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OZET

Dogada ve insan etkiéiyle meydana gelen tim olaylarda degiskenlik
kacinilmaz bir sonugtur. Imalatta bu gercek g6z 6nune alinarak- dizayn
asamasinda kalite spesifikasyonlari icin belirli kurallara gére tolerans limitleri
saptanir. Mamul kalitesinin belirlenen toleranslar icerisindeki degisimi
normaldir. Ancak degismeler limitler disina ¢ikarsa bunun hemen kontrol
altina alinmasini saglayacak dizeltici énlemler alinmasi gerekir.

Imalat esnasinda meydana gelen degiskenligin nedenlerini 6zel nedenler ve
tesadUfi nedenler olarak ayirmak mumkundir. Burada tesadfi nedenler
zaman zaman ortaya ¢ilkan ve énlenmesi hemen hemen imkansiz olan
nedenlerdir. Istatistiksel Proses Kontrol ( iPK ) ile 6zel nedenler ortadan
kaldirilarak tesadifi nedenlerin de kontrol altina alinmast esastir.
Guniumizde IPK igletmelerin sadece TS ISO9000 belgesi almasi igin gerekli
bir yéntem olmaktan c¢ikmis gelisen rekabet ortaminda Urin kalitesini
arttirmak ve rekabet avantaji saglamak icin énemli bir ara¢ olmustur.

iPK ile istatistiin tim prensip ve teknikleri Gretimin her asamasinda
kullanilabilmektedir. IPK 6nceden belirlenen spesifikasyonlara uyguniugu
saglayan, standartlara baghligi hedef alan ve kusurlu Grin Gretimini en aza
indirmekte kullanilan bir metodolojidir. IPK ile, kalite Gretim strecinin her
asamasina inga edilmis olmaktadir.

IPK y6ntemi uygulanirken Gretim sireci birgok agsamaya bélanir, sonra her
asamaya- surecin istatistiksel kontrol altinda oldugunu belirlemek amaciyla
istatistik analiz uygulanir. Eger sureg istatistik kontrol altinda ise bir sonraki
asamaya gegilir, degilse problem belirlenir ve dlzeltilir. Boylece
spesifikasyon digt Oretim engellenerek slre¢ (zerindeki gerekli
dizenlemelerin zamaninda yapilmasi saglanmis olur.

Birgok sirkette oldugu gibi uygulama yapilan Oklu Ltd.$ti.'nde de géruimastir
ki kaliteyi olumsuz yénde etkileyen &nlenebilir faktérler mevcuttur. Bu
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faktodrler igerisinden olumsuziuga neden olan en Onemli hata ™ Rageto:

Diyagrami yardimiyla secilmis ve bu hatanin gértldagi tezgahlarda, istenilen
kalite spesifikasyonu igin makine ve proses yeterlilik galismalan yapilmigtir.
Bu hataya sebep olan faktérler tespit edilerek duzeltici ve dnleyici faaliyetler
aragtirimighir. Son olarak da gerekli dnlemler alinarak prosesin yeterliligi

saglanmig ve prosesin strekli kontrol altinda tutulmasi igin -kontrol kartlari
hazirlanmisgtir.



SUMMARY

Variation is an unavoidable result of the events those are happening at the
nature and by the cause of the people. During fabrication, considering this
reality, tolerance limits are determined for the quality specifications according
to the pre-fixed rules at the stage of design. The quality variance of the
product within designated tolerances is normal. However, if the variations
exceed the acceptable limits, the corrective actions should be taken urgently,
in order to get the case under control.

The causes of the variations emerging during the manufacturing may be
classified as specific causes and random causes. Random causes are the
causes emerging time to time and they are almost impossible to eliminate.
The basis of the Statistical Process Control ( SPC ) is to control the random
causes, while obliterating the specific causes.

Nowadays, SPC is not only necessary for deserving TS 1SO9000 certificate,
but also an important tool for increasing the product quality and enhancing
the competitive advantage in thriving competitive market. By SPC, all
methods and principles. of statistics are able to be used at every stage of
production. SPC is a methodology which ensures the conformity with the
designated specifications, which has the target of adherence to the standards
and which is used for minimizing the defective product. By the help of SPC,
quality is being built at each stage of production process.

While the method of SPC is being applied, the production process is divided
into lots of stages and then statistical analysis is applied to be sure that each
stage is under control. If it is under control, the next stage is analyzed,
otherwise the problem is assigned and quenched. By this way, the production
beyond specifications is prevented and it is ensured to take corrective actiohs
on the process, in time.

As practiced in most companies, at the end of the applied research at OKLU
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LTD.STI,, it is seen that there are preventable causes those affect thé quaht;
of the product negatively. The most serious defect within causes mentioned
above is determined by the Pareto Analysis.- At the next stage, machine and
process capabilities for the designated specifications are examined. Then,
the causes of this defect are researched and corrective actions are set up.
After applying corrective actions, the process capability is ensured and
control charts are prepared to maintain continually that the process is in

statistical control .
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1.GiRIS

Yirminci yUzyiin ikinci yarisiyla birlikte sanayi ve ticarette “imhaci
rekabet” dénemi baslamigtir. Ekonomik sinirlarin ortadan kalkmasi ile birgok
kurulug oteden beri sahip olduklarn pazarlarda yeni ve gugil rakipleri

karsilarinda bulmuglardir.

Hakim olduklan pazarlarda pay kaybeden sirketlerin bir kismi kigGlmas
veya yok olmus, digerleri ise rakiplerinin pazarlarindan pay alma gayreti
icersine girmiglerdir. Bu dénem igerisinde Toplam Kalite Kontrol felsefesi ve
onun getirdigi yaklasimi benimseyen sirketler rekabet glcunt arttirarak
buyame egilimine girmiglerdir. ClUnkG Toplam Kalite Kontrol kaliteyi

ylkseltirken ayni zamanda produktiviteyi de arttirmaktayd.

Klasik kalite kontrol anlayisinda kaliteyi arttirmak maliyetlerin
ylUkselmesine dolayisiyla rekabet glcinin azalmasina sebep olmaktaydi.
Toplam Kalite Kontrol anlayisi ile bu durum tamamen deg@ismistir. Kalite
maliyeti degil kalitesizlik maliyeti kavrami ortaya ¢ikmigtir. Artik kalite
sirketler icin bir maliyet olusturmamakia, aksine kalitesizlik bir maliyet

olusturarak sirketin rekabet glictini azaltmaktadir.

Strekli geligen bir firma, ayakta kalmak igin en iyi sansa sahiptir.

iscilerine, yéneticilerine ve hissedarlarina en iyi gavenceyi verir.

Toplam Kalite Yénetimi felsefesi icerisinde gelistirmeyle ilgilenen
ybneticilere faydal 6Iacak bazi araglar vardir. Kontrol tablolan, akig
diyagramlan ve deneysel tasarim. Ozel sebepleri taimlamasi , yok etmesi
ve caligmay . sOrekli gelistirmesi igin y6netime yardimci olabilir. iste bu
anlamda geligtirilen bir yontem olan Istatistiksel Proses Kontrol proses
esnasinda meydana gelebilecek degiskenlikleri kontrol altina almak suretiyle
kalitede bir sureklilik saglamigtir.

Kisaca Istatistiksel Proses Kontrol igin; prosesin ekonomik ve gavenilir

bir gekilde kontrol altinda tutuimasi igin gelistirilen bir yéntemdir, diyebiliriz.
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Ancak sunu bilmeliyiz ki; yénetim igini yapmaz ve sistemi, yerel r"akam‘lary_é" f«i
dayanarak herkesin ve her bélUmUn yargilandidi bir sistemden, gﬁverjﬁéin'v:
egemen oldugu ve insanlarin baylimeye tesvik edildigi ve igin zevkini tattigi

bir sisteme gevirmezse, bu araglarin ¢ok az degerleri vardir.

Tez hazirlanitken ilk olarak konuyla ilgili kavramlarin agiklanmasi
uygun gértimustar. Bu amagcla Kalite ve Kalite Kontrol kavramlari ile Toplam
Kalite Kontrol ve Toplam Kalite Yoénetimi kavramlari agiklanmaya

calisiimigtir.

Uglinctl bélumde istatistiksel proses kontrol galigmalarinda kullanilan
temel istatistiksel bilgiler verilmistir. Burada seriler, merkezi egilim ve

merkezi dagihm élguleri anlatiimistir.

Dérdunct bélumde, kalite kontrol ¢alismalarinda kullanilan temel
istatistiksel teknikler anlatiimistir. Burada cetele tablosu, histogramlar,
Pareto analizi, neden-sonug diyagrami, gruplandirma ve serpilme (dagiima)

diyagrami konulari iglenmigtir.

Besginci bélumde temel istatistiksel tekniklerden biri olan ve bizim
uygulama calismamizi da olusturan kontrol kartlarinin genis bir sekilde
anlatilmas! uygun gértimustar. Altinci bélumde proses ve makine yeterlilik
analizi anlatiimaya caligiimigtir. Yedinci bélimde ise istatistiksel proses

kontrol uygulamasi ile ilgili galismalar anlatiimistir.
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2. ISLETMELERDE KALITE KAVRAN"Ve i
TOPLAM KALITE YONETIMINE GEGiS = -~

2.1. Kalitenin Gelisimi

Kalite gelisimini baslica iki doénum noktasini g6z O&nine alarak
inceleyebiliriz. Bunlardan birincisi, biylk miktarda Gretim imkani sadlayan
Endustri Devrimi, ikincisi ise UretkenliJe ve kaliteye yeni bir boyut
kazandiran ikinci Dinya Savasrdir. Bu iki olay dénceki dénemin anlayigini

degistirecek yapisal geligmelere neden olmustur.

Cagdas anlamda sanayinin olugmasindan 6nce Uretim, ustalarin
elindeydi ve dolayisiyla kalite ustalarin guvencesi altindayd:. Uretim bu
hizda ilerlerken Endustri Devrimi gergeklesti. Bu devrim ile el emegi yerini

makinelere birakmis oldu.

Artik makinelerin c¢aligmasinda yararlanilan ustalar fabrikalarin
ustabaglar oldular. Ustabasilar Gretimden sorumlu olurken yavas yavas
muayene (Kalite Kontrol) bélimleri de olusmaya bagladi. Bu bélimler direkt

olarak uretim sorumlularina baglanmiglard.

19.yy. sonlarina dogru Taylor tarafindan geligtirilen bir sistem ile iglerin
temel pargalara bélinerek basitlestiriimesi ve kigilerin uzmanlasmasi
sa@lanmig oldu. Bu sistem Uretimde bir patlamaya sebep olurken kalitede

ayni 6lgtide gelisme saglanamadi.

Uretkenlikle birlikte kaliteyi de arzulayan sirketler ¢6zimi bagimsiz
muayene birimleri olusturmakta bulmuslardir. Bu birimler direkt Genel
Maduarlide bagh olarak ¢aligmaktaydilar ve dolayli olarak (retimi durdurma
yetkileri bulunmaktaydi.

20.yy. baglarinda teknolojiyi geligtirme gabalari kalitenin gelismesine
yeterli katkida bulunmamistir. Yani y&neticiler teknolojiyi o devirde erisilmesi
daha pahali gorulen kaliteye tercih etmislerdir ( Kavrakoglu, 1995 ).



istatistiksel Proses Kontrolunin kalite kavramina etkisi 1920y|llndan

itibaren artarak devam etmistir. Birinci dinya savasginin téknél‘ojii{-v.‘

L
LT

Ustinltginin askeri Ustinluk oldugunu gdstermesi, endustriyel ¢abalara
yeni bir ivme kazandirmistir. Uretim akisimin hizlh oldugu alanlarda
uygulanan kontroltn etkin olmadidi saptanmistir. Askeri araglardan bekienen
saglamhik ve dayanikhilik seri Gretim i¢cin yeni kalite kontrol yontemleri
arayiglarina yol agmig ve 1930 ‘lu yillarda o gunin tammi ile istatistiksel

kalite kontrol ydntemleri ortaya ¢ikmistir.

istatistiksel kalite kontrol sistemleri buylk basar saglamis ve bu
nedenle uzun yillar askeri sir olarak korunmustur. Buna kargin Kkalite
saglama anlayiginda bir yenilik olmamis ve kalite kontroltn belirli bir ekibin
sorumlulugu olarak gérulmesi degismemistir. Kalite sorumlulugunun bir
gruba emanet edilmis olmasi, uzun vadede Iiyi sonuglar vermemeye
baslamig, Grintn ortaya ¢ikmasindaki sorumiulugu paylasan, fakat kalitenin
saglanmasi agisindan diglanan insanlar sorumsuzluga itmistir ( Ersen,
1997, 5.17 ).

IPK, daha ziyade ikinci dunya savasi yillarinda ilgi gérmistir. Bu
yillarda Gretim daha gok savag maizemelerine yéneliktir. Uretimin karmasik
yapida olmasi ve yetismis insan glicinin az olmas! verimli Uretimin degisik
sekillerde desteklenmesi gerektidini ortaya koymustur. O glne kadar
tecribelere dayanan kalite kontrol konusunda bir takim standartlarin

olugmasi geregi ortaya gikmistir.

llk ¢6zum tretilen her malin kontroli seklinde olmussa da, olasilik
kurallarina dayanan ve giderek kendini ispatlayan bir metotla kontrol daha
6n plana ¢ikmigtir. Bu da ikinci bir IPK akimini dogurmustur.

Savag sonras! artan Uretim miktarini kargilama cabasi  Kkalitenin
yeniden ikinci plana atilmasina sebep olmustur. Bu olay 6zellikle savastan
galip c¢ikan Amerika Birlesik Devietlerinde gérulmustur. Ikinci dinya
savaginda devlet tarafindan desteklenen iPK galismalari da eski énemini

yitirmistir. iPK caligmalar: durdurulmasa da oldukga yavaglamistir.
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Savas yillariyla birlikte kalifiye igsglcunin azalmasi kaf te gi;ygnéé,
kavraminin geligmesine etken olmustur. Oyle ki savas sonrasﬂ AMerusarl
Hava Kuvvetleri miteahhitlere yaptiracagr iglerde belirli taﬁnaM&e"" 3
prosedurler olugturma geregi duymustur. Amerikan Hava Kuvvetleri’'nin bu
istegi kalite glvence kavraminin dogmasini ve ginimize kadar gesitli

revizyonlarla gelmesini saglamistir ( Kavrakoglu, 1995) .

Savagl kazanan tarafta kalite hak ettigi degeri gérmezken, kaybeden
taraf olan Japonya'da ise kalite devrimi gerceklesmigtir. Japonlara gére
bunun sebebi eskiyi degistirme istegdidir. Japonlar kaliteyi mUsteriye bir séz
vermek olarak tanimlamis ve bu s6zin yerine getirilebilmesi igin bizzat isgiler
tarafindan da verilmesi gerektigini fark etmiglerdir. 1962 yilinda Kaura
Ishikawa’'nin baglattigi is¢i egitimleri ve Kalite Kontrol Cemberleri calismalari
bu gériisten hareketledir ( Efil, 1995, 8.9 ) .

2.2, Kalite Kavrami

Yapilan bazi aragtirmalar 1990’ yillarda uluslararasi pazarlarda her on
mugteriden sekizinin herhangi bir mal yada hizmeti satinalma kararinda
kalitenin fiyata esit yada ondan daha fazla ¢igiide etkili oldugunu ortaya
koymustur.. Bundan yaklasik 10-15 yil 6nce ise her on musteriden ancak gl
satin alma kararini benzer gekilde veriyordu. Kalitenin pazardaki 6neminin
gectigimiz yillardaki bu sigrayis) ¢agdas pazarlama tarihindeki en énemli
gelismedir ( Pegkircioglu, 1997, s.11).

Kalite ve kalite kontrol son yillarda degisik boyutlar kazanmstir.
Gunumizde kaliteyi mUhendislik olanaklarindan ¢ok tlketici gereksinmeleri
belirlemektedir.

Kalite, kullanici agisindan memnuniyeti arttiran her sey olarak
tanimianir. Kalitenin glvenilirlik veya kullanim omra gibi bazi ézellikleri
digerlerinden daha kolay tanimlanabilir ve olgulebilir. Pahali ve yabanci
malzemeler ve destekleyici sistemler kullanarak kalitenin bu ézelliklerini



arttirmaya c¢alismak, kaliteyi arttirma degildir. Ancak bagka artn

yaratiimasidir.

Kalite, sadece sistemdeki insanlar gaven hissettiklerinde ve yaptiklar:
isten zevk aldiklarinda olasidir. Insanlarin bunlari tatmasini engelleyen
herhangi bir tedbir sonu¢c vermez ve dislk kalite firma igin kayip getirir
(Aguayo, 1994, s.62) .

Kalite alaninda yaptigi ¢alismalarn, eserleri ve tim dlnyada yaygin
kabul goéren fikirleriyle g¢agimizin kalite o6ncllerinden olan J.M.Juran,
kalitenin birden fazla anlami olduguna deginmis ve bunlardan en énemli iki

tanesini sdyle agiklamigtir ( J.M.Juran, 1988, s.22 ) :
Kalite kusursuziuk arayigina sistemli bir yaklagimdir.
Kalite kullanima uyguniuktur.
Kalite konusunda yapilan diger tanimlar ise séyledir (Efil, 1995, s.6) :
P.B.Crosby’ye goére kalite, sartlara uygunluktur.

TS-ISO 9005'e gore kalite bir Urin ya da hizmetin belirlenen veya
olabilecek ihtiyaglari karsilama kabiliyetine dayanan 6zelliklerin toplamidir.

Kalite kontrol uygulamak, en ekonomik, en kullanigh ve tlketiciyi daima
tatmin eden kaliteli GrGinG geligtirmek, tasarimini yapmak, Uretmek ve satig

sonrasi hizmetlerini vermektir.
Kalite beg boyuttan olugmustur ( GézI, 1990, s.1-2 ) ;

islevsellik (Fonksiyonellik): Bir mamulin kendisinden bekleneni
imalat prosesi sonunda veya ilk kullanimda gergeklestirip gergeklestirememe
durumudur. Yani kullanim amacina uygunluktur.

