
stiphelenilmistir. Fakat degerlendirmeler sonucunda herhangi bir sorunun s6z konusu
olmadigi, ani degisikliklerin proseste belli zaman araliklariyla gergeklestirilen

ayarlamalardan kaynaklandig: tespit edilmistir.
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V1. BOLUM: SONUC, ONERILER VE ARASTIRMANIN TEMEL KATKISI

Bu boliimde kiictik 6l¢ekli bir firmada gelistirilen istatistiksel stire¢ kontrol

sisteminin uygulama sonuglar1 tizerinde durulmus ve bazi dnerilerde bulunulmustur.

6.1 Sonuc¢

Bu aragtirmada; yan sanayi olarak faaliyet gostermekte olan kiiciik dl¢ekli bir
isletmede IPK sistemi gelistirilmis, ornek bir parca ile belirli dénemlerde alinan
veriler degerlendirilerek istatistiksel siire¢ kontrol sisteminin bu isletmede
kurulabilecegi ve gelistirilebilecedi drneklerle gosterilmistir. Bu ilk asamadan sonra
gelistirilen IPK sisteminin isletmede iiretilen diger pargalar iizerinde de uygulanmasi
karar1 alinmistir. Isletmenin ISO belgesi igin basvuru ve yeniden yapilanma hedefiyle
KOSGESB ile ortak bir ¢alisma yiirlitmeyi planladigi bir donemde istatistiksel siire¢
kontrol c¢alismalarinin olumlu katkilar saglama potansiyeline sahip oldugu

gbzlemlenmistir.

Yapilan bu arastirma ile belirlenen problemler giderildigi takdirde, maliyeti
disiirticti katkilar saglandig gibi, firma glivenirliligini arttirict daha kaliteli {iriin elde
etmenin sd6z konusu oldugu anlagilmigtir. Bununla birlikte uygulamanin
gerceklestirildigi isletmede; bir problemin ¢dziimiinde istatistiksel siire¢ kontrol
yontemlerinden yararlanilmasinin probleme sistematik olarak yaklasilmasina olanak

sagladig1 da ortaya konulmustur.

Bu arastirma, gelistirilen IPK sisteminin termosifon iiretiminde yar1 mamul
olarak kullanilan TRM Su Borusu iizerinde uygulanmasimni hedeflemistir. iki is
giinlinde inceleme konusu veriler derlenmis ve iiretim sirasinda ortaya ¢ikan

hatalarin kaynaklar1 dikkatle izlenerek hata tiirleri belirlenmeye calisilmistir.

Gelistirilen IPK sisteminin firma siireglerindeki ilk uygulamasinda &rnek

olarak ele alinan Termosifon Su Borularmin iiretiminin yapildigi Otomat Torna
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makinesinin makine yeterlilik analizi yapilmistir. Bu amagla 01.10.2005 tarihinde,
yarim saat icinde rasgele alinan Orneklerin boy uzunlugu Olg¢lilmiistiir. Kabul
edilebilir tolerans; 138,5 ile 141 araligidir. Olgiilen degerlerin frekans dagilim

tablosu olusturularak, histogram c¢izilmistir, ayn1 veriler i¢in makine yeterlilik analizi

yapilmustir ve yapilan hesaplamalar sonucu; C, (Makine islem kapasitesi ) >1,67 ve
C,, (Makine islem kapasite endeksi) >1,67 oldugu goriilmiistiir. Mevcut toleranslar

i¢in makine yeterliligi saglanmastir.

Daha sonra 6rnek alma planina gore 01.10.2005 tarihinde 8:30-18:30 mesai
saatleri arasinda iiretilen TRM Su Borularindan her yarim saatte bes olmak {izere
toplam 100 adet drnek alinmis ve her parcanin boy uzunlugu dl¢iilmiistiir. Olgiilen
degerlerin frekans dagilim tablosu olusturularak, histogram ¢izilmistir. Yapilan

hesaplamalar sonucu elde edilen degerler dogrultusunda proses yeterlilik analizi

yapilarak X ve R Grafikleri ¢izilmistir. X grafiginde iki noktada AKL limitinin

asildigr goriilmiistiir. X degerleri, X grafiginde limitler iginde ve ortalamanin
cevresinde seyrederken saat 10:30 ve 14:30 ‘da alinan 6rneklerin degerleri; AKL’ nin
altinda kalmis bir bagka deyisle ¢izginin disina tasmistir. Bu tarihlerde siirecteki
kontrolii bozan 6zel sebeplerin varligindan s6z etmek miimkiindiir. 5,11,12,16 vel7
inci noktalarda ani degisimler goriilmiis, R grafiginde ise limitlerin digina tasan
herhangi bir noktanin olmadig1 anlasgilmistir. Buna karsin 8,11,14. noktalarda ani

degisimler gortilmustiir. Daha sonra yapilan proses yeterlilik analizi sonucunda C, <
1,33 ve C,< 1,33 oldugu saptanmis ve spesifikasyonlar1 karsilamadig

diisiiniilmistlir. Kusurlu iiriinlere neden olan etkenlerin arastirilmasi i¢in Beyin

Firtinas1 yapilarak Neden-Sonug¢ Diyagrami olusturulmustur.