Giivenilirlik: Mamulin 6nceden belirlenen sire igerisinde ariza

yapmamasi durumudur.
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Dayanikliik: Mamulin aligik olunmayan kosullarda kendlsmden

beklenilen islevi ne digiide gergeklestirdigidir. T L

Giivenlik: Kullanan kimsenin glvenligini bozucu bir durum

bulunmamasidir.

Estetik Ozellikler: Gorunts ile ilgili 6zelliklerdir. Yizey duzgunluga,
simetri, parlaklik, renk, koku, v.b. d&zellikler bir mamulin estetigini

belirlemektedir.
2.3. Kaliteyi Olusturan Temel Ogeler

Bir mamullin kalitesi tasarim, uygunluk ve performans olmak Uzere g

‘6@e tarafindan belirlenmektedir.
2.3.1. Tasarim Kalitesi

Tasanm kalitesi Grintn sinifini belirler. Ayni isi gérmek igin yapilan
degigik OrGnler arasindaki fark konstriksiyon esnasinda 6ngoérilen veya
ortaya gikan farktir. Tasarim kalitesi, kullanilan malzeme, segilen bigim,

boyutlar ylizey kalitesi ve toleranslarin sonucudur ( Boran, 1994, s.3, ).

Tasarim kalitesi mugteri arastirmalari ve hizmet/satig ziyaretleri ile
baglar, mUsteriyi tatmin edecek bir dran/hizmet kavraminin belirlenmesiyle

surdurtlar. Uran/hizmet kavrami igin spesifikasyonlar hazirlanir.

Bir Gran/hizmet kavraminin geligtirilmesi slreci pazarlama, satig
sonrasi hizmet ve tasarim muihendisli§i personeli arasinda igbirli§i
olusturulmasini igerir. Bir igletmenin Gran/hizmet anlayigi strekli ve sonsuz
iyilestirme olmalidir. Gunka musterinin bekledigi kalite tasarim asamasinda
gergeklestirilir. Bu kaliteyi tutturmak mimkan olsa da olmasa da masteri
sikayetleri beklenmeksizin Grn gelistirme caligmalan devam ettirilmelidir.



2.3.2. Uygunluk Kalitesi

Musteri gereksinimlerinin kargilanmasi igin gerekli olan tasarim
spesifikasyonlarini kargilayabilme o6l¢isadir. Kalite kontrolinan etkinligi
arttikga, yani kalite spesifikasyonlarina uygunluk derecesi yukseldikge bozuk
mal sayist azalir. Dolayisiyla, bozuk mallarin ortaya gikardi§i malzeme ve
iscilik kayiplari ve tamir masraflari ile musteri gsikayetleri hizla azalir.

Uygunluk kalitesi 6lgllebilir bir karakteristiktir. Uyguniuk kalitesini
degerlendirmede iki gdsterge s6z konusudur. Bunlardan birincisi nominal
yani hedeflenen degerdir. Ornegin; bir civatanin belirlenmig olan boyutlari
nominal .degderdir. Ikincisi ise toleranslardir. Bu dederler nominal degerin
kabul edilebilir ait ve st sapma degerleridir. Ornegin; bir civatanin nominal
deg@eri 4cm olabilir. Toleranslari ise +/- 0.5 mm olabilir. Bu durumda alt limit
3.85 cm ve st limit de 4.05 cm olacaktir ( Kobu, 1994, s.461 ).

2.3.3. Performans Kalitesi

Isletmenin  drun/hizmetlerinin  pazardaki performans  dizeylerinin
mugteri = aragtirmalari ve satis/hizmet analizleriyle belirlenmesidir. Bu
caligmalar bakim, satis sonrasi hizmet, gtvenilirlik ve lojistik destek analizi
ile musterilerin neden Gran/hizmetlerini satin almadiklarinin aragtiriimasini

igerir.

Performans kalitesi caligmalarinda kalite kaybi iki kaynakia aranmalidir.
Birinci olarak kalite kaybi GrGn/hizmetin  karakteristiklerinin  pazarin
gereks‘inmelerinden farkl bir gekilde Uretildigi stregte olur. Bu kayip pazar
sayisinin arttirlimasi ve Qrinian misteri gereksinimlerini karsilayacak sekilde
dizeltiimesiyle énlenebilir. ikinci olarak kalite kaybi kalite karakteristikleri
degisiminin ¢ok fazla oldugu UrGn/hizmet Greten igletmelerde ortaya cikar.
Bu iki kalite kaybi performans kalitesi agamasinda aranmalidir. Elde edilen
bilgi daha sonra tasanim ve uyguniuk kalitesi asamasina bildirilmelidir (
Gunel, 1994 ) .



2.4. Kalite Kontrol Kavrami
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Endustride kalite kontroli muayene kavrami ile baglamigtir. Muayenede
imal edilen veya satin alinacak pargalar 6l¢lltr ve bunlarin evvelce tespit
edilmis olan tolerans aralifinda bulunup bulunmadi§ina bakilir. Bu da

gosteriyor ki muayene mamulln kalitesini degistirmez.

Kalite kontrolQl , kalitenin kontrol altinda tutulmasi anlamina. gelir ve
buradaki kontrol kelimesi muayeneden c¢ok farkh bir anlam icerir. Kalite
kontrolin fonksiyonu mamul heniiz imalat safhasinda veya tezgahta iken
baglar. Kalitenin, daha dogrusu produksiyon standartlarinin gidisatini her an
g6z 6ninde bulundurur ve gerekli dogrulayici tedbirlerin icap eden alanlarda
alinmasini saglar. Béylece mamul Kkalitesinin belirli standartlar disina

cikmasina engel olur ( Akiin, 1992, s.1).

Japon Kkalite kontroli ydnetimde bir digsince devrimidir. Yonetim
konusunda yeni bir dasanast gbsteren bir yaklagimdir. Japon endustriyel
standartlari ( JIS ) kalite kontrolG asagidaki gibi tanimlar ( Ishikawa, 1995,
s.46):

“Tuketicilerin gereksinimlerini karsilayan kaliteli mal veya hizmetleri
ekonomik olarak Greten bir Uretim yéntemleri sistemi. Modern kalite kontrol
istatistiksel yéntemlerden yararlanir ve genellikle istatistiksel kalite kontrol

olarak adlandirihir.”



2.5. Geleneksel Kalite Kontrol Anlayisi

Uretim Sareci

}

Oran | Streci ayarla

l

“Hayir

Iskarta veya yeniden
isleme

Spesifikasyonu
kargiliyor mu?

Musteriye

Sekil 2-1. Geleneksel Kalite Kontrol Anlayisi
Kaynak : N.Ugur ve H.Caltug, Istatistik Kalite Kontrol, s.1, Ankara:1994.

Kaura Ishikawa'ya ( 1995 ) gére;

“Kalite kontrol yapmak; en ekonomik, en kullanigh ve tuketiciyi her
zaman memnun eden kaliteli bir GrinG geligtirmek, tasarlamak, tretmek ve

bakimini yapmak demektir.” ( 5.46 )

Geleneksel kalite kontrol anlayisinda imal edilen veya satin alinacak
parcalar 6l¢Ulur ve bunlarin evvelce tespit edilmig olan tolerans araliginda
bulunup bulunmadi§i muayene yoluyla kontrol edilir. Yapilan muayene
mamultn kalitesine higbir etki yapmaz. Yani kalitesini degistirmez. GUnku
mamul artik imal edilmistir. Burada muayenenin faydasi misteriye gitmeden
6nce mamulin istenilen 6zellikleri saglayip saglayamadidinin gériiimesidir.
Muayene sonucu spesifikasyon degerlerini kargilamayan Grlnler ya tekrar
Gretime geri gonderilir yada hurdaya cikarilir. Spesifikasyon limitlerini
karsilamayan 0rin miktari fazla oldugu takdirde uretim silreci gézden

gegirilerek gerekli diizenlemeler yapilir ( Sekil 2-1).
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Goralduglu gibi geleneksel kalite kontrol anlayigi masrafi w\é’vem‘iﬁsr; ok
bir calisma niteligi tagimaktadir. Clinka bu anlayista Grindn imal édilmesth‘l i o
bekleme zorunlulugu vardir. Bu sebeple rin yada ara Grine belirii b|r

yatirim yapimigtir { Ugur ve Caltug, 1994, s.1).
2.6. Toplam Kalite Kontrol Anlaylsl

Kalite kontroll sadece muayene veya fabrikanin belirli bir béliminde
sGrdurGlen faaliyetler olarak dastintlmez. Iscisinden genel madartne kadar
tum personelin derece derece sorumluluk tasidigi, hammadde girisinden
mamul dizaynina ve imalattan mamul ambarina kadar her agamada yer alan

bir faaliyetler toplulugudur.

Kalite kontrolin sonug¢ alici bigimde uygulanmasi, Gst ydneticiler,
muddarler, amirler, isciler dahil olmak tzere sirketteki herkesin sirketin pazar
arastirma ve gelistirme, Gran planlama, tasarim, tretim planlama, satin alma,
imalat, 6lcme ve muayene, satig, satis sonrasi hizmetler, muhasebe,
personel, egitim gibi tim faaliyet alanlarinda igbirligini gerektirir. Bu gekilde
gerceklestirilen kalite kontrole, sirket ¢capinda kalite kontrol veya toplam
kalite kontrol denir ( Kavrakoglu, 1995, s.12).

Gelisme Dizeyi
TKK ile Geligme
‘_T_f‘ Klasik Geligme
=
I
Zaman

Sekil 2-2. TKK ile gelisme grafigi
Kaynak : i.Kavrakoglu, Toplam Kalite Yonetiminin Felsefesi ve
Ogeleri,s.13, istanbul: 1992 .
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Sekil 2-2'de géruldugiu gibi, Japonlar Kaizen’i gergekle§tlr§rf§ég1 (éklg%? %,
gelismede oldugu gibi sigramalarin buytklGga ile degil snkl@ﬁ%a&eém Q&"' *}
batiya nazaran daha blyuk ilerlemeler kaydetmiglerdir. Agamalarln szkgveaﬂ'“ﬁ
ktguk olmasi tim 6rgatin geligmelerle bitlinlegmesine neden olmakta ve bu
olusum sirekli beslenebilmektedir. Dolayisiyla, é6rgiitiin bagar: sansi artmig

olmaktadir.

Tuketici isteklerini en ekonomik dlizeyde karsilamak amaci ile igletme
organizasyonu icindeki ¢esitli Gnitelerin kalitenin yaratiimasi, yasatilmasi ve
gelistiriimesi yolundaki cabalarini birlestirip koordine eden etkili sisteme
TOPLAM KALITE KONTROLU denir ( Kavrakoglu, 1992) .

Toplam kalite kontrolli Qretim sisteminin her yerinde rastlanilan
faaliyetlerden olusur. Bu faaliyetleri normal akig dizeni iginde ( Sekil 2-3 )

de yer alan diyagramda goruldiga gibi siralayarak gruplamak mimkandar.
Buna gére TKK U¢ ana agamada gergeklesmektedir ( Kobu, 1994, s.467 ) :

1.Yeni Dizayn Kontrol( : Tuketici ihtiyaglari, satin alma giict ve Pazar
6zellikleriyle teknolojik olanaklar géz éntne alinarak mamulin kalitesini

belirleyen teknik spesifikasyonlar ve prosesier tespit edilir.

2. Gelen Malzeme Kontroll: Mamulde kullanilan hammadde, yari
mamul, parca ve yardimci malzemelerin istenilen niteliklerde olup
olmadiginin tespitidir.

3. Mamul Kontroli: Imalatin énceden tayin edilmis bulunan cesitli
asamalarinda yarnn mamul ve mamullerin kalite spesifikasyonlarina
uyguniugunun kontroli ve gerekli hallerde ilgili Gnitelerin zamaninda

dizeltici karar almalarini saglayacak gekilde uyariimasidir.



Tiiketici
Istekleri
Kalite
Spesifikasyonlan
Kalite
Prosediirleri
Ham Madde
Tedariki
Ham madde
«——_YeniDizayn 2/ Girigi
Kontrolu imalat
Mamul Muayene
<Gelen Malzeme ve Testleri
ntrol
Kontrolu Godnderme
Servis
/ <« Mamul Kontrolu _______/
A Ozel Proses Etiitleri >

Sekil 2-3. Uretim siireci icinde Toplam Kalite Kontrol Asamalart
Kaynak : Kobu, Uretim Yénetimi, s.467, istanbul:1994 .

2.6.1. Toplam Kalite Kontrolde istatistik Ve Onemi

Japonya ikinci diinya savasi yenilgisiyle harap olmustu. Hemen hemen
tum sektorleri azami 6iglde zarar gérmus, gida giyim ve insgaat sekiérleri yok

olmustu. Insanlar agliktan 6lmek lizereydi.

Amerika Birlegik Devletleri isgal kuvvetleri Japonya'ya ayak bastiginda
6nemli bir engelle karsilasti: Telefon hatlari sik sik kesiliyordu. Japon telefon
agl gavenilir bir haberlesme araci degildi. Sorun yalnizca yeni bitmis olan
savagin sonucu degildi, kullanilan malzeme kalitesizdi ve standart olmaktan
uzakti.. Bu zayif noktalari géren A.B.D. kuvvetleri Japon telekomunikasyon
sektérline modern kalite kontrol yéntemlerini kullanma talimati verdi ve
endustriyi egitmek icin harekete gecti. Béylece Mayis 1946'da Japonya'da
istatistiksel kalite kontrol baglamis oldu ( Ishikawa, 1995, 5.19) .

Kalite kontrolin kontrol fonksiyonunu saglayabilmesi bugin istatistik
usuller sayesinde mimkin olmaktadir. Kalite kontrol igerisine istatistik

iiminin girmesini kisaca géyle agiklayabiliriz;
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yigin ile ilgili kontrolld bilgiler veren bir bilim dalidir. Kalite "konfigl' -
calismalarinda yUzde ylz muayene mimkin olamamaktadir. Dolayisiyla
istatistik bilimi direkt olarak kalite kontrolin igine girmis oimaktadir.

Yuzde yiz muayenenin yapilamama nedenleri géyle siralanabilir;

¢ Muayene tahripli olabilir. Yani bir mermi imalatinda %100 muayene

yapilmaya kalkilirsa ortada mermi kaimaz.

o Hassas mekanik imalatta imalati veya bahis konusu mali %100

muayene etmek pratik olarak mumkun degildir.

e %100 muayene icin yeteri kadar kalifiye eleman bulunmamasi

muayenenin neticesinin arzu edilen seviyede olmamasina sebep olur.

Bir dagilim cinsi ne olursa olsun tesadufi bir yap: gésterir. istatistigin bir
tarifi de tesadUfi olaylarin kanunlarini inceleyen bir bilim dali oldugu
seklindedir ( Akan, 1992, s.2-3).

istatistigin kalite kontrolde genis uygulama olanaklar bulmasi,
minimum malzeme ve isgilikle yUuksek kalite dlizeyinde ve blylik miktarlarda
aretimi zorunlu kilan ikinci Diinya Savasgi ile birlikte gergeklesmistir. Savasin
ortaya ¢ikardidt cesitli ihtiyaglar kalite kontrolde kontrol diyagramlarinin ve
Ornekleme ile yapilan kabul tesislerinin genis c¢apta kullaniimasini
gerektirmigtir.

Kalite kontrolde iki temel metodoloji kullanilir. Bunlar kabul érneklemesi
ve proses kontrolidir. Her iki metotta da istatistiksel teknikler genis olarak
kullanilir ( Monks, 1987, s.579) .

Kabul 6rneklemesi kalite kontrolin temel ve arzu edilir bir
fonksiyonudur. Fakat bu yoéntem sadece uriinin kabul edilebilir olup
olmadi§ina cevap verir. Ayrica Gretim prosesinin kalitesini Uretim esnasinda

kontrol etmek icin IPK yéntemi kullamilir. Bu yéntem sirec esnasinda



yapilabildigi gibi tamamlanmis pargalar icin de yapilabilir ( eis
Gershon, 1989, s.780) .

IPK ile istatisti§in tim prensip ve teknikleri Gretimin her agamasinda
kullanilabilmektedir. iPK 6nceden belirlenen spesifikasyonlara uyguniugu
saglayan, standartlara bagliligi hedef alan ve kusurlu Grlin Gretimini en aza
indirmekte kullanilan bir aragtir. iPK ile kalite tretim strecinin her agsamasina

insa edilmis olmaktadir.

IPK yéntemi uygulanirken Gretim slreci birgok asamaya bélinir sonra
her asamaya surecin istatistiksel kontrol altinda oldugunu belirlemek
amaciyla istatistik analiz uygulanir. Eger sireg istatistik kontrol altinda ise bir
sonraki agsamaya gegilir, degilse problem belirlenir ve dlzeitilir { Sekil 24 ).
Boylece spesifikasyon digi Gretim engellenerek sireg¢ (zerindeki gerekli

dlizenlemelerin zamaninda yapilmasi saglanmis olur.

| llk Proses Kademesi

|

h 4
IPK Uygula

<

vy

\ t
Ar:trol AN Eve Bir Sonraki Prosese

Hayir V‘

L Nedenini Belirle

|

\ 4
Nedenini Gider

Sekil 2-4. Istatistiksel Kalite Kontrol Yéntemi Asamalari
Kaynak : N.UGur ve H.Caltug, istatistik Kalite Kontrol, s.3, Ankara: 1994.



2.7.Toplam Kalite Yénetimi

Toplam kalite y6netimi icin uluslar arasi kabul géren bir fahith
bulunmamaktadir. Firmalar bu anlayigi kendi blnyelerine uygun bir gekilde
uygulamaktadirlar. Ancak International Organization for Standardization
asagidaki tanimi tavsiye etmektedir ( Dobler and Burd, 1996, s.452 ) ;

Toplum ve 6rglitin tOm Gyelerinin yarar igin masteri memnuniyeti ile
uzun sureli bagariyi hedefleyen ve tum Uyelerin igbirligi temelleri Uzerine

kurulan kalite odakli bir organizasyon yaklagimidir.
TKY’ de yer alan temel kavramlar séyle siralayabiliriz;
e Kalitenin herkesin sorumlulugunda olusu
e Organizasyonun tum bireyleri arasinda aktif igbirligi
o Kalitenin strekli geligimi
o Musteri memnuniyeti.

Toplam Kalite Y6netimi, kalitenin ylUkseltiimesi, masraflarin azaitiimasi,
Uretkenligin arttinimasi ve musteri tatminini yltkseltmesi icin Grlnlerin,
metodlarin ve hizmetlerin devamli gelisimini iceren rekabet¢i bir strateji
olarak gelistirilmistir. Toplam Kalite Yénetimi, misteri intiyag ve isteklerini
tatmin etmek icin, Uretim ve hizmet metodlarini kontrol edecek; istatistiksel
metodlarin, yonetim tekniklerinin, sistem muhendisli§i metodlarinin
kullanimini icerir. Bu artan Uretkenlik, dlslk masraflar, daha glglu rekabet
durumu, artan Pazar pay! ve karlilikla sonuglanan, strekli kalite gelisimine
dayanmaktadir ( Zenz, 1994, s.181).

2.8. Geleneksel ve Modern Kalite Kontrol

Anlayislarinin Kargilagtiriimasi

Geleneksel anlayigta kalite dizelticidir ve sorgusuz benimsenmigtir.

Duzeltici faaliyetler triin bazinda ele alinir. Kalitenin sadece kalite kontrol
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elemanlaninca saglanacagl gorigh hakimdir. Esas olan Gretim miktaridlqjl'

Uriinlerin Gretimi  tamamlandiktan sonra kontrolleri yapilir ve duzeltici -

o6nlemler Grin bazinda alinmaya caligilir.

Geleneksel anlayig kalite ile karlilik arasindaki iligkiyi de gérememistir.
Bu dasunceye gore kalitenin iyilesmesi maliyeti arttirir ve dolayisiyla karlilig
olumsuz yoénde etkileyebilir. Bu goérus tam olarak dogru degildir. COnku
karlih@i arttirmanin en etkili yolu, énce kaliteyi gelistirmektir ( Optimum, Ekim
1997,s.85).

Modern kalite anlayisinin temelinde gelistirme ve strekli iyilegtirme
kavramlari yatmaktadir. Dizeltici faaliyetler proses bazinda ele alinir.
Hatalar olusmadan tahmin edilerek gerekli énlemlerin alinmasi saglanir.
Herkes kaliteden sorumludur. Bir sonraki departman bir énceki departmanin
mugterisi konumundadir. Kalite arttikga maliyetlerin digecegi inanci
hakimdir.

2.9. Gelecekte Kalite

1980'li yillarin bagindan itibaren somutlagsan ve tum sektdrierde
Uretimde ve “Toplam Kalite” stratejisine dayali bir yénetim anlayis ve
modelinin geligmesine neden olan “Kalite Devrimi” bu ytzyilda ig hayatinda
bilimsel ydnetime egsdeger dnemde yasanan tarihsel bir gelisme olarak

nitelendirilmektedir.

Tam toplumlari dalgalar halinde saran bu kalite hareketi, toplumlarin
yagsam tarzi ve ortaya ¢ikan yeni ihtiyaglari kadar, bilim ve teknolojinin bag
déndirc bir hizla gelismesinin de bir sonucu olmustur. Teknolojik Grinlerin
giderek artan kompleksligi, bu Granlerin gavenilirlik dizeyinin de giderek
yUkseltilmesini gerektirirken bilgisayar teknolojisine dayali sistemler birgok

alanda insan ve mekanik sistemierle yer degistirmeye baslamistir.

Yirmibirinci ylzyilda bilegik trin piyasalar mugteri istedine gére imal
edilmig, iyi kaliteli, cok ¢esitli GrUnleri global ve hizh gekilde Gretmek ve

teslim etmek zorunda kalacaklardir. Bu Grlinler sadece sekil bakimindan
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degil, fonksiyon yéninden de farkli oimakla kalmayacak ayrica urunle blfllkte ‘

saglanan servisi ve UGrinln tasarimina katkida bulunan mugten,yn de,k.vt
kapsayacaktir. Imalatgi sirketler Gretimle izole edilmeyecek, satici” aglarml,‘
mugterileri, muhendisleri ve diger hizmet fonksiyonlarini da &ziinde

birlegtirecektir ( Peskircioglu, 1997, s.13) .
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Istatistik kurami kalite kontrolde ilk olarak 1920 yillarinda etkili bié‘if%w&efii*"””
uygulanmaya baslanmigtir. Yeni istatistiksel yoéntemler, kalite kontrol
problemlerine ilk defa 1924 yilinda Walter A.Shewart tarafindan Bell
Telephone Laboratuvar’nda uygulanmigtir. (kinci. dinya savasiyla birlikte
istatistiksel kalite kontrol yayginlagmistir.

Istatistigi genel olarak séyle tanimlayabiliriz:

Istatistik; tesadufi etkenlerin etkisi altinda bulunan olaylarin
g6zlenmesi ve belirli kuram, arag¢, yéntem ve tekniklerin yardimiyla bu
olaylar hakkinda sistematik bigimde bilgilerin toplanmasi ve incelenmesi
sonunda belirli duyarlikta tahmin ve yorumlar yapilmasini saglayan bilim
dahdir.

Kiitle: Kuatle yigin olay niteligini tasiyan ayni cinsten birimlerin
meydana getirdigi topluluktur. Kendisini meydana getiren birimlerden daha
farkli bir varlida sahip degildir. Kitleyi meydana getiren birimler homojendir
ve son olarak da istatistik kitlesini tegkil eden birimlerin tek degil, cesitli
etkenlerin tesiri altinda bulunmasi ve bir vasfin farkli siklarina rast gelmesi
gerekir ( Comlekgi, 1984, 8.4 ) .

Ornek: Kutleyi temsil eden belirli ve sinirl sayida elemandan olusan ve

kitlenin karakteri hakkinda bilgi veren alt cimleciktir. Tesadufi olmalidir.

istatistiksel proses kontrolde ve birgok olaylarin istatistiksel olarak
aragtinlmasn yapilirken Ornekleme yoluna gidilir. CUnkl bir yi§inin
incelenmesi hem ¢ok zaman alr hem de vyeterli para ve eleman
bulunmayabilir. Ayrica belirli bir 6zelligin saptanmasi i¢in yapilan élgme

bireyin diger ézelliklerine zarar verebilir.

Olgme: Bilinmeyen bir buyuklugon bilinen bir buytklik veya standartia

kargilagtinimasidir.
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Olgme Teknigi: “Sistem icinde élgme aletlerinin segimi, Q%@ﬂﬁlg,;es, 9 54
kullaniimasi, bakimi ve kalibrasyonu ile élgcme ybn?@mlef ﬁiﬁ’
uygulanmasindan olugan faaliyetler topluluguna olgme teknigi denir”

(Sagdig, 1995) .

Bir istatistik kutlesini meydana getiren birimlerin sayilmasi veya
olctulmesi ile 6rnedin analize hazir hale getiriimesi saglanir. Analize hazir

hale getirilen veriler seriler ve grafikler yardimiyla sunulur.
3.1. istatistiksel Seriler

3.1.1. Basit Seriler

Bir seriyi meydana getiren elemanlarnin kiglkten buyGge dogru

siralanmasidir. Bu siralamaya istatistikte dizi ad verilir.
3.1.2. Frekansh Seriler

Elemanlari birden fazla tekrar eden serilerde birden fazla tekrar eden
elemanlar tek bir satir olarak yazilir ve yazilan elemanin karsisina tekrar
sayis| yazilir. Yazilan bu tekrar sayisina frekans, elde edilen seriye de

frekansl seri adi verilir.
3.1.3. Gruplandirniimis Seriler

Veri sayisi ¢ok fazla oldugu zaman, veriler belirli araliklar icinde kalan
siklara.gére bir siralamaya tabi tutularak gruplandirilmig seriler olusturulur.
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Omek:

Tablo 3.1.Gunliik Ucretler Tablosu

Gunlik Ucretler Isci Sayisi (Frekans)
(10 - 15) 2
(15 - 20) 4
(20 - 25) 5
(25 - 30) 3
(30 - 35) 10
Toplam 24
% 10+
§ 9
Z &
2
3 §
5-
4
34
2
14

.10-15 .16-20 .20-28 .25-30 .30-36
Iscl sayis1 (Frekans)

Sekil 3-1.Gunluk Ucretler Histogrami

Ornekte de gérulduga gibi her bir sinifin Gst sinin kendisinden sonra
gelen sinifin alt sinirina esittir. Ancak bu sgekilde musterek sinirlarn
olabilmesi igin g6z éntnde bulundurulan vasfin mutlaka surekli olmasi
gerekir.

Gruplandiriimig  serilerde &6nemli bir problem grup sayisinin
belirlenmesidir. Uygulamada ¢odu zaman 20'den fazla gruba ihtiyac
olmadi§i géralmustar. Ayrica grup sayisinin 10'dan az olmasi da dagilimia

ilgili énemli &zelliklerin gizli kalmasina sebep olabilir. Sinif sayisi Kk,
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incelenen yiginin mevcudu da n ile belittilirse; k=1+3.3 log n Sturges Kurali
ile bulunabilir (Cémlekgi, 1984, s.20 ). ’

Hesaplanan k de@eri yuvarlatildiktan sonra maksimum deger ile
minimum deger arasindaki fark sinif sayisina bélinmek suretiyle sinif arahigi

belirlenir. Tam sayi olmamasi halinde bu da yuvarlaklastirilir.

Sinif araliinin egit olmasi istenilen bir durumdur. Fakat baz
durumlarda esit olmayabilir. Sinif sayisi 20’den fazla veya belirlenen sinif
araligina gbre bazi siniflarin frekanslarinin sifira esit olmasi durumunda sinif
arahginin esitligi bozularak bir tek sinif olugturulma yoluna gidilir ( Cémlekgi,
1984, 5.14-19).

3.2. Merkezi Egilim Olgiileri
3.2.1. Aritmetik Ortalama

Bir istatistiksel dagiimin aritmetik ortalamasi dagilimdaki terimler
toplaminin terim sayisina oranidir. S6z konusu ortalama igin X ort simgesi
kuilanilacaktir.

Basit serilerde aritmetik ortalama :

Xi+ X2 F eeeiernnnnns + X, X
xort=

Frekansli ve sinifli serilerde aritmetik ortalama:

X fi

QU S

f

formtld ile hesaplanir. Burada Xi sinif orta noktalarimi temsil
etmektedir.
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3.2.2. Mod

Bir dagiimda en buylk sikliga sahip olan de@erdir. Sinifh serilerde

MOD degeri formal yardimiyla hesaplanir.

Aq
MOD=L,+c¢c

A+ Az

3.2.3. Medyan

Seriyi iki esit kisma bélen degere medyan denir. Bir serideki bUtln
degerleri kGigUkten buyuge dogru siralayarak bir dizi olugturursak tam ortada
yer alan ve seriyi iki esit parcaya ayiran deger medyan olarak
tanimlanmaktadir. Ozellikle gok buyiik ve ¢ok kiigik degerlerinde bulundugu

serilerde ortalamadan daha iyi seriyi temsil edebilir.
Sinifli serilerde medyan formil yardimiyla hesaplanir :

212 - by
MEDYAN =L, + ¢

fm

Medyan sinifi ; X f; / 2 degerini icinde barindiran en kaguk birikimli

frekans olarak belirlenir.
Serilerin dagilim sekilleri analiz edilirken ;
Mod = Medyan = Aritmetik ortalama ise seri simetriktir.
Mod < medyan<aritmetik ortalama ise saga asimetrik seri

Aritmetik ortalama<medyan<mod ise sola asimetrik seri demektir.
3.3. Merkezi Dagilim Olgiileri

Bir dagilimdaki terimlerin normal buyUkii§u hakkinda fikir veren
ortalamalarla birlikte yiginin birtakim 6zelliklerinin daha bilinmesi gerekir.
Mesela bir Glkedeki yagam duzeyi hakkinda karar verebilmek yéninden gelir
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ortalamasi tek basina fazla anlamli degildir. Ortalama gelir, gelirg,.dééihm‘iy'la
ilgili objektif bir dlglyle birlikte anlam kazanir. Bunlar gibi birgok durﬁmlarda
yigiru olusturan birimlerin degiskenlik derecesinin bilinmesi blylk énem
tagimaktadir ( Cé6miekgei, 1989, s.160 ).

Kisaca serileri tam olarak inceleyebilmek igin, ortalamay degigkenlik
derecesini ve serinin geklini ifade eden O&lgllerle tamamlamak

gerekmektedir. Bu anlamda en gok kullanilan élguler sunlardir:
e Dagilim aralig
e Standart sapma ve Varyans,
3.3.1. Dagihim Aralig:

Dagilimdaki en blyuk deger ile en klugiuk deder arasinda ki farka esit

olan bir él¢tidUr.
R=X max = X min

Bu degiskenlik d&lcust terim sayisi farklh olan dagilimlarin
kargilagtirnimasinda veya farklh 6lgl birimleri ile ifade edilmis farkli
bayUkllkteki terimlerden olusmus dagiimlann  karsilastiriimasinda
kullanilamaz. Genellikle deg@isim araligi kglk 6rneklerin pes pese alinmasi

durumlarinda kullaniimasi uygundur.
3.3.2. Standart Sapma Ve Varyans

Dagihimin terimlerinin aritmetik ortalamadan olan cebirsel sapmalarinin
kareli ( kuadratik ) ortalamasi dadiimin standart sapmasidir. Bu degiskenlik
Slelstinin karesine varyans adi verilir.

Z(xi-XQR)z
o=

n
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3.4. Olasthk Dagilimlari

Bir olasiliksal dedisken bir olasilik yasasi gergevesinde haréket
edebilir. Olabildidince az sayida parametreye bagli genel bir matematiksel
ifade, bir islev bagintisi bu yasayi belirleyebilir ; iste bu matematiksel ifade

veya islev bagdlantisi teorik bir dagihmi tanimlar.

Gézlem veya deneme sonucu elde edilen siklik dagilimiannin
istatistiksel yéntemlerle belirlenen dagilim islevierine olasilik dagilimian
yada kuramsal siklik dagilimlari denir. Bunlardan ézellikle Gg tanesi, Binom,
Normal ve Poisson dagiimlan uygulamada ve kuramda blylk 6neme
sahiptir ( Comlekgi, 1989, s.216 ).

3.4.1. Binom Dagilim

Bir deneyin yalniz iki mumktn ¢ikti verdigini varsayalim: O ve 1. O
basarisizli§i, 1 ise basariyi géstersin. P, her deneydeki bagarinin bir ¢iktisi,
olasiigini géstersin. Deneyi, benzer kosullar altinda n kez tekrarlayalim.
Eger, n adet deneydeki basan sayisi X ise, bu durumda X'in binomial bir

dagihm goésterdigini sdyleyebiliriz ( Erkut, 1992, s.110) .

Genel Formul ;
n!
B (k;n;p) = —--—e—-me- p*k q*(n-k)
kl(n-k)!
e Ortalamasi :
u=np

e Standart Sapmasi :
o =Vnpq

Binom dagiliminda p orani > 0.05 ve n kiglk bir sayidir. iki parametreli
bir dagilimdir ( n ve p ) . Sureksiz bir dagilimdir, frekans poligonunda ( n + 1)

tane nokta vardir.



Binom dagilimin sekli, p ve q deferine baghdir. N degeri neoTursa ‘
olsun p = q oldugu zaman dagilim simetrik olacaktir. Ancak, p # q olsabﬂeﬂ
eder p ve q degerleri sabit tutulup n arttinlirsa, binom dagilimi simetriye
yaklasir ( Comlekgi, 1989, s.168 ) .

3.4.2, Poisson Dagilimi

Ozellikle kuyruk problemlerinde siklikla rastlanan bir dagihm turadar.
Eger bir hizmet birimine musteriler tamamen rassal olarak geliyorlar ise,
birim zamandaki geliglerin sayisini gésteren rassal degisken Poisson
dagilimi gésterir ( Erkut, 1992, s.113).

Dagilimin genel formala ;

lk
p (x=k) = e* --l-(----- (e=27)
1

A=np

Dagilimdaki p orani < 0.05 ve n degeri de blytk bir sayidir. Dagilimin
tek bir parametresi vardir. Bu parametre A ile ifade edilir. Beklenen deger ve

varyans birbirine esgittir.

Beklenen deger ve varyans :

E(x) = A
Var(x) = A
3.4.3. Normal Dagilim

Surekli degisim gosteren istatistiki olaylarin incelenmesinde genig
6lctde kullanilan Normal Dagilim, Gauss Dagilimi olarak da adlandinlir. Bu

dagilimin p ve o olmak Gzere iki 6nemli parametresi vardir.

Normal egri fonksiyonunun belirledigi dagihm ortalama etrafinda
simetriktir, yani ¢can egrisi geklindedir. Ortalamasi, ortanca dederi ve tepe



Herhangi bir x degiskeninin tek bagina olasiidindan séz edilemez;

degigkenin bir (a,b) araliinda bulunma olasii§i a ve b’ den ¢ikilan
duseylerle , egri ve yatay eksen arasindaki alana esgittir ( Akin, 1996, .27 ) .

1 TN
1 %68.26 \
| %95.46
//( —— I ,
-3¢ -2¢ -lo +lc +2c +3c0
<— >
%99.73

Sekil 3-2. Normal Dagilim Egrisi
Kaynak: A.Bagriacik, Belgelerle Uygulamali ISO 9000 Nedir? Nasil
Kurulur? Bilim Teknik Yayinevi, s.337, istanbul:1995

Surekli rassal degisken X igin normal dagihm asa@idaki gibi verilir;

1 X=-pn
[ (X) = —emeemmeeee @XP [ -1/2(-memmereeeee) ]2 ~0 < X < 0
ov2II c

o< |y <o ve 62>0
X'in ortalamasi veya beklenen dederi p ve varyansi o2 ° dir.

Normal dagilim egrisinde toplam alanin %68.26’s| u- cilep+ o
arasinda, %95.44'0 u - 20 ile p + 20 arasinda, %99.74 ‘Gise p-30 ile pu

+ 3o degerleri arasinda degisim gésterir.