Yapilan beyin firtinas1 ve neden-sonu¢ analizine gore ortaya ¢ikan hatanin

nedenleri su sekilde siralanabilir.

1. Siriici pensinde kullanilan hammaddenin 1s1l isleminden olusan

mukavemet degerlerlerinin farkliligi,
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2. Pensin aginma siiresi,
3. Pensin gereginden fazla ayarlanmis olmasi,
4. Hammadde giris kontroliiniin eksikligi,

5. Operator dikkatsizligi.

Bu nedenle yeni bir siiriicii pensi takilarak ve hammadde yenisi ile
degistirilerek sorun giderilmistir. Gerekli diizeltmeler yapilmis ve diizeltmeler siire¢

raporuna not edilmistir.

Yapilan ilk proses yeterlilik analizi sonucunda; karsilagilan aksakliklar ve
prosesi etkileyen 6zel nedenler belirlenmeye calisilmistir. Bu analiz temel alinarak

gerekli diizeltmeler gergeklestirilmis ve ikinci bir proses yeterlilik analizi yapilmastir.

X grafigine gore stirecteki kontrolii bozan herhangi bir 6zel sebep yoktur. R kontrol
grafiginde ise limitlerin digina tasan nokta yoktur. Siire¢ kontrol altindadir ve iiretilen
parcalar, spesifikasyonlara uygun olarak iiretilmektedir. R grafigindeki degisimlerin
en aza indigi goriilmektedir. 02.10.2006 tarihinde yapilan ikinci proses yeterlilik
analizinde hedeflenen degere ulagilmistir ve prosesin kontrol altinda oldugu ortaya

konulmustur.

Kontrol grafikleri siirecte bir problem oldugunu tespit edebilmekte ancak bu
problemin nedeninin ne oldugu bilinememektedir. Dolayisiyla, siire¢ ortaminda veya
stire¢c degiskenliginde kabul edilecek 6l¢iide bir kayma oldugu kontrol grafigiyle
tespit edildikten sonra, beyin firtinasi ve sebep-sonug analiziyle problemin kaynagina

inilmistir.

Problemin nedeni dogru bir sekilde belirlenmeden diizeltici faaliyetlerin
yapilmasi isletmede gelistirici faaliyetlerle sonuglanmayacagi gibi, gereksiz emek ve
maliyet kayiplarma da neden olabilmektedir. Problemin koék nedenlerinin
belirlenmesi gerekmektedir ki bu da istatistiksel siire¢ kontrol yontemleri ile

saglanabilmektedir.
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Siirecte diizeltici ve gelistirici faaliyetler uygulanarak stirecin siirekli kontrol
altinda calismasi saglanacak ve siirecteki degiskenlik azaltilarak %100 miisteri

doyumuna ulagilmasina caligilacaktir.

6.2 Oneriler

Yapilan ¢alisma; kombi, radyator, banyopan, sofben, termosifon su borusu,
bacali gaz yakith soba, kat kaloriferi, dokiim kazan, su 1siticisi, klima, vb. iiriinleri
ireten firmalara yan sanayi olarak parga ve kalip imal eden bir isletmede iiretilen
parcalardan sadece termosifon su borusu i¢in diizenlenmistir. Bu nedenle isletmede
sadece bir parcanin iiretim siirecini iyilestirmek, isletmede beklenen sonucu
vermeyecektir. Bunu 6nlemek i¢in iyilestirme ¢alismalarini isletmedeki tiim parcalari

kapsayacak sekilde yapmak gereklidir.

Kaliteyi gelistirici faaliyetler yalnizca spesifikasyonlara uygunluk ile
kalmamali, spesifikasyonlar1 daraltma c¢alismalar1 da yapilmalidir. Kalite
maliyetlerini belirlemek amaciyla uygun diizenlemeler yapilmali, maliyetleri
azaltacak Onlemler alinmalidir. Kalite gelistirmenin faydalar1 6zellikle maliyetler
acisindan incelenmeli, somut sonuglar ortaya konmali, boylece isletme yonetiminin

kalite ¢abalarini daha fazla desteklemesi saglanmalidir.

Kalite kontrol; prosesin gerceklestirildigi yerde prosesi gergeklestiren
operator tarafindan uygulanmalidir. Boylece iirlinii imal eden operatdr; ayn1 zamanda
tiriiniin kontroliinii de yapacak ve ortaya ¢ikabilecek herhangi bir olumsuzluga karsi
aninda tedbir alinarak projenin normale donmesini saglayabilecektir. Bununla
birlikte, istatistiksel siire¢ kontroliiniin uzun vadeli sonucu olarak prosese etki eden
faktorler tespit edilecek ve uygulanacak yontemler sayesinde proseste uzun vadeli
istikrar saglamak miimkiin olacaktir. Ayni sekilde imalatin yapildig1 herhangi bir

makine i¢in; makinenin yeterliligi alinmalidir.
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Bu agamadan sonra ulagilan seviyenin korunmasi i¢in personel egitilmeli ve
kontrol kartlart olusturularak siirekli kontroliin ve zamaninda miidahalenin
yapilabilmesi i¢in operatorlere gerekli yetki ve sorumluluk verilmelidir. Siirecte
diizeltici ve gelistirici faaliyetlerden sonra gerekli destek ve egitim saglanarak belirli
istatistiksel stire¢ kontrol yontemlerinin uygulanmasi calisanlara birakilmali ve bu

faaliyetlerin siirekliligi saglanmalidir.