Normal olarak dagilmig x rassal degiskeninin birikimli dagilimi ise
style ifade edilir ;



X 1 t-p
F(x)=/ m=mmmeemmee @XP [ -1/2 (
-0 o211 ]

Normal dad@ilimin analitik olarak integrali alinamaz. Bunun sonucu

] dit

olarak, ortalamasi p ve varyansi ¢* olan normal dagilim birim normal
dagihma dénastardlar. Dénusturtlen normal dagiimin ortalamasi 0 ve
varyansi ise 1 dir. Ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan normal rassal

degigkenin birikimli dagilimi kolaylik agisindan tablo olarak verilir.

Ortalamas! ve standart sapmasi bilinen bir populasyona ait normal
dagilim olasiliklarint Z tablosundan bulabilmek igin 6nce x cinsinden verilen
araliklar Z' ye doénuGsturGlGr. Hesaplamalarda normal egrinin  simetrik
dzelliginden faydalanilir. Bu amagla gelistirilmis Z tablosu kullanilir. Z kritik

degeri formdlle séyle hesaplanir :

Burada x normal olarak dagiimistir. Ortalamasi p ve varyansi o2 ‘dir.

Eger, x, Ortalamasi p ve varyansi o2 ile normal dagildi§im géstermek igin,

X N (un,oc?) sembolind kullanirsak, gésterilebilir ki ;

Bu durumda F(x) fonksiyonu agagidaki gibi hesaplanabilir ;

a-u a-p
P(x<=a)=P(Z<= ) =06 ( )
o o

0 degeri karsili§i normal dagilim tablosuna bakilarak bulunur (Banks,
1989, 5.78-79 ) .

Dagiim -o'dan +«c’'a kadar butun degerleri belirli oraniarda veya

intimallerle kapsar. IPK uygulamalarinda kullanilan Niceliksel degigkenler
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normal dagilima uymak zorundadirlar,aksi halde butan kullanilan formuller

gecersizdir.

Gauss, ‘“kutleden alinacak oérnekler yeterli blyUklUkte (katleyi temsil
edecek sekilde ) alinirsa,alinan érekler normal dagilim (¢an) egrisi
g6sterecektir’ ( Cémlekgi, 1989, s.160) .



4. KALITE KONTROLDE KULLANILAN:Z\‘.'
TEMEL ISTATISTIK TEKNIKLER

4.1. Cetele Tablosu

Herhangi bir konuda muayene ve test verilerinin kullantimasi amaciyla
olusturulan tablolardir. Bunlar kayit formu olarak da geger. Bu tablolarin
hazirlanmasinin faydasi verilerin gergekleri temsil edecekleri dogrulandiktan
sonra, verilerin kayit islemlerini,6zetlenmesini ve analizini en kolay bir

sekilde saglayacak yéntemin bulunmasidir.

Cetele tablosu bir dagiimin mod sayisini, basikhk ve carpikiik
durumunu, u¢ degerierin varligi veya kesikli durumlarin olup olmadiim
gbsterir. Ayrica getele tablolan ile dagilimin toleranslar digina tasmalari

agikca gorulebilir.

Cetele tablolari olusturulurken 6nce parti buytkliga ve sonra da
numune alma planlarindan faydalanarak érnek buyUklaga belirlenir. Daha
sonra hata tipleri alt alta yazilir ve hangi hata tipine rastlanirsa karsisina
cetele cizilir. Kontrol edilecek parca sayisi bitince, her hata tipindeki
ceteleler toplanir. Reddedilen kusurlu parga sayisi bilgi formuna yazilir.
Bbylece karsilagilan hata tarlerinin dagiimi ve duzeltmenin nereden
baglamas! gerektigi konusunda iglenebilirlik saglanir. Tablo 4.1’de konuyla
ilgili bir érnek verilmigtir. Bu tablolari tamamlanig tarihleri itibariyle sira ile ele
almak suretiyle hatalarin turleri, olus sekilleri konusunda bir egilimi ortaya
koyarak, aldigimiz duzeltici ve 6nleyici tedbirlerin bagarisini ve devamini

izlememiz mimkan olabilecektir ( Akin, 1996, s.35) .



Tablo 4.1. Niteliksel Veri Toplamak igin Kullanilan Cetele Talﬁlgél;j‘f\,; e \

Uriin Adi: Dug Ticaret Kitabi Tarih: 05.06.1995 - "

Urlin Kodu: AA-20

Kontrol Edilen Kitap Miktari: 500 adet

Hata Tiri Cetele Hatah Adet
Kesme Hatasi 1 6
Selefon Baski Hatasi 111 il 9
Baski Hatasi npr - e 15
Kagit (Bozuk) Hatas! e 8
Kirma Hatasi i 7
Harman Hatasi i 5
TOPLAM HATA 50

Kaynak: A.Bagriacik, Belgelerle Uygulamali ISO 9000 Nedir? Nasil
Kurulur?Bilim Teknik Yayinevi,s.335, istanbul : Kasim 1995

4.2. Histogramlar

Frekans dagihimini gdsteren  kolon grafiklere  histogram denir.
Histogramlari olusturan  kolonlarin taban genisglikleri simif araliklarina
egittir. Alanlar ise frekanslari ile dogru orantilidir. Histogramlar genellikle
olaylarin olug sikhidini gésteren ve belirli bir zaman araliinda tanimlanan
problemin daha stk meydana gelip gelmedigini hesaplar ve ortaya gikan
dagilimin geklini bilinen bir dagihma gére karsilagtirir.

Ayni 6zellije sahip bir olayin belirli zaman aralikiariyla histogramlar
vardimiyla Olgllmesi ve takibi saglanabilir. Histogram giziminde yatay
eksene &lgllen deger ,dusey eksene de her bir sinifa dusen frekans sayilar
yazilir. Histogramlarin yorumlarinin gergegi yansitabilmesi igin veri adedinin

en az 50 olmasi gerekir. Genellikle bu galismalarda 50-100 arasi veri




kullanilmaktadir. 50 ‘den az veri ile galigilirsa sinif adedi azaiacagl I'i‘éfih
Gretim prosesinin  dagiimiyla ilgili olarak yaniltici fikir elde edilebiiit (Akln
1996, 5.40 ) . |

Histogram sirecin resmini verdiginden dolayr bazi énemli bilgiler
saglamaktadir. Histogramin sagladigi G¢ bilgi sunlardir ( Ugur ve Caltug,
1994,s.8):

1.S0recin degiskenliginin normal olup olmadigi.
2.0runan spesifikasyona gére dodru merkezlenip merkezlenmedigi.

3.Surecin istatistik olarak spesifikasyonu kargilamaya yeterli olup

olmadigi.

Normal dagilima benzeyen histogramlar, simetrik, saga asimetrik ve

sola asimetrik olmak zere g tiptir.

g g 2
3 . 3
| ol f y
Olglilen Degisken Olgtilen Degisken  Olgtilen Degisken
Sekil 4-1. Simetrik $ekil 4-2. Saga Sekil 4-3. Sola

Histogram Asimetrik Histogram Asimetrik Histogram

Kaynak: B.Akin, Isletmelerde IPK Teknikleri, Bilim Teknik Yayin Evi,
istanbul: 1996, s.41.

Histogramlar  spesifikasyon ve sonug arasindaki iligkilerin
aragtinlmasinda normal olmayan verilerin belirlenmesinde malzeme ve
degigik verileri siniflandirarak Gretim sureci igerisinde degiskenlige neden
olan faktdrlerin gdzden gegirilmesinde kullaniimaktadir ( Caulcutt, 1991,
8.24-25) .




Asagidaki semalarda bu durumiar ve muhtemel hata ne&en;ierl
w -

acgiklanmaya galisiimigtir ( Akin, 1996, s.42 ) .

e Iki ayri parcaya bélinmisg histogram ( Sekil 4.4 ): Bunun nedeni g
faktére dayanir:

1. Urtinler iki ayri makinadan gelmis olabilirler,
II. Veriler farkl elemanlarca alinmig olabilirler,

. Farkh 6lct aletleri kullanilmig olabilir.

iki ayr1 parga histogram

Sekil 4-4. iki Ayri Pargaya Bélunmag Histogram

o Kesikli histogram ( Sekil 4-5 ): Sebebi 6lgtimler yapilirken veya histogram
hazirlanirken hatalarin yapiimasidir. Sinif adedi degistirilerek veya Slgme

aletleri ve okuma metodlari kontrol edilerek dizeltilir.

Kesikli Histogram

Sekil 4-5. Kesikli Histogram
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o |ki modiu histogram ( Sekil 4-6 ): Sebebi iki ayri Gretim brééesinjn,
kullaniimasidir. Grubun dagilimi incelenerek her grup igin ayri histogram .

yapilmalidir.

iki modiu Histogram

Sekil 4-8. Iki Modlu Histogram

o Soldan sada dogru azalan bélinme ( Sekil 4-7 ):Bu durum s6z konusu

numunelerin rastgele segilmesinden kaynaklanir.

Soldan Saga Azalan Histogram

oo 8853

Sekil 4-7. Soldan Saga Azalan Histogram

Tolerans sahalariyla élgim degerlerinin dagilma sahasi olan Range
(R) degerinin karsilagtiriimas: ile agagidaki sonuglar elde edilir( TSE iPK
Egitim Notlari, 1994 ) :

e Range degerlerinin tolerans sahasinin tam ortasinda yer almas:
durumu: Bu durumda kugUk proses degisiklikleri nedeni ile 1skarta rizikosu

en azdir.
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e Tolerans sahasi igerisinde yer alan range durumunda Xoﬁ ay?q\;zqz S ;..
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kiigik tolerans siminna yakin olmasi durumu : Bu durumda% ’i;u‘e“tim S

prosesindeki en ufak bir degisiklik bile  yUksek iskarta oranlna\f?"e‘d@n

olabilir.

e Range ile tolerans sahasinin birbirine egit olmasi durumu :Dagitim
serbestligi yoktur. Ufak bir degisiklik iskartaya neden olabilir.

e Range’in tolerans sahasinin disina kaymig olmasi: Uretim prosesi
dizgin degildir,degisim araliini tolerans sahasinin ortasina dogru gekecek

onlemler alinmalidir.

e Tolerans sahasina gére proses dagilimi ¢ok daha genis olmasi
durumu: Bu durumda ya proses degistirilir yada tolerans sahasi genisletilir.

Tolerans sahasi Range’dan ¢ok daha genis olmasi durumu :@ Bu
durumda toleranslari daraltmaya veya proses dagilimini yukseltmeye karar

verilebilir.

Histogramlar tek &6zelligi élgerler. Kontrol diyagramlarindan farklari
Jhistogramlar prosesin o anki durumunu gésterirler (fotograflarini
cekerler),kontrol diyagramlari ise prosesin gidigatini gdsteren film geritleri

gibidir.
4.3. Pareto Analizi

Pareto Diyagrami basit bir tanim ile, siniflarina gére ayrilarak toplanmig
verilerin bir frekans dagilimi veya histogramidir. Pareto, 19.Yy.da Avrupa'da
gelirin %80’inin nufusun %20'sinin elinde toplandigini gérmustir. Pareto
adiyla anilan teknikle pek gok benzer analiz yapilabilir. Ornegin; fabrikadaki
duruglarin yada hatalarin %80’ine makinalarin %20’si neden olabilir. O
zaman makinalarin %20’sini dlzeltmek hatalarin %80’ini ortadan kaldirmak
demek olacaktir ( Boran, 1994, s.35 ) .

Pareto grafikleri kalite kontrol calismalarinda ilk defa Juran tarafindan

kullanilmigtir. Juran Gretim veya hizmette, bazi kusurlarin birgok problemin



kaynagi oldugunu gérmistir. Bu kusurlar iki grup altinda inceleneb’i;!j’i;';»‘;ﬁgyét'i 3
fakat az (vital few), 6nemsiz ama c¢ok (trivial many). Burada':“%l'?,gre_'to L

prensibine gére 80/20 kurali gegerlidir. Bunu soyle aglklayabilifii
Uygunsuzluklarin %80'inin sebebi sebeplerin %20'sidir.

Bu diyagramlar sayesinde kullanict en sik olugan hata tiplerini gérsel
olarak hizli bir sgekilde saptayabilir. Bdylece dikkatlerin bu hatalarin
nedenlerinin  saptanmasi Uzerinde yogunlagsmasi saglanabilir. Bu
diyagramlar otomatik olarak en énemli hatalan saptamaz. Ancak en sik
meydana gelen hatalari belirleyebilir. Bu da gésteriyor ki, bu diyagramlar
vasitasiyla az sayidaki énemli nedenin ¢ok sayidaki 6nemsiz nedenden ayirt

edilmesi kolaylikla saglanabilir ( Montgomery, 1991, s.121).

o

Urlin performanst Gzerindeki etkisi veya dizeltme maliyetleri agisindan
hatalar siniflandirilabilir. Pareto analizi problemlerin hangisinin éncelikle ele

alinmasi gerektigini géstermektedir.

Pareto diyagrami ¢izmek igin, belirli bir zaman aralijinda ve dizenli bir
sekilde toplanip kontrol tablosuna iglenen verilerden yararlaniimaktadir.
Hata sayisi en fazla olan veri yatay eksende en basa yazilir ve saga dogru
sGtunlarin 6nem dereceleri azalacak sekilde devam edilir. Hata sayisi, ytzde
veya maliyet gibi dederler y ekseninde gésterilir. Hata nedenlerinin toplam
frekans igindeki de@eri ise sltun boyunu belirler. Sttunlarin st Gste
konmasi ve sutunlarin sag Ust kdselerinin birlegtiriimesi ile toplam egrisi

tamamlanmis olur.

Beyin firtinasi ve neden sonug diyagramlar ile olasi problemlerin butin
nedenleri belirlenerek Pareto diyagramlarina temel olusturulur. Bu yéntem
sayesinde gucimlzl bir noktada yogunlagtirabilmekteyiz. Bu diyagramlar
parca bazinda hazirlanacag gibi,atélye, isci, tezgah, ve tretim hattina gére
de hazirlanabilir ( Akin, 1996, s.50) .

Sekil 4-8'de gorildugl gibi gelistirme sonrasi toplam hata sayisi 100
birimden 30 birime dislrlimis ve 70 birimlik kazang yani toplam etki
saglanmigtir ( Banks, 1989, s.472 ) .
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Sekil 4-8. Pareto Diyagrami
Kaynak: J.Banks, Principles of Quality Control, John Wiley & Sons,
1989.

4.4. Neden-Sonug¢ Diyagrami

Nedenlerin belirli olmadi§! durumlarda (bazen belirlidir), neden-sonug
diyagrami, potansiyel nedenlerin ortaya gikariimasinda ¢ogunlukia yararli
olan bigimsel bir aragtir. Neden - Sonug diyagrami ile problem hakkinda tim
bilinenler ortaya konularak bilinmeyenlere dogru sistematik bir yaklasimla
problemin ¢6zUmu saglanabilir. Bir prosesi olusturan ana faaliyetler ortadan
gegen dogdruya birlegen cizgilerle ifade edilir. Ortadaki okun sa§ ucundaki
kutu igine sebeplerini bulmaya calistigimiz sonug yazilir. Orta cizgiye
birlegen gizgiler ve bu gizgilerle birlesen gizgiler sirasiyla ana faktérler ve alt
faktorieri temsil ederler ( Sekil 4-9 ) .



Malzeme [nsan

NN

Makine Olgtm ’

Sorun / Etki

Kusur
Sebep

Sekil 4-9. Neden-Sonug Diyagrami
Kaynak : J.Banks, Principles of Quality Control, S$.474, John Wiley &
Sons, 1989.

Bir neden - sonug¢ tablosu, cumleleri, cimle yapilarini ¢izmekte
kulianilan tablolara benzer ve problemlerin olasi sebeplerini tanimlamaya
yardimci olmasi igin kullanilir. Bu tablolar ¢calismayi berraklagtirmaya yardim

eder ve gelistirmenin olasi yollarini gésterir ( Aguayo, 1994, s.179 ).

Basarili bir neden-sonu¢ diyagrami hazirlanabilmesi icin asagidaki
adimlar takip edilir ( Montgomery, 1991, s.122 ) :

¢ Analiz edilecek problemin yada etkinin tanimlanmasi.

e Analizi gerceklestirecek takimin belirlenmesi. Bu takim nedenleri
geneliikle beyin firtinasi yardimiyla belirleyecektir.

o Merkez ¢gizginin ve sonug¢ kutusunun ¢izilmesi.

e Belli bagh neden kategorilerinin belirlenmesi ve bunlarin merkez
gizgisine baglanmig kutucuklar seklinde gizilmesi.

e MUmkin nedenlerin belirlenerek dérdincli adimdaki kategorilerin

icersine yerlestiriimesi, eder gerekirse yeni kategorilerin olusturulmast.



* Probleme en fazla etki ettii dugtinilen yada etmesi muh
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nedenlerin belirlenebilmesi amaciyla bu nedenilerin 6nem derecesuﬁa,ﬁar?e v

siralanmasi.
o Duzeltici 6nlemlerin alinmasi.

Neden - Sonug diyagramlan ile kalite problemleri yaninda agagidaki

problemlerin ¢6zimi de saglanabilir ( Akin, 1994, .57 ) :
elsletme sorunlari ile ilgili batun bilinenlerin ortaya konulmasi,
eBilinen verilerden hareketle bilinmeyenlere dogru sistematik yaklagsma,
e[sletmenin soruniarini bilen kisilerin deneyimlerinden yararlanma,
eSorunlari ¢ézme slrecinin daha dizenli duruma getirilmesi,

eisletmede calisanlarin sorunlarin ¢é6ziminde katkisinin ve igbirliginin

saglanmasi.

Neden-sonug¢ diyagramlari ilk defa Ishikawa tarafindan kullanildidi icin
Ishikawa Diyagrami olarak da adlandirilir. Ayrica balik kilgigina benzedigi
icin balik kilgigi diyagrami olarak da gecger ( Boran, 1994, .36 ) .

Neden - Sonug analizinin en énemli yarar bitln faaliyetleri beraber
gérme, aralarindaki iligkileri inceleme ve alt faaliyetler arasi iletigimi

kolaylastirmaktir.
iki gesit neden-sonug analizi vardir (Boran, 1994, 5.36 ) :
1. Esas neden - sonug¢ analizi,
2. Iglem neden - sonug analizi.

Esas neden - sonu¢ analizi aslinda beyin firtinasinin 6ze! bir taridar.
Sorun bir kutu i¢ine yazilir. Sorunun ana nedenleri, malzeme, makine, metod
ve insan (3M ve 1i) birer dal halinde gésterilir. Daha sonra beyin firtinasi

oturumuna baglanir ve herkes fikrini hangi ana dalin kapsaminda kaldigini



da belirterek sdyler. Fikir Gretiminde 5N ve 1K'dan (Ne, neredeg he Zaman

neden, nasil, kim) yararlanilir. Beyin firtinasi esaslarinin uygulanmasmUa P
nedenlerin belirlenmesi tamamlandiginda iki kez oylama yapilimak suretiyl"éq'

6nemli ve 6nemsiz nedenler belirlenir. Oy sayilan diyagram (zerinde daire

iginde gosterilir.

Islem neden - sonug analizi diyagraminin esas neden - sonug
diyagramindan farki strecin ¢esitli evrelerinden olugmasidir. Yine sorunun
solundaki kutulara olasi nedenler yaziimaktadir. Her biri icin gerekiyorsa
esas neden - sonug¢ diyagrami yapilir. Bu teknik bir montaj hattinda veya
iglerin belirli bir sira izleyerek yapildigi yerlerde kullaniimak igin idealdir.

4.4.1. Beyin Firtinasi

Beyin firtinasi, 1930'larda Amerika Birlegik Devletleri'nde Osborn isimli
aragtirmaci, ig gorenlerin hayal glctnit gelistirmeye iliskin calismalar
esnasinda olugturdugu bir grup ¢alismasi yéntemidir. insan beyninde bilingli
bir gekilde yaratilacak bir “firtina”nin, yeni fikirler edinmenin en kisa ve en
emin yolu oldugunu dastinmustur. Beyin firtinasi birden gelen ilham olarak

tanimlanir.

Beyin firtinasinda amag¢ grup calismasina katilanlann vyaratic
dustncelerini tegvik ve gelistirmektir. Grup Uyelerinin, tam bir serbesti icinde
belirli kurallara uyarak, bir sorun hakkinda fikir Uretmeleri esasina dayanir
(Boran, 1994,5.32).

Beyin firtinasina baglamadan oénce sunlar yapilir. Problem agikca
ortaya konur. Problemin tanitimi yapilarak tahtaya yazihir. Mamkin
oldugunca grubun rahat olmasi saglanir. Oneriler G(zerinde tartisma
yapiimaz. Katilanlarin tamamina 6neriler sorulur. Tur sirasina gére her turda
sadece bir gorus sdylenilmesine izin verilir. Katilanlarin énerileri
geligtiriimeye calgilir. Garip ve sagma olsa bile, butin fikirler sonug almaya
yardimcidir. Bu nedenle agiklanmalidir ( Akin, 1996, 5.59-60 ) .
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Yaratici ve dretken bir seans igin rahatlik verici b;r‘\ atmesfer*
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sa@lanmalidir. Bu, katilanlarin kendilerini en iyi gekilde ifade etmelenne ;,,»»‘
yardimci olur. Beyin firtinasi uygulamasi kisaca agagidaki maddeler hahndé

Szetlenmigtir:
1. Konu belirlenir.
2. Beyin firtinasi kurallari agiklanir.
3. Beyin firtinasi yapilir.
4. lIk tur oylama yapihir. (Oy hakki sinirsizdir).
5. [Ik tur oylamada en fazla oy alan fikirler segilir.
6. En cok oy alanlarla ilgili tartigmalar agilr.
7. Ikinci tur oylama yapulir. (Qy hakki tektir.)

Beyin firtinasi yonteminin kullanildi§i bir seansta, bireycilik, karsit
fikirleri elestirme, baskalarini kigik gérme gibi tutum ve davraniglardan
kesinlikle kaginiimalidir. Her Gye sirasi geldikge fikrini s6yler ve bu iglem
batun tyeler pas diyene kadar devam eder. Ayrica Uretilen fikirler hakkinda

soru sorulmaz.

Birinci seans sonunda tretilen fikirlerin tamami aynen buyUk bir pano
Gzerine gegirilir. Daha sonra Gyeler bu fikirlerden kendilerine uygun olanlara
oy verirler. En ¢ok oyu alan ¢ veya dort fikir alinarak ikinci bir oylamaya
gidilir. Bu oylamada Uyelerin bir tek fikre oy verme hakki vardir. Oylama
sonunda en ¢ok oy alan fikir, grup elemanlarinin ¢ogunlugunun fikri
oldugundan beyin firtinas| yéntemi amacina ulagmig olur ( Ugur ve Caltug,
1994, s.42) .



4.5. Gruplandirma NS }Ez.»‘f’t‘:‘_}f

Gruplandirma, belli kategorilere ve ¢zelliklere gbre bilgilue'ri'n'
siniflandinimasi surecidir. Sorun kaynadini bulmak igin verinin belirli

6zelliklere gére gruplandiriimasidir.

Gruplandirma, sorun ¢ézme surecine yardim eder fakat kendi bagina
sorunlari ¢ézemez. Verilerin tamamina bakildi§inda sorun gayet acik
goéruntr fakat veriler daha klglik parcalara ayrilmadikga gucligin ne

oldugunu belirlemek oldukga zordur.

Gruplandirma, bir sorunu pargalara ayirip her parcayi tek tek inceleme
strecidir. Buna bir 6rnek verecek olursak, bir igyerinin bélimlerinden birinde
¢cok sayida hata olmakta ise, yaptimasi gereken en iyi sey bélim igindeki her
grubun hata oranini ayri ayri incelemektir. Bdylece, sorunun bélim iginde

kaglk bir alanda teghis edilebilmesi saglanmig olmaktadir.

Belirli malzeme, makine, operatér etkisinin incelenmesi igin kullanilan
basit bir iPK teknigidir ( Akin, 1996, .62 ).

Gruplandirma yapilirken bilesenlere goére 6zellikler agagidaki gibi
olabilir ( Boran, 1994, s.37 ).

Bilesenler Ozellikler

Malzeme Marka, Uretim yeri, Uretici,

Makine Tip, model, kullanim yili,

isgiict Yas, tecriibe,yeteneki

Cahigma kosullari Isi, basing, aydinlatma,

Zaman Sabah, gln, vardiya no, yemek
dncesi/sonrasi

Cevre - iklim Ya§mur, kar, nem,




43

4.6. Serpilme ( Dagiima Diyagrami )

Urin ya da hizmetin kalitesini etkileyen herhangi iki 6zellik arasinda
iligki olup olmadigini belirlemek Gzere kullanilan bir yéntemdir. Dagiima
diyagramlari ginimuzdeki her konuya uygulanabilecek bir nitelik
g6stermektedir. Orneklersek, reklam harcamasi ile satig miktari arasinda bir
iligki ya da korelasyon var mi? Bir malin fiyati ile talep edilen miktan
arasinda bir iliski var mi? Kisilerin boyu ile adirliklari arasinda bir iligki var
mi? gibi ( Bagriagik, 1995, s.346 ) .

Dagiima diyagrami X degiskenindeki degisikliklerin Y degiskeni
Gzerinde ne gibi etkisi oldugunu gdsterirr X degiskeni badimsiz,
istenildiginde degistirilebilen degigkendir. Y degiskeni bagimh, X
degiskeninden etkilenebilen degiskendir.

X degigkenini degistirerek Y degiskeni Uzerinde ¢ olasI sonug
gbrulebilir (Boran, 1994, s.37 ) :

1. X arttikga Y de artar ( pozitif iligki ).
2. X arttikga Y azalir ( negatif iliski ).
3. X arttikga Y’'de higbir degisiiklik olmaz ( iligki yok ).

Dagilma diyagrami hazirtanirken asagidaki iglemler yapilir (Akin, 1998,
8.69):

1. Bir kontrol tablosu (getele) hazirlanir.
2. Toplanan veriler tabloya igaretienir.
3. Grafik gizilir. Dikey eksen sonucu, yatay eksen ise nedeni gosterir.

4. Kontrol tablosundaki veriler grafik Gzerinde bir nokta ile belirlenir.
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5. Isaretlenmig noktalari ortalayan bir dogru gegirilir.

6. Bilgi karti kullanilarak mevcut durum, kalite kaydi olarak muhaf‘é‘z“a“
edilir.



5. KONTROL DIYAGRAMLARI

T,

Kalite kontrol faaliyetlerinin temel amaci, Gretim strecinin ekonomik
olmasi kosulu ile kontrol altinda tutulmasidir. Yani, kontrolin
gerceklestiriimesi icin harcanan ¢aba ile elde edilen yarar arasinda bir

denge olmalidir.

Kontrol diyagramlari herhangi bir degisken igin ¢izilebilir. Bir trenin
veya uc¢agdin varig zamani igin dahi kontrol diyagrami ¢izilebilir. Bir kontrol
tablosu, 6n yargiya dayanmayan bilgilerle, korku ve baski olmaksizin
cizilmelidir. Bir kontrol tablosu bize neler olup bittigini g&sterir. Batln
noktalar limitler arasinda oldukga ve egilim veya devir olmadik¢a sistem

sabittir.

Kontrol limitlerinin digina disen her nokta 6zel sebeplerin varligini
gosterir. Ozel sebepler tanumianmali ve imkan varsa yok edilmelidir. Batin
6zel sebepler yok edildikten veya en azindan agiklanabildiktien sonra asil zor
kisim baglar. Simdi sistem daha iyi bUtinitk ve daha az hata Uretmek igin
geligtiriimelidir ( Aguayo, 1994, s.178 ) .

5.1. Kavram Olarak Kontrol Diyagramlari

Proses kontrolinin istatistik ydntemlerle ekonomik ve glvenilir bir
bicimde gerceklestiriimesinde baglica arag kontrol diyagramlaridir. Kontrol
diyagramlari; mamulin, mamulQ olusturan pargalarin veya diger bilesenlerin
kalite spesifikasyonlarini gegmis deneyimlere dayanarak saptanan limitlere
gére kronolojik olarak karsilastirmaya yarayan grafik araglar olarak
tanimlanmaktadir ( Sagdig, 1996 ) .

Bir proseste degiskenlige yol acan faktérier tesadufi ve dzel faktérier
ad! altinda toplanir. Bir proseste ideal olarak sadece tesadifi etkenlerin
bulundugu dtstntimekte ve buniarin yaratmis oldudu kiicik degiskenlikler
dogal kargilanmaktadir. Prosesin kontrol limitleri belirlenirken tesadufi
faktérlerin yol acti§i degigkenliklerin bu limitleri agmamasi 6ngéralar.

et



Degiskenlik kontrol limitleri iginde kaldikga prosesin lstatlstlksgr o1ar<ak

kontrol altinda kaldi§i kabul edilir. Tesadufi faktorlerin bir prosgsten;; Tt

tamamiyla arindiriimasi mamkan degildir. Cevre faktdrleri, makine titregimi,

parga 6zellikleri tesadtfi faktdrler olarak degerlendirilir.

Ozel faktérlerin proseste yol acgh@ degiskenligin miktari oldukca
buytktar. Kontrol limitleri digina tagan bir gdézlemin bulunmasi, 6zel
faktorierin aragtiriimasini gerektirir; hatal islem yada ydéntem uygulanmasit,
baytk isgilik hatalari ve malzeme yapisindaki buyuk farklar, 6zel faktérler
olarak adledilmektedir { G6zlt, 1990, s.148 ) .

Tesadufi faktorlerin alan Gzerindeki etkileri bir kurala bagh degildir.
Belirsizlik nedeniyle varliklarinin tespiti ve etkilerinin élgcilmesi son derece
gug hatta imkansizdir. Dolayisiyla, tesadufi faktorleri tespit ederek ortadan
kaldirmak yerine onlari belirli limitler icerisinde kontrol aitinda tutmak gok

daha kolay ve ekonomiktir.

Ozel faktérler ise olaylarin sadece bir kismi Uzerinde etkili olurlar.
Varliklari sirekli olmayip zaman zaman ortaya cikarlar. Ozel faktérlerin
neden oldugu degismeler tesadifi faktdrler icin belirlenen limitlerin disina

tasarlar ve béylelikle mevcut olduklari anlagihr.
Burada su sorulara cevap vermek gerekir ( Kobu, 1993, 8.493 ) :
eProses ne zaman kontrol altindadir?
oOzel faktérierin varligi nasil anlagihr?

eProsesi etkileyen 6zel faktérier bulunmadigi nasil ve ne élgtde garanti
edilebilir?

Iste kontrol diyagramlari bu sorulara sistematik bir gekilde cevap
bulmaya yarayan bir aragtir. Béylece &zel faktérlerin varligi belirlenebilir ve
ortadan kaldiriimasi igin gerekli 6nlemler alinabilir. Ayrica 6zel faktorler yok
iken var gibi distnulGp yapilabilecek gereksiz harcamalarin éniine gecilmis

olur.



5.2. Kontrol Diyagramlarinin Yapisi

ey

Kabul érneklemesi Kalite Kontrol calismalarinin temel ve vazgegilmez

bir fonksiyonudur. Fakat bu bize sadece bir Grinin kabul edilebilir olup
olmadi§i konusunda bilgi verir. Ayrica tretim prosesinin kalitesini kontrol
etmez. Kontrol diyagramlan, Grin kalitesinin Uretim esnasinda ve Uretim
sonrasinda kontrolind saglayan grafiksel araglardir ( Weiss and Gershon,
1989, 5.780) .

Do#al ¢oimayan ve kaynatly tespit edilebilecek nedenlerden meydana gelecek 4
farklylyklar
UKL
Do8al nedenlerden ve tesadiifen ileri gelen, nedeni tespit
faldSrierden meydana gelen ﬂ
g; ]
Merkez gizgi ©
AKL
Dosal olmayan ve kaynady tespit edilebilecek nedenlerden meydana gelecek ‘
faridytyilar «

/

0,0013

Sekil 5-1. Kontrol Kartlartyla Normal Dagilimin ligkisi
Kaynak: Besim AKIN, istatistiksel Proses Kontrol, s.78, istanbul:1996.

Bir prosesteki degiskenligin ézel veya tesadifi nedenlere dayandigini,
kontrol diyagrami ile belirlenen kontrol limitleri ile anlayabiliriz. Bir islemde
sadece tesadufi faktérier rol oynuyorsa herhangi bir degisken normal bir
dagihm gbsterir. Bu durumda bir ortalamasi ve bir de standart sapmasi
vardir. Ortalama deger etrafinda £3 o bir alan olusturur. Bu alan icerisinde
yer alan olastliklar 0.99734 ‘Gnu kapsamaktadir. Sekilde goérulduga gibi
dogal nedenlerden veya tesadifen meydana gelen veya nedeni tespit
edilemeyen degiskenlikler 0.9973 olasilik dederine esdeder olan limitler
arasi alana esittir. UKL ve AKL diginda kalan alanlarin degeri ise 1 - 0.9973
=0.0027/2=0.00135 degerine esdeder olup ; nedeni tespit edilebilen
ve dogal olmayan nedenlerden kaynaklanan degiskenleri gdstermektedir
(Akin, 1996, s.79) .



Proseste 6zel faktorlerin yol actigi degiskenligin belirl
kontrol diyagramlari iki bicimde kullaniimaktadir ;

eStandartlan belli olmayan bir prosesin kontrol altinda olup olmadiginin

belirlenmesi,

eStandartlart belli olan bir prosesin kontrol altinda olup olmadiginin

belirlenmesi,

Birgok kontrol diyagrami igin limitler +3 standart sapma temel alinarak
olusturuimaktadir. Bunun anlami prosesteki tesadifi faktdrlerin %99,7
olasilikla kontrol limitleri icinde bulunacagidir. Geri kalan %0,3 ‘luk kisim
Ozel faktdrlere tekabil edip, bu sikhk ¢ok diguk bir rakamdir.

Bu limitlerin diginda +2 standart sapma limitlerinin kullaniimasi, %4,5
olasilikla 6zel faktérlere tekabll eder. +1 standart sapma limitlerinin
kullaniimasi ise % 31,7 olasilikla 6zel faktérlerin olabilecegini gdsterir (
Go6zla, 1990, s.149) .

UKL = Ust Kontrol Limiti

OuL = Ust Uyan Limiti /\
| \/ Oria Gizgi = OC
AUL Alt Uyan Limiti

AKL = Alt Kontrol Limiti

Kalite
Spesifi-
kasyonu

ZAMAN

Sekil 5-2. Kontrol Diyagraminin Temel Ogeleri
Kaynak: Sitki GézIU, EndUstriyel Kalite Kontroll, s.149, istanbul, 1990.

Sekil 5-2'de gérulen kalite spesifikasyonu degerleri kronolojik olarak
diyagrama yerlesgtiriimektedir. Bu degerler kontrol limitleri icerisinde kaldigi
sUrece prosesin istatistiksel olarak kontrol altinda oldugunu séylemek
mUmkundor ( GézIla, 1990, s.148) .
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Kontrol diyagramlari prosesin ne derece iyi igledigini gosterlr Blr_;"_-."',f'

prosesin istatistiksel kontrol altinda olmasi, degdisimin kaynagmm sadece*
genel sebepler olmasi demektir. Aksi durumda ise hem genel hem ozel
sebepler mevcuttur. Kontrol diyagramlari aksakligi en kisa zamanda haber
veren cok etkili bir aragtir. Burada dikkat edilmesi gereken kontrol
diyagramlarinin bir sorunun varligini géstermesi, sorun hakkinda ip uglan
vermesi, ancak sorunun varliini ortadan kaldiramamasidir ( Sagdi¢, 1996 ) .