6.3 Arastirmanin Temel Katkisi

Uretim sektoriinde &nemli bir paya sahip olan kiigiik ve orta o6lgekli
isletmelerin, piyasada varligini siirdiirebilmek i¢in hem kaliteli mal sunmalari hem de
bunu daha ucuza mal etmeleri gerekmektedir. Bu nedenle isletmeler, bir taraftan
belirli bir kalite diizeyini yakalarken, diger taraftan da bu kalite diizeyini iyilestirme

cabasi i¢inde olmalidir.

Genellikle isletme yoneticilerinde kiiclik Olgekli isletmelerde istatistiksel
siire¢ kontrol sisteminin kurulmasinin ve istatistiksel siire¢ kontrol araglarini
kullanarak tiretim yapmanin miimkiin olmayacagi, bu tiir caligmalarin sadece orta ve
bliyiik isletmelerde uygulanabilecegi diisiincesi hakimdir. Bu arastirmada 6rnek bir
parca ile belirli donemlerde alinan veriler degerlendirilerek ve istatistiksel siirec¢
kontrol sisteminin bu isletmede kurulabilecegi ve gelistirilebilecegi orneklerle
gosterilmistir. IPK sisteminin kiigiik dlgekli bir isletmede uygulanmas: sergilenerek
isletmede kaliteden beklenen faydalarin arttirilabilmesi i¢in kalite faaliyetleri belirli
bir sistematik icerisinde organize edilmistir. Isletmede kalite politikalarina bagh
olarak kaliteyi diizenleyici ve gelistirici planlari hazirlanarak, ¢iktilardaki katma

degeri artiracak siirekli iyilestirme ¢alismalar1 yapilmaktadir.
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EKLER

EK-1: X Kontrol Grafigi katsayilar

149

n d, d, D, D, D, D,
2 1.128 0.853 0 3.686 0 3.269
3 1.693 0.888 0 4.358 0 2.574
4 2.059 0.880 0 4.698 0 2.282
5 2.326 0.864 0 4918 0 2.114
6 2.534 0.848 0 5.078 0 2.004
7 2.704 0.833 0.205 5.203 0.076 1.924
8 2.847 0.820 0.387 5.307 0.136 1.864
9 2.970 0.808 0.546 5.391 0.184 1.816
10 3.078 0.797 0.687 5.469 0.223 1.777
11 3.137 0.787 0.812 5.534 0.256 1.744
12 3.258 0.778 0.924 5.592 0.284 1.716
13 3.336 0.770 1.026 5.646 0.308 1.692
14 3.407 0.762 1.121 5.693 0.329 1.671
15 3.472 0.755 1.207 5.737 0.348 1.652
16 3.532 0.749 1.285 5.779 0.364 1.636
17 3.588 0.743 1.359 5.817 0.379 1.621
18 3.640 0.738 1.426 5.854 0.392 1.608
19 3.689 0.733 1.490 5.888 0.404 1.596
20 3.735 0.729 1.548 5.922 0.414 1.586
21 3.778 0.724 1.606 5.950 0.425 1.575
22 3.819 0.720 1.659 5.979 0.434 1.566
23 3.858 0.716 1.710 6.006 0.443 1.555
24 3.895 0.712 1.759 6.031 0.452 1.548
25 3.931 0.709 1.804 6.058 0.459 1.541
>25 R/oc or/C d,-3ds dy+3d; 1-3d; /d, 1+3d5/ d,




EK-2:R Kontrol Grafigi Katsayilar
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A Ay A, Az

2 2.121 3.760 1.880 2.159
2.394 1.023

3 1.732 1.954
1.880 0.729

4 1.500 1.628
1.596 0.577

5 1.342 1.427
1.410 0.483

6 1.225 1.287
1.277 0.419

7 1.134 1.182
1.175 0.373

8 1.061 1.099
1.094 0.337

9 1.000 1.032
1.028 0.308

10 0.949 0.975
0.973 0.285

11 0.905 0.927
0.925 0.266

12 0.866 0.886
0.884 0.249

13 0.832 0.850
0.848 0.235

14 0.802 0.817
0.816 0.223

15 0.775 0.789
0.788 0.212

16 0.750 0.763
0.762 0.203

17 0.728 0.739
0.738 0.194

18 0.707 0.718
0.717 0.187

19 0.688 0.689
0.697 0.180

20 0.671 0.680
0.979 0.173

21 0.655 0.663
0.662 0.167

22 0.640 0.647
0.647 0.162

23 0.624 0.633
0.632 0.157

24 0.612 0.619 0.153 0.619

25 0.600 0.606

25 3A/n 3 Acavn) 3 AdyVn) 3 Ac4Vn)
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