5.3. Kontrol Diyagramlarinin Cizimi

Kontrol diyagramlarinin gizimi alti agamadan olugmaktadir { GézlQ,
1990, s.150 ) ;

eKullanilacak kalite karakteristiginin belirlenmesi ; Bunun igin en ¢ok
hata meydana getiren 6zellie 6ncelik verilir ve nihai mamulin kalitesini

etkileyen proses degdiskenleri ve kogullari tanimlanir.
oEn uygun kontrol diyagrami tarQ segilir.

eKullanilacak orta ¢izgi ve kontrol limitlerinin hesaplanmasindaki

kriterler saptanir.
eKullanilacak veri kimeleri kronolojik olarak diyagrama yerlesgtirilir.

sVeri toplanmasinda kullanilacak sistem olusturulur. Kontrol diyagrami

sadece gunltk amaglar igin kullanilacaksa basit ve anlagilir olmalidir.

eSonuglarin yorumlanmasinda uygulanacak kurallar belirlenir ve kontrol

limitleri hesaplanir.

Her imalat prosesinde, belli bir miktarda dogal degiskenlik daima
mevcut olacaktir. Bu degiskenlik prosesin ne kadar iyi tasarlandigina veya
gerceklestirildigine, yada ne kadar yeterli bir sekilde devam ettirildigine
bakmaksizin ortaya c¢ikar. Degiskenlik, kontrol edilemez sayisiz kigluk
etkenin sonucudur. Bu degiskenlikler kararli bir tesadifi etkenler sistemiyle

ilgilidir ve bunlar kaglk oldudu slrece, prosesin istatistiksel kontrol altinda



nedenlerinin varli§inda yartriGde girer. Farkliliklara yol agan b
degiskenlik kaynagi asagidaki gibi 6zetlenir ( Banks, 1989, s.131 ) : m.,,,,,m ’

‘(ﬂ
oldugu séylenir. Kontrol disindaki siregler, belirlenebilir % érﬁk, :;lﬁ
a 0

eProsesler ( Aletin yipranmasi, makinenin titremesi vs.)
sMalzemeler ( Yapisi, élgtsU, sertligi vs.)

eCevre sartlan ( Sicaklik , voltaj )

Operatér ( Tezgah ayari, konumlama hassasiyeti, beceri vs.)

eMuayene ( Hatali muayene ekipmani, kalite standartlarinin yanlis

uygulanmasi).

Bu sayilan beg degiskenin kaynadi beklenen sekilde dagildiginda
proseste tesadiflerden kaynaklanan farkhliklar meydana gelir. Bunlan
kisaca dogal nedenler olarak nitelendirebiliriz. Bunlar tek tek fazla bir etki

yaratamazlar ve prosesin kalitesi Gzerinde olumsuziuga yol agcamazlar.

Fakat bunlar toplu olarak gesitli kombinasyonlar halinde proseste
belirli bir miktarda degigsime sebep olabilirler. Genellikle kuglik olan bu

degisimler kaginiimaz olur ve kabul edilebilirler.

Bir igslemde sadece tesadUfi faktérler rol oynuyorsa herhangi bir
degisken normal bir dagilim gésterir. Bu durumda, bir ortalama ve standart

sapmasi vardir (Sagdi¢, 1996 ).
Genel olarak trtnlerde izlenebilecek kalite 6zellikleri iki gesittir;
1. Olgllebilen kalite 6zellikleri,
2. Olgllemeyen kalite 6zellikleri,
5.3.1. Olgiilebilen Ozellikler igin Kontrol Semalari

Degiskenlik cinsi ne olursa olsun kontrol diyagraminin meydana

getirilmesinde daima G¢ de@erin hesaplanmasi gerekli ve yeterlidir. Bunlar,
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alt kontrol limiti (AKL), Ust kontrol limiti (UKL) ve ortalama gizgi (OQ),dlr
(Sekil 5-3) . Tl e
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Sekil 5-3. Bir X Degigkeni igin Cizilen Kontrol Diyagrami Ornegi

Kaynak: KOBU, Uretim Yé&netimi, s.494, istanbul, 1993.

5.3.1.1. Standartlar Bilindiginde Kontrol Diyagramlarinin
Cizimi

Bu yoldan hesap yapabilmek igin, kdtleyi karakterize eden temel
degerlerin, yani Xort ve o’nin , gegmisteki tecribeler sonunda belirlenmis

olmasi gerekir.
X.rt Diyagraminin Gizimi

Dagilimin normal oldugu varsayilirsa, Xei'lar X.x” etrafinda normal
edriye uyacak bicimde yigilirlar. Yani Xgi'larin %99,73'0  +3¢ aralifinda

bulunur.,

Bu aralikta yer alan X,'larin sadece sans fakttrleri etkisi altinda
degistigi varsayilabilir. Dolayisiyla Xo' larin £3 ¢ arali§inin disina tagmasi

bize 6zel sebeplerin varligini gésterir.

Xot lann standart sapmasi (o), kitlenin standart sapmasinin (¢’) nn

bir tahminidir ve n érnek hacmini gdstermek tizere ( Kobu, 1994, s.497 ) ;

oc=c’/Vn



Bu durumda x diyagraminin limitleri;

AKL = Xo” - 36° I Vn
UKL = Xo” + 36° / Vn
Uygulamada kolaylik amaciyla;

A=3/ n degisimi yapilir ve n sayisina gére A degerini veren tablolar

kullantlir.
OC = Xon”
AKL = X" - Ac’
UKL = X" + Ac’ formulleri uygulanir.
R Diyagraminin Gizimi ;

Dagilimi normal olan bir kitle igin R.y" ve oy degerleri d, ve ds érnek

hacmine goére degisen katsayilar olmak tzere (Kobu, 1994, §.497 ) ;
Ron” =d, 6x ve  or=d; Oy

Di=d,-3d; ve D;=d,+3d; c¢evrimi yapilir ve o6rnek
blytkiigune gére Dy ve D, tablo yardimiyla bulunabilir. Buna gére kontrol
limitleri agagidaki formaller yardimiyla bulunur;

Og=d2 cx

AKL = Dyox

UKL = chx



G Diyagraminin Gizimi :

c; 6rnek hacmine gére dedisen bir katsayr olmak Uzere Gx = €,G,’

denklemi ile belirlenir. Ox ‘in standart sapmasi da , c; bir sabit gdstermek

tizere ( Kobu, 1994, s.498 ) ;
Gox = C3 Ox’
Buna gdre kontrol limitleri géyle olugacaktir ;

By1=C2~-3C3 ve B,=c; + 3 c¢; ve n érnek buylklaga icin B ve B,

degerleri tablo yardimiyla bulunacak olursa ;

O¢ =c; 6y
AKL = B, G’
UKL =B, oy

formulleri elde edilmis olur.

5.3.1.2. Gecmis Kayitlara Dayanilarak Kontrol Diyagrami

Gizilmesi
Ortalama X Diyagrami :

k érnek grubu sayisini ve x i’ nci érmek grubu ortalamasini géstermek
Oizere ( Kobu, 1994, s.499 ) ;

Xort” =Y. Xoi/ k  (1=1 denk’ ya kadar.)

bagintisi ile hesaplanir.

E ( Roi”) =d20)’, burada G’ = R/ d2 Yada O / ¢, kabul edilebilir.



Kontrol limitleri R de@eri kullanildiginda ;
Xort” £ ARon/ d2 veya Xort” £ Az Oy
Ox degeri kullanildiginda ;

Xort’ £ A O I ¢y veya Xon” + Ay Oy’ ile hesaplanir.
R Diyagrami Gizimi :

OC’ nin ordinati, R,«’ nin bir tahmini olan érnek grubu ortalamasi, yani
Rot dir. Standart sapma tahmini i¢in, D;O,’ ve D.G,’ de G,’ yerine Ron/d2
konulur ve D; = Dy/d,, D4 = D./d, alinirsa ( Kobu, 1994, s.499 );

AKL=D;R,t vé UKL = D4 Ron

elde edilir.

ox Diyagrami Gizimi ;

B:;=B;/c;,Bs=By/c, olmak lGzere;
AKL=B;Gyonr , UKL=B;Cyon

degerleri elde edilmis olur.

5.3.2. Ozellikler igin Kontrol Diyagramlar

Kontrol diyagramlan ayrica, iyi - kéta, saglam - bozuk, kusur sayisi gibi
6zelliklerin degisimini incelemek amaciyla kullanilabilir. Kalite Kontrol
agisindan degigimin incelenmesinde 6nem tasiyan iki 6zellik bozuk parca

yUzdesi ve kusur sayisidir.

n elemandan olugan bir érnek grubunda, d eleman kadar parganin

bozuk oldugu yani spesifikasyonlara uymadigi tespit edilmis olsun, bozuk



parca yluzdesi; P =d / n dir ve érnek grubunun alindig katlenin bozuk parca

ylzdesi P’ dur.

Kusur sayisi ise spesifikasyonlara uymadidi tespit edilen mamullerin

miktaridir ve c ile ifade edilir. Ortalama kusur sayisi = ¢’ dur.
5.3.2.1. Standartlara Goére P ve C Diyagrami Gizimi
e P Diyagrami Gizimi

Kutleye ait bozuk parga orani bilinen herhangi bir érnek grubunda
0,1,2,3...n bozuk parca bulunma olasiliklari binomiyal bir dagilim gdsterir.

Buna gére ;
o¢G=P
AKL =P’ -3V P’ (1-P')/n
UKL =P’ + 3V P’ (1-P’)/n
seklinde yazilabilir.
e C Diyagraminin Gizimi

Kutleye ait ortalama hata sayisi ¢’ bilindigi ve hata sayisinin degisimi
poisson dagihmina uydudundan ;

O¢’ =+ O¢’ dir. Buna gére ;
ogc=c¢

AKL=c’'-3y0¢
UKL=c'+3 yO¢

formulleri elde edilir.



5.3.2.2. Gecmig Kayitlara Gére P ve C Diyagrami (;izimi'“‘ o
e P Diyagraminin Gizimi :

P’ bilinmediginde yerine tahmini Po: kullanihir. Her biri n elemandan

olusan k adet 6rnek grubundaki bozuk parga sayilari d; ile gdsterilirse ;
Pot=X di/ X m (i=1denk‘yakadar)

Oc= Port
AKL = Port -3 V port (1 - Pox )

AKL = Poy + 3 Y port(1 . Portyn

e C Diyagraminin Cizimi :

C' ve o¢ bilinmediginden bunlarin yerine ;

OC = con

(AKL;UKL) = cont = 3 Cort

¢ d Diyagrami Cizimi

d = np oldugu igin p diyagramindan tek farki géranasadar.
¢ u Diyagrami Gizimi

¢ diyagramlarinin karmasik oldugu durumlarda basitlik sagiamak amaci
ile u diyagrami kullanifir. Tek fark gériintglerindedir.

OQ = Uort

(AKL;UKL) = usy + 3 J uort/n



5.4. Kontrol Diyagramlarinin Karsllagtlrllmasz‘gi?

X o diyagramlannda noktalann limitler disina sapma nedenleri

(Akin,1996, s.84 ) ;
. Kullanilan malzeme degigmistir,
. Makinanin ayan yanhstir,
. Kullanilan teknik degismistir,
. Gereksiz veya yanlis operatér midahalesi s6z konusudur.
R cizelgesinde ise ;
. Tecrlibesiz makine operatéri,
. Makinada yetersiz bakim v.s.’dir.

Bu diyagramlarda noktalarin disari tagmasi géraldiga taktirde prosesi

kontrol digina iten nedenler oldugu dasunalir ve bu nedenler aragtirilir.

p ve np diyagramlarinda ise ; noktalar UKL Gzerine g¢ikarsa sorun
vardir. Cunkt AKL =0 dir.

c ve u gizelgelerinin p ve np gizelgelerinden farki sudur: p ve np
cizelgelerinde n pargadaki kusurlu sayisi olan k, n ‘ den blylUk olamaz. ¢ ve
u gizelgelerinde ise kusur sayilari n ‘den buyuk olabilir. istatistiki olarak p ve
np diyagramlari binomiyal dagilim , ¢ ve u diyagramiari ise poisson dagilimi
g6sterir (Akin, 1996, 8.92 ) .

c cizelgesi 6rnek genigligi bir televizyon veya 5 m. gibi sabitlendigi
durumlarda kullanilir. Ayni zamanda c gizelgeleri bir tek birey ile ilgili
rakamiari, &érnegin; yapti§i hesaplama hatalan, kopyalama hatalari,
kullandi§i kalem, ka@it sayisi gibi durumiari da kaydetmekte kullanilir
(Ishikawa, 1995, S$.92) .



bundaki zamanla meydana gelen degismeler ¢ ¢izelgesi yardimiyla

gbrulebilir. Aynmi zamanda u gizelgeleri bir fabrikadaki farkh kisimlarda ki

kirtasiye malzemesi tiketimi, kaza sayis! gibi durumlar iginde kullanilir.

5.5. Anakiitleden Alinan Bir Ornegin Sahip Olmasi

Gereken Ozellikler

YARGI
N A
n Istatistiki
yéntemier

Bilgi
Sekil 54 . Ornek Alma
Kaynak. Gunel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli : 1994.

Kalite Kontrol calismalarinda hareket tarzi (1 - a ) glven araligina
dayanir. Bir anakitleden tesadUfen secilen érnek grubu (zerinde yapilan
gézlem ve Glgmeler degerlenir ve ana kutle hakkinda yargiya varilir ( Sekil
5-4).

Bir érnegin anakitle hakkinda dogru ve gvenilir bilgileri yansitabiimesi

icin agagidaki 6zellikleri tagimasi gerekir ( Gunel, 1994 ) ;
o Sistematik hatasiz olmali

e Etkin olmali : Aritmetik ortalamanin varyansi ortancanin varyansindan
daha kuguktur. Aritmetik ortalama daha etkindir.

o Yeterli olmali : Elde edilen tum bilgiler kullaniimahdir. Higbir zaman ;

(Xmin + Xmex)/2 = Xon yeterli degildir. Cunku elde edilen tim bilgiler
kullanilamamaktadir. Dolayisiyla T x/n = X.x kullaniimalidir.



E (Xon) = 1t E(s®)=¢6"

V(Xet) =67/ 1 §%= (X Xon) / N-1
OXot = O /Vn

5.6. Kontrol Diyagramlan igin Kontrol Limitlerinin

Saptanmasi

Daha 6nceki konularimizda belirttigimiz gibi bir kalite kontrol diyagrami
hazirlanirken oncelikie her o6rnedin ayrn ayn aritmetik ortalamasi ve
degiskenlik olgusti hesaplanmahdir. lkinci asama olarak ortalama
degigkenlik 6l¢lsh ve 6rneklerin ortalamasinin ortalamasi belirlenip, standart
sapma bulunmalidir. Bulunan degerler yardimiyla Gst kontrol ve alt kontrol

limitleri ile Gst uyart ve alt uyan limitleri hesaplanabilir.

UKL
OuL

/
A/
VAY,

Sekil.5.5. Kontrol diyagrami érnegi

Hesaplanan limitler 1511 altinda kontrol diyagrami cizilerek 6rmek
alinma iglemine baglanir. Alinan 6rneklerden kontrol limitleri digina tasanlar
var ise, bu noktalar ortalamalardan gikartiimak sureti ile yeniden kontrol
limitleri hesaplanir. Bu iglem butin érneklerin kontrol limitleri icinde kalmast
kesinlesinceye kadar devam ettirilir. BSylece Ust ve alt kontrol limitlerinin
yeterliligi saflanmig olur. Sekil 5-5de gérlldugu gibi alinan 6rnek
degerlerden bir tanesi + 3 ¢ aralifinin digindadir. Dolayisiyla bu 6rnek
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deder cikanlarak yeniden alt ve Ust kontrol limitleri ile uyari limitlerinin

hesaplanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Burada alinan érneklerin limitler disina tagmasinin iki nedeni olabilir;
e Tesadufi nedenler : Istatistiksel kontrol altinda
e Tanimlanabilir nedenler : Mudahale gerektiren nedenlerdir.

Burada &6nemli bir nokta kontrol limitleri belirlenirken, X ve R
diyagramlarinin her ikisinin de ¢izilmesi gerektigidir. Bu diyagramlardan
sadece bir tanesi ile belirlenecek olan kontrol limitleri yeterince saglikli
olmayacaktir. x,x diyagramini yorumlarken, éncelikle R diyagraminin kontrol
altinda olup olmadigini belirlemeliyiz. E§er x,« ve R diyagramlarinin her ikisi
de tesadlfi olmayan bir model sergiliyorsa, en iyi strateji 6ncelikle R
diyagramindaki belirlenebilir etmenleri elimine etmektir. Coguniukla bu
otomatik olarak x.« diyagramindaki tesadifi olmayan modeli elimine eder. R
diyagrami kontrol altinda degilken kesinlikle x,x diyagrami yorumlanmaya

¢ahigiilmamahdir ( Montgomery, 1991, s.222) .
5.7.Kontrol Diyagramlarinin Yorumlanmasi

Olgulen tum degerler kontrol limitleri arasinda kaldig stirece, prosesin
ciktisini etkileyen 6zel bir dedisim nedeni olmadi§i distnulerek, prosesin
kontrol altinda oldugu soéylenir. E§er bir veya daha fazla deger kontrol
limitleri digina tagarsa, ya olagan disi bir durum olugmustur ya da proses
kontrol disindadir. Prosesin kontrol disinda oldugunun belirlenebilmesi icin
diger bir kanit da kontrol diyagrami Uzerinde gérlebilir. Eger ( Sekil 5-6 ) ile
( Sekil 5-16 ) arasinda belirtilen durumiardan herhangi biri gézlemlenirse,
tim noktalar kontrol limitleri iginde olsa bile, prosesin normal olmadig
sonucuna varilr. Bu durumda, pek yakinda yetersiz proses durumu ile
kargilasilabilece§i ve noktalarin limitler disina tasabilecegi sinyalleri
verilmektedir ( Mc Clave and Benson, 1991, 5.728 ).
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e Ard - arda iki 6rnek degerin uyar sinirlan icine di]gmeSi“ﬁdqrurﬁu ( .
Sekil 56 ) ; L

UKL
JuL Y
0,475
9973 —
0,475
AUL r
AKL ¥

Sekil 5-6 . Ard Arda iki Ornek Degerin Uyari Sinirlari igine Dusmesi
Kaynak: Gunel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli: 1994 .

Ard arda iki érnek degderin uyart siurlari igine diigme olasilifi (0.0046)?
dir. Bu durumda hemen mudahale gerekmektedir. Midahale gerektiren
nedenler tanimlanabilir olup, hammadde, isgilik veya makinadan
kaynaklaniyor olabilir ( Glnel, 1994 ) .

e Pes pese gelen en az yedi 6rmek de@erin merkez dederine gére ayni
tarafta kalmasi durumu ( Sekil 5-7 ) . Bunun olasihidi (1/2) dir.

UKL
OuL

N\

AUL
AKL

Sekil 5-7 . Ard Arda En Az Yedi Deger Merkez Degerine Gére Ayni
Tarafta

Kaynak: Gunel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli: 1994 .
Pes pese gelen 14 érnek degerden en az 12 degerin merkez degerine

gbre ayni tarafta kalmasi .

o Ornek degerleri sistematik bir degisim géstermektedir. Yani belirli bir
modele uygun olarak degisim ( Sekil 5-8) .



OKL
OuL

R N

AUL
AKL

Sekil 5-8 . Belirli Bir Modele Uygun Olarak Degigim
Kaynak : J.T.McClave and P.G.Benson, Statistics for Business and
Economics, s.720, San Fransisco : 1991 .

o  Ornek degerleri bir trend gésterir ise ( Sekil 5-9 ) ;

OKL
ouL
AUL
AKL

Sekil 5-9 . Ornek Degerlerin Bir Trend Géstermesi
Kaynak : J.T.McClave and P.G.Benson, Statistics for Business and
Economics, s.720, San Fransisco : 1991 .

Bdyle bir trend géstermesinin en bariz sebebi makine ayarlarinin

bozulmasidir. Yapilacak ig hemen bir miidahaledir.

e Cok sik gidip gelmeler oluyor ise ( Sekil 5-10 ) ;

UKL
ouL
AAN
ARAA
AUL
AKL

Sekil 5-10 . Cok Sik Gidip Gelme Olmasi Durumu
Kaynak : J.T.McClave and P.G.Benson, Statistics for Business and
Economics, s.720, San Fransisco : 1991 .

IR O



e Degismeler var ancak degerler sinir degerlerine gok yakln’*( “ekll :
11 ). Bu durumda hammadde ile ilgili bir problem oldugu du5unuleblhr
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Sekil 5-11 . Degismelerin Sinir Degerlerine Cok Yakin Olmasi Durumu
Kaynak : J.T.McClave and P.G.Benson, Statistics for Business and
Economics, s.720, San Fransisco : 1991 .

e Degisim o kadar az ki , merkez degerinin etrafinda kimelenmeler var
( Sekil 5-12 ) . Makinanin ayari gereksiz sekilde ¢ok hassas olarak
ayarlanmigtir. Gereksiz fazla maliyet olusturacak bir durumdur.
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Sekil 5-12 . Merkez Degerinin Etrafinda Kiimelenme Durumu
Kaynak: Gunel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli:1994 .

o Dizilim sayisinin azhigi ( Sekil 5-13) ;
Dizilim : Peg pese gelen ve merkez de§erine gére ayni tarafta kalan

degerler bir dizilim olugturur. Ayrica dizilim gok fazla sayida ise de bu bir
tesaduf degildir.
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Sekil 5-13 . Dizilim Sayisinin Azli§i
Kaynak: Gunel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli: 1994 .
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o+ 1 ¢ diginda ard arda sekiz nokta olmasi durumunda kontrole devam

etmeliyiz. Proses sadece tesadufi nedenlere baglh olarak degismiyor olabilir (
Sekil 5-14) .
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Sekil 5-14 . + 1 ¢ Disinda Ard Arda Sekiz Nokta Olmasi Durumu
Kaynak: Gunel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli: 1994 .

e Ard arda gelen bes noktadan dérdi + 1 o diginda kahyor ise (Sekil
5-15);
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Sekil 5-15 . Ard Arda Gelen Beg Noktadan Dérduntn + 1 ¢ Disinda
Kalmas:

Kaynak: Glnel, Kalite Kontrol Ders Notlari, Kocaeli: 1994 .



7 2 (3? ‘w *
,f-‘& ra’\ *j}:’
e Ayni sirada bir artig bir azalig gosteren 14 nokta var ise ( Sekil! %ﬁ»i :3/
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Sekil 5-16 . Ayni sirada bir artis bir azalis gésteren 14 nokta olmasi
durumu

Kaynak : J.T.McClave and P.G.Benson, Statistics for Business and
Economics, s.720, San Fransisco: 1991 .
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6. PROSES VE MAKINA YETERLILIK
ANALIZLERI |

6.1. Kontrol Altindaki Bir Prosesin Uretici Ve

Tiketici Agisindan Yararlari

Kontrol altindaki bir prosesde Urtinin her bir parcas! kalite yéninden
daha uygun olacak , yani parcalar arasindaki farklilik azalacaktir. Kalite
standartlarina, Grin spesifikasyonlarina ve musgteri isteklerine uygun
Uretimden dolayi, kaliteyi kontrol etmek icin 6érnek hacmi dar olacak ve

bunun sonucunda muayene maliyeti de dugmis olacaktir.

Prosesin kontrol diginda olmasi durumunda, herhangi bir alt grup
degerinin kontrol limitlerinin diginda yer alacagi anlagiimaktadir. Bu durumda

dogal olmayan ve nedeni tespit edilebilen bir sapma vardir.

Bazi durumlarda tim alt grup degerleri kontrol limitleri icerisinde
kalmakla beraber prosesin yetersizliginden s6z edilebilir. Bunun sebebi ise,
ana kutle ortalamasindan sapmalar olmasidir. Bu bir uyaridir. Cok yakinda
alt grup degerlerinin de kontrol limitleri disina tagsma olasiigi ¢ok yiksektir
(Akin, 19986, s.110).

6.2. Proses Yeterlilik Analizi

Bir parganin imalati icin segilen ekipman ¢ikan Grontn kalitesini ve
maliyetini etkileyen énemli bir etkendir. EGer secilen proses ekipmani, gizilen
toleranslarla belirlenen kalite hedeflerini kargilayabilecek Slgiide dogru ise,
makul maliyetler ve kabul edilebilir kalite duzeyi beklenebilir. Eger proses
ekipmani kalite hedeflerini istikrarli bir sekilde karsilayamiyorsa, yuksek

maliyetler, hurda ve yeniden iglenmis malzemeler kaginiimaz sonuglardir.

Bazi isletmelerde tecrtbeli imalat mihendisleri, isgiler ve ustabaglari
uzun slren deneyimlerine dayanarak hangi makinanin hangi toleranslarda

daha verimli caligabilecigini sdyleyebilirler. Ancak bdtin isletmeler bu
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deneyime sahip olacak kadar sansl degillerdir. Hatta proses ekipmanlarinin
yeterlilikleri hakkinda gok sey bilinen fabrikalarda bile bilgi paylagiminin gok
fazla olmadigi gorulebilir.

Kalite kontrol programinin uygun bir gekilde faaliyet géstermesi igin,
proses ekipmanlarinin performans yeterliligi hakkindaki bu bilgi gereklidir.
iste bu sebepten dolayi bir ¢ok fabrika, tim Urin ve slre¢ kontrol
programlarinin anahtari olan bu yeterliliklerin bilimsel aragtirmasin

yaptirmaya baslamistir (Feigenbaum, 1991, s. 778-779 ).

Proses yeterlilik analizinin amaci bir prosesin ¢iktisindaki degigkenleri
degerlendirmek ve prosesin strekli istenen nitelikte Grin verme kapasitesini
saptamaktir. Proses analizinin odaklandi§i nokta herhangi bir prosesin
ciktisinin degigkenligi ve bu degiskenligin ne kadar degisken oldugudur.
Degigkenligin ¢odu prosesi olusturan elemanlardan kaynaklanir (Makina
Magazin, Haziran 1996, s.75 ) .

Proses, bir riin veya hizmeti Uretmek i¢in gerek duyulan agamalarin
tumtdar. Ortalama ve dadiima aralidi diyagramlari yardimiyla prosesin
kontrol altinda bulundugu belirlendikten sonra proses incelemesi yapilarak
prosesin mamul spesifikasyonlarini kargilayip karsilamadidi  hususu
arastinhr (Gozla, 1990, s.167 ).

Proses yetenegini, bir prosesin saglayabildii en az kalite degisimi
olarak tamimlayabiliriz. Bir proses yetenegi, cihaz, materyal, insan ve gevre

faktérlerine bagimiidir.

Proses yetene§i sayisal olarak spesifikasyon limitleri ve dagihim
arasindaki iligkiyi ifade eder. Proses yeterliligi saglama iglemine, mevcut
proses ve spesiﬁkasyoﬁlann tanimlanmasi ile baslanir. Spesifikasyonlar
mamkin mertebe proses ¢iktisini 6lgmeye yénelik olmalidir. Daha hassas
sonuglar elde edebilmek amaciyla olabildigince degisken veriler ile
galisiimalidir.
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Proses kontrol altinda tutuldugunda 6 o deg@eri yaygin olarak kullantlir.
Bunun olglst olarak 6 o ag¢ikligi tanimlanir ve bu “Dogal Toleranslar *

olarak adlandinlir.
Proses yetenegi ile (TSE, IPK Egitim Notlari );
¢ Prosesin toleranslara uygunlugu tahmin edilir.
e Ornek alma sikliklan belirlenir.
e Taseronlar arasinda se¢im yapmak igin bir kriter saglanir.

e Alinacak 6nlemlerle imalat prosesinde degiskenlik azaltilir.
6.2.1. Proses Yeterliligini Arttirma Yollan

Bir proses yeterlilik analizi ile, prosesin, ortalamasi, standart sapmasi ,
ortalama ve standart sapmasinin zamanla nasil degisim gdsterdidi sorulari

yanitlanmaya ¢alisilir.
Proses yeterliligini artirmak igin ( Akin, 1996, 102-103 );
e Varyasyonu yaratan ézel nedenlerin timu ortadan kaldirilir,

e Proses ortalamasi hedeflenen dedere mUmkin oldugunca

yaklastiriir,
o Varyasyonu yaratan genel nedenler azaltilir.

Normal dagiimlar igin proses yeterliliginin belirlenmesinde c, ve cy
olarak isimlendirilen proses yetenek indekslerinden faydalanilir. Buniardan
Cp indeksi prosesin sadece yayilimini kontrol ederken, cy indeksi ise
prosesin hem yayihimini, hem de ortalamasinin hedeflerden sapmasini
kontrol etmektedir. Cy indeksinin bu kontrolt yapabilmesi icin ¢ift tarafl

olarak yapilmasi gerekmektedir (Ugur ve Caltug, 1994, s.45-46 ).
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Prosesin normal olasilik dagilimini izleyen bir sonug¢ verdigi ve kontrol ‘
altinda oldugu varsayildiinda, Uretilen pargalarin % 99,7’si proses yetenegi:
karsilidi olan alan iginde yer alacaktir (Feigenbaum, 1991, s.780 ).

Proses kapasite gizgileri acikga belirtiimis olan veya hedef olarak tespit
edilmis bir de@erle baglantii olarak, proses suorekliliginin veya zaman

e s pewe g%

ZAMAN
PROSES KONTROL ALTINDA

Ozel nedenler giderildi. Bir veya daha fazla
genel nedene bagh degiskenlik azaltild1 yada
vok edildi.

PROSES KONTROL ALTINDA
Ozel nedenler giderildi. Sadece genel nedenler meveut.

/‘\ PROSES KONTROL DISINDA
Hem 6zel, hem genel nedenler mevcut.

OLCU

Sekil 6-1. Proses Yeterliliginin Zaman igerisinde Arttiriimasi

Kaynak : J.T.McClave and P.G.Benson, Statistics for Business and
Economics, s.727, San Fransisco : 1991 .

Kontrol disindaki bir prosesi kontrol altina alarak prosesde yer alan
6zel nedenler giderilmeye calisiir. Bu 6zel nedenler giderildikten sonra
kalite gelistirme caligmalarina devam edilerek prosesde yer alan genel

nedenlerin zaman igerisinde azaltilmasi yoluna gidilmelidir (Sekil 6-1).
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6.2.2. Proses Yeterliligi Grafiginin Cizimi

¢ Uretim sirasina veya belli bir zaman periyoduna gére, prosesten en

az 25 civarinda veri toplanir.
o Spesifikasyon degerleri belirlenir ve gizelge Uzerinde igaretlenir.

e Cizelgenin sag tarafina 6megin dagiimini gobsteren bir yatay

histogram ¢izilir.

C, ve cindeksi proses yeteneginin sayisal olarak degerlendiriimesidir.
Proses degisiminin spesifikasyon limitleri iginde olup olmadigini
belirlememize yardimci olur. Bu indekslerin degisik degerler araliginda farkh

yorumliari vardir.

Cove cx > 1.33 ise yeterli prosestir. Proses tamamen spesifikasyonlari

karsilayabilecek yetenektedir.

1.332 ¢, ve ¢ > 1.00 ise proses kabul edilir. Ancak bu proses
spesifikasyonlari karsilamada zorluk ¢ekmektedir. Bu nedenle proses

kontrol(l devam etmelidir.

1> ¢, ve ¢ ise proses yetersizdir. Prosesi gelistirmek amaciyla yaygin
caba goésterilmelidir ( Akin, 1996, s.103).

6.2.3. Proses Yeterliliginin Hesaplanmasinda Cift
Spesifikasyon Kullanimi

ligili prosesin Ust ve alt spesifikasyon limitleri verilmigse, ortalama
degeri bulabilmek ve degerlendirebilmek amaciyla spesifikasyon limitleri

icindeki yayihim genigligini degerlendirmek gerekir.
Cpo=T/6c ve T=5;-S,

Spesifikasyon; standartlarla belirlenen dlgilere uygunluk derecesidir.
Ayrintili bir talimat veya belirli &zellikleri agiklikla ve éigtlerle tanimiayan
bilgilerdir (| Akin, 1996, s.103-104 ).
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0.00133 0.00135

ADDS y» UDDS
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Sekil 6-2 . Normal Dagdilim Igin Dogal Degigkenlik Sinirlari

Kaynak: Besim AKIN, Istatistiksel Proses Kontroll, s.105,
Istanbul:1996.

Prosesin normal olasilik dagilimini izleyen bir sonug verdigi ve kontrol
(60) karsilig olan alan iginde yer alacaktir ( Sekil 6-2 ) . Béyle bir dadilima

sahip prosesin dogal degigkenlik sinirlar + 3 ¢ olarak belirlenir.

Normal dagiim icin, dogal degiskenlik simirlarinin butin deg@erlerin
%99.73'tni  kapsadigini belirtmigtik. Bu durumda Uretilen Grtnlerin sadece
%0.27 ‘si dogal degiskenlik sinirlarindandir. Dustk gibi gériinen bu oran bir
milyon UrGn igin 2700 adet kusurlu Grtn anlamina gelmektedir.

Proses analizinin, proses veya uUretimin gecmisiyle ilgili bilgiler de
icermesi, prosesin zaman igindeki durumunu, stabilitesini ve istatistiksel

kontrol diizeyini de agiklamasi yéninden gereklidir.

C, degerinin “1” den blylk olmasi gerekmektedir. Sadece c,'nin “1”
den blyik olmasi prosesin hurdasiz Grin Grettigi anlamina gelmez. C, degeri
sadece prosesin dogru olarak ayarlandidi taktirde, belirtilen toleranslarda

Gretim yapilip yapilamayacaginin géstergesidir.
C, indeksi prosesin sadece yayilimini kontrol eder.

Cpx indeksi ise hem proses deki yayllmayi, hem de ayari belirtmektedir
(Akin, 1996, s.105) .



Proses yeterlilik endeksinin yorumlanmasindaki temel manttgﬁi~;&“$)6ylé"
aciklayabiliriz (Akin, 1996, 5.106);

Cp veya Cy > 1 ise proseste 13 o, spesifikasyonlardan kGguktlr. Bu
durumda 6rnekleme ile Uretimden gekilerek incelenen ve yeterlilik testi

uygulanan numunenin %0.3'tnden daha azi spesifikasyonlara uymayacaktir.

C, veya C < 1 ise proseste 13 o, spesifikasyonlardan blytktur. Bu
durumda vyeterliik testi uygulanan numunenin %0.3'den fazlasi

spesifikasyonlara uymayacaktir.

Cp« indeksini ¢, indeksinden Gstun kilan 6zellik, prosesin ne kadar
hurda dretme imkaninin oldugunu gostermesidir. Ancak dogru bir

degerlendirme i¢in her iki indisi kullanmak gereklidir.

Burada dikkat edilmesi gerek bir 6zellik, hi¢ bir zaman c, degeri ¢,

degerinden biyuk olamaz.

6 = Rox / dy formila yardimiyla hesaplanan o degeri prosesin hem
yaylimini ve hem de ortalamasinin hedeflerden sapmasini kontrol
etmektedir. Dolayisiyla ¢ift tarafli olarak hesaplanmasi gerekmektedir.

Burada kuguk olan deger dikkate alinir.
Cporast = (Belirlenen st limit - Xo1) / 3 ©
Cpxat = (Xon - Belirlenen alt limit ) / 3 o

Bu formullerden birincisi; ortalamanin alt kontrol limitine gére, ikincisi
ise Gst kontrol limitine gbére mukayesesidir. Hangi limite dogru
yaklagildiginda oradan gikma olasihdinin fazla oldugundan dolayi, kiguk
deger kritik deder olmaktadir .

Ayrica sadece Ust limitin kontrol altina alinmasi istenildigi durumlarda

tek spesifikasyon limiti, yani Cp« o kullaniimasi yeterlidir.

Unutulmamalidir ki yeterli bir Gretim prosesi de hatalara yol acabilir.
Bunlarin sebeplerini agagidaki gibi agiklayabiliriz ( Akin, 19986, s.108);



sapmalar gésteriyorsa, dizeltiimesi gerekmektedir.

e Karigik Parti : Ayni gartlar altinda Uretilmemis birimlerin olusturdugu

partidir.

e Uretim Prosesinde Egilimler : Proseste meydana gelen ani
degigiklikler malzeme, teknisyen vs. gibi herhangi bir dedismeye bagh
olarak gerceklesmektedir. Sekil 6-3'de yeterli ve yetersiz proses durumlari

icin érnekler verilmigtir;

Yeterli Proses

Sekil 6-3. Yeterli ve yetersiz proses durumu

Kaynak: R. Caulcutt, R, Statistics in Research and Development, s.45,
Chapman and Hall: 1991.

Hig bir zaman unutulmamalidir ki kontrol altinda olan proses normal bir
dagilm g6sterecekti. Normal dagilim gésteren bir proseste; kontrol
semalarinda noktalarin 2/3' ( orta ¢izgi Gzerinde veya yakinindadir. Cok az

nokta Gst veya alt kontrol limitlerinin yakininda veya yanindadir. Noktalarin



orta ¢izgi Ust veya altina dismesi tesadiften kaynaklanir. No" 3|
cizginin etrafinda dengeli dagilmistir ve tst ve alt kontrol simirlarini 9,
noktalar yer almaz. Daha 6ncede belirtildi§i gibi kontrol altinda ye?ZTgﬁM
yeterli bir proseste tesadiften kaynaklanan degiskenlik séz konusudur.

6.2.4. Proses Yeterliligi ile {igili Ornekleme Kurallan

Alt grup alma sikiigi konusunda belli bir kural yoktur. Genel ofarak
baglangigta ¢ok- stk 6rnek almak ve efer uygun olursa, daha sonra
érnekieme sikligini azaitmak mumkandar ( TSE, {PK Egitim Notian );

o Alt grup bayuklGgu arttikga, kontrol sinirlan orta gizgiye yaklasir ki,
bu da kontrol grafigini proses ortalamasindaki kiicuk degigsmelere karsi daha
duyarli yapar.

o Alt grup buyaklig arttikca muayene maliyeti artar.

e Tahribath testler yapiliyor ve Grinde c¢ok pahali ise iki veya G¢
6rnekten olugan kacgik alt gruplaria 6rmekleme yapmak daha uygundur.

o [statistiksel olarak alt grubu olusturan érnekler, normal oimayan bir
yigindan geiseler bile, alt grup buytklugunin dért veya daha fazla oldugu
durumlarda, alt grup ortalamasinin dagilimi normaldir.

o Alt grup bayuklaga 10’ u gecti§i zaman proses yayiimasini kontrol

etmek icin R-kontrol grafigi yerine o kontrol grafigi kullamimalidir.

Prosesin kontrol altinda olup olmama durumu bir ¢esit hipotez
kontroltidlr. Kontrol sinirlari icine diigen bir nokta hipotezi kabul etmek veya
kontrol sinirlari digina digen bir nokta hipotezi reddetmek aniamina
gelmektedir. Bu tdr hipotez testlerinde baslangicta belirli bir yaniima payini
(%1 ; %5 ) kabul etmek gerekmektedir.

Proses denetlenirken kullanict iki tip hata ile karsilagabilir ( Akin, 1996,
$.116-117);



Bunlardan birincisi; proses gergekten kontrol altinda iken, kon‘trol d|§|
olduguna karar vermek ve 6zel nedenler aramak, hatta prosesi durdumwai(

s i o 7

Bu durum zaman kaybettirici ve maliyeti yUkseltici bir durumdur.

T

7 Dogal olmayan \

sonuglann kaytlannin  } i
tutimasi /> I

Gelistirilecek
Prosesin Segimi
h 4
T

| Prosesin Analizi

l
v

Hangi verinin

toplanacadi belirlenir
h 4

Veriler toplanir

\4

Analiz yapiimasi

Prosesin Gézlenmesi

A

_/

I
Va 2N

/ Dikkat \\ Evet
CGekecek bir /_—_->
\sey var mi ? S/

N4
Hayir L

N

S

Proses dedisiminin
kaytlanmn tutulmasi

|

Prosesin gelistiriimesi

A

v
a
\ fazla detay

gerekir mi ?

N

N
J

Yeterli \

gelisme —— P
\ gbzlendimi? /

Prosesin yeniden
planlanmasi

\ /
AN
"

N

Sekil 6-4. Istatistiksel Proses Kontrol Proje Akis Diyagrami

Kaynak:
istanbul:19986.

Besim AKIN,

istatistiksel Proses

Kontrolll, s.118,
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ikinci tip hata ise; proses gergekten kontrol diginda iken koﬁtf‘bl_ altjfjga', S

olduguna karar vermek, gergekten 6zel bir neden oldugunda tretime -dé\iair'ﬁ o

etmek sonucu hatall Gretim miktarinin artmasina sebebiyet verir.
6.3. Makina Yeterlilik Analizi

Makina yeterlilik indeksi kisa zaman sireci icinde klgUuk sayida
numune verileri ile operasyon potansiyelini belirlemek igin kullantlir. Makine
yeterlilik indeksinin hesaplanma tarzi proses yeterlilik indeksine benzerdir.

Yalniz bu indeks bize ézel nedenleri géstermez.

Makina yeterlilik indeksi ¢alismalari sadece makinanin kendisinden
meydana gelen degismeleri tahmini olarak belirlemek igin kullanilir. Diger
operasyonlardan gelen etkileri yansitmaz. Makina yeterliliinde ama¢ + 4c

‘nin spesifikasyon limitleri icerisinde kalmasidir.
Makine yeterlilik indeksinde ¢, ve ¢ indeksleri kullaniimaktadir.
Cm = Belirlenen Toplam Tolerans / 6
Cmkost = (Belirlenen Gst limit - X,z ) / 3o ve
Cmkatt = (X on -Belirlenen alt limit ) / 3o formulleri ile hesaplanir.

Spesifikasyon limiti olarak = 3 s alinirsa; ¢, ve ¢ indeksleri bire esit
cikacaktir. + 4 s alinirsa, bu durumda ¢, ve cm indeksleri 1.33 olarak
bulunur. Hesaplanan makine indekslerinin normal dadilim egrisi Uzerinde
gosterilisi Sekil 6-5'deki gibidir ( Akin, 1996, s.119).
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Yeterhi
Makina
Cm =0.67
Cmk=0.33
Yetersiz
Makina

Sekil 6-5. Yeterli ve yetersiz makina

Kaynak: Besim AKIN, Istatistiksel Proses Kontroli, s.120,
istanbul:1996.

6.3.1. Makina Yeterlilik Analizinin Yorumlanmasi

Spesifikasyon limiti olarak £ 4 S alinarak C,, ve Cnx indeksleri
hesaplanir. Hesaplanan makine indeksleri normal dadilim egrisi Gzerinde

gbsterildikten sonra agagidaki gibi yorumlanabilir ( Akin, 1996, s.120 ),

e Cizilen ¢an egrisinin her iki ucu da spesifikasyon limitlerini
kesmiyorsa, %99.99 olasilik ile uygun parga Gretiliyor ve dolayisiyla makine
yeterlidir.

o Sayet cizilen ¢an egrisinin bir veya iki ucu birden spesifikasyon
limitlerini kesiyor ise, makine yetersizdir. Bu durumda, prosesin hem
yayilimasint ve hem de hedeflerden sapmasini kontrol altina alacak dnlemler

alinmalidir.



e Makinenin yetersiz olmasi, alinan verilerin dagilim v
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sapmasinin blylk olmasi ile dogru orantilidir. Dolayisiyla tezgaf ay@mamf&" f'},,
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toleranslar v.b. gibi faktérler ile bu degerlerin dtsgtrilmesine galigiimali '
e Yukarida ki grafikte de gérilduga gibi £ 4 S ‘nin orta noktasi bize

ortalamayi vermektedir. Ayrica noktalar arast uzaklik tahmini 8 S yetenegini

vermektedir.

e Takimlarin agsinmasindan dolayt meydana gelen ortalamanin yer
degistirmesi normal olmayan dagilimlara neden olabilir.

e Bir makinenin GrGndndn dagiimi normal dagihm olmamasina
ragmen, degisiminin 6zel nedenleri operasyonda mevcut olabilir. Bu
sebepten normal olmayan dagilim modeli ortaya ¢ikabilir. Ornedin hasarli
takim veya pargay! yerlestirirken ¢apak kalmasi neticesi béyle bir normal
olmayan dagilim ortaya ¢ikabilir.

6.3.2. Makina Yeterlilik Analizinde Diiz Gizgi Metodu

Makina yeterlilik analizinde ¢, ve ¢« indeksleri haricinde daha basit bir

yorumlama yapabilmek amaciyla geligtiriimis bir metottur.

Diz ¢izgi metodu ile normal dagilima uyum gérsel olarak daha iyi
aciklanabilecedi gibi, extrapolasyon ve interpolasyon hesaplamalarina da
daha uygundur.

Ayrica duz ¢izgi metodu ile bireysel o&lcimler ve dider hatalarin
dizeltilmesi ¢cok daha kolaydir.

Makine yeterlilik analizinde duz gizgi metodu uygulanirken asagidaki
adimlar takip edilir (Ugur ve Caltug, 1994, s.44 );

1. Oncelikle alinacak olan numune sayisi tespit edilmelidir. Bu say|
ortalama olarak elli kabul edilir. Proses normal dadihim géstermiyor ise bu

sayl en az elli alinmalidir.



2. Kullanilan butin  malzemelerin  spesifikasyon

oldugundan emin olunmalidir.

3. Ornekler ana kitleden ardigik olarak alinmalidir.

4. Pargalarin 6lciminde kullanilan &6lgim  aletlerinin  belirtilen

toleransin 1/10 ‘u hassasiyetinde olmasi saglanmalidir.

5. Veriler cetele tablosuna iglenerek normal dagilim gosterip
gostermedigi kontrol edilmelidir. EJer gdstermiyorsa bagka ydntemler

kullaniimalidir,
6. Spesifikasyon limitleri gizilmelidir.

7. Her 8lgim hizasinin frekans, kimdlatif frekans ve ytzde degerleri

hesaplanmalidir.

8. Hesaplana yluzde degerleri cizelge Gizerine sol kisimdan baglayarak

isaretlenir.

O. Noktalarin dikey kumalatif frekans cizgileri ile kesisti§i yerler
igaretlenir. Bu iglem kumdlatif frekanslarin tamami igin yapilir ( Sadece

%100’e isaret konmaz).

10. Elde edilen bu noktalar birlegtirilerek, + 4 S gizgisini kesecek
tarzda diGz bir ¢izgi elde edilmeye caligilir. Cizginin diz olmasi bize
makinenin yeterliligini géstermektedir.



T.ISTATISTIKSEL PROSES
UYGULAMASI

7.1.Firmanin Tanitimi

Oklu Metal Taahhiit Ticaret. Limited Sirketi. , 1985 yilinda Kocaeli
Sanayi Sitesi IZMIT / KOCAELI ‘de kurulmug olup 1997°de Vezir ciftligi
Mevkii'ndeki yerine taginmigtir. 2000 metrekare kapali alan tzerinde sanayii
celik konstriiksiyon konusunda faaliyet géstermektedir. Fabrika Uretim alani
firmanin mali olup ayrica bugtine kadar yapilmig olan tim yatinmlar firmanin

kendi 6z kaynaklari ile gergceklesmistir.

Firma faaliyetleri coguniukla, LPG (Likit Petrol Gazi) depolanmasinda
kullanilan taplere ait alt gember ve Ust sap Ureten yan sanayiine yénelik
olup, Gaz Aletleri A.S., Aygaz A.S. ve Mogaz A.S. firmalarina tip yedek
parcalari Oretmektedir. Kapasitesi; tek vardiyada 6.000 adet/gin, cift

vardiyada ise 10.000 adet/gin muhtelif cins alt cember ve st sap imalatidir.

Uretilen pargalarin tim kalip, aparat ve kontrol mastarlari firma
binyesindeki kaliphanede imal edilmektedir. Fabrikanin elektrik gici 250
kWA'dir.

7.1.1.0riin Gesitliligi

AYGAZ, MOGAZ ve LIPETGAZ A.S. nin talimatlarina istinaden,
GAZAL AS. 'nin vermis oldugu standartlara uygun olmak kaydiyla, tiplerin
piknik, ev yada sanayi tipi olusglarina, boyutlarina ve markalarina gére

degisen bir Grun ¢esitliligine sahiptir.
7.2.Problemin Seg¢imi

OKLU LTD.STi.’'nin, aylik proses kontrol sonug gizelgeleri incelenerek
genellikle tdm UrGnlerde en sik karsilagilan ortak hata tipleri belirlenmistir

(Tablo 7.1.). Bu hatalar Gzerinde yapilan Pareto Analizi sonucunda en sik
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karsilasilan hata tipinin, yazi derinligi hatasi oldugu tespit edilmis olup bu-

hata tum hatalarin %63'Uni kapsamaktadir ( Sekil 7-1 ).

Bahsedilen hataya g¢oguniukla st saplarin plakalarina basilan Gazal
A.S., Aygaz A.S. veya seri no yazilarinda rastlaniimaktadir. Yazi derinlikleri
coguniukla standartlarin altinda olmaktadir. Hatall yazi basilan plakalar
dogrudan hurdaya ayrilmaktadir. Hatanin farkina variimadidi takdirde sevk
edilen partinin tamaminin reddine sebep olabilmektedir. Cinkd bu saplarla
imal edilen tupler boyaya girdijinde yazilar okunamamakta veya tamamen
silinmektedir. Bu da imalatgi firmaya olan glvenin sarsilmasina sebep
olmaktadir. Bu hatanin tashihi mimkan olmadi§indan iadelerin yerine yeni
plakalarin imalati gerekir. Maliyeti arttiran bu durum, hatanin énemini arttiran
diger bir etkendir. Bunun Uzerine bu hatanin nedenlerinin saptanmas! ve

giderilmesi ¢alismalarina baglanmisgtir.
7.3. Neden - Sonug Diyagrami

Kalite Madarlagu’'nan katkilariyla konuyla ilgili yéneticiler ve imalatta
calisan kisilerden olusan bir ekip kurularak yaz: derinligi hatasinin sebepleri

arastirild.

Toplantinin  baslangicinda beyin firtinasi  yénteminin  kurallari
anlatifarak katilanlarin timanin anlamasi saglandi. Sorun tanitilarak beyin
fitinas! uygulamasina gegildi. Tim Uyeler sorunun nedenleri hakkindaki
fikirlerini belirttiler. Bu asamada sirasiyla herkesin birer sebep sdylemesine
izin verilerek uygulamaya bitin Uyeler pas diyene kadar devam edildi.
Daha sonra oylama yapildi. Herkesin oy hakkinin sinirsiz oldugu bu oylama
sonucunda en fazla oy alan fikirler Gzerinde tartigilarak ikinci tur oylamaya
gegildi. Bu kez her Gyenin bir oy verme hakk: vardi. Sonug olarak yazi
derinlidi hatasinin en énemli sebepleri olarak asagida belirtilen sebepler
segildi:

e Basing ayari (4 oy)

e Sag sertligi (2 0y )



Tablo 7.1. Problem Se¢imi Pareto Analizi, Veri Tablosu

HATA HATA HATA HATA  |KOMOLATIF | KOMOLATIF
KODU TANIMI ADEDI | YOZDESI | TOPLAM | TOPLAM %
A [YAZi DERINLIGI 38 %63 KT %63
B |DEMIR KESME 7 %12 45 %75
C |DEMIR KIVIRMA 5 %8 50 %83
D |JcAP OLGUSD 4 %7 54 %90
E  |KAYNAK DUZGUNLUGU 3 %5 57 %95
F  |PLAKA SIRALAMA 2 %3 59 %98
G |PLAKA OLCUSD 1 %2 60 %100
TOPLAM 60 %100 60 %100
PROBLEM SEGiMi PARETO ANALIZi -
EZ=23YUZDESI
%120 -~ TOPLAM %

HATA YUzDES|

HATA KODU

§58 2
KOMOLATIF HATA
vOzpesi

Sekil 7-1. Problem Secimi Pareto Analizi

82
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e Yaz takozunun ctrufla doimasi (1 oy )

Yazi Takozu Yeterli

Makina Anzall — Basing Ayarn Siklikta
Hatali —* Temizlenmiyor
+—— Olgme
Muayene Kaliplarin Hatas!
Ekipmani Hatah — > Dengesiz——
Baglanmasi 'YAZ]
DERINLIG
23?: . X / Sagin / Sag Kalinlig
Incelmesine , Sertligive Istenenden
SebepOlur ./ Pisligi Farkh
/ Yazi Takozu
/ "« Yapiminda Kullanilan
, Malzeme Hatali
[ mALZEME ]

Sekil.7.2. Neden - Sonug Diyagrami

Yapilan Neden-Sonug Analizi neticesinde prosesteki kalite duzeyini
etkileyen iki 6nemli ana faktér oldugu gézlenmistir. Bu faktérlerden birincisi

insan ikincisi ise malzemedir.

Insandan kaynaklanan hatalar; basing ayarinin hatali yapiimasi ve
malzeme hatasindan dolay) curufla dolan yazi takozunun yeterli siklikta
temizlenmeyisidir. Malzemeden kaynaklanan hata ise sag¢ kalitesinin istenen

dizeyde olmayisidir.

Yapilan Neden — Sonu¢ analizinin ardindan daha net bilgiler elde
edilebilmesi amaciyla makine ve proses yeterlilik ¢alismalarinin yapiimasina
karar verilmigti. Makine ve proses yeterliligi saglandiktan sonra
olusturulacak olan kontrol kartlar ile istenilen kalite dlzeyinin surekliligi

hedef alinmigtir.
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7.4. Makina Yeterlilik Analizi

Duzeltici ve onleyici faaliyetlere baglamadan 6nce ilk olarak; Aygaz
Plaka, Gazal Plaka ve Seri No'larin basildigi 250 ton Hidrolik Pres [ PH-250 ]
Uzerinde calismalar yogunlastinldi. Bu amagla hidrolik pres igin makina

yeterlilik analizi yapilmaya karar verildi.

Ardisik olarak alinan 100 6rnek incelendiginde ( makina islem
kapasitesi ) Cm degerinin 2,41’e esit oldugu géralmustar ( Sekil 7-3). Bu da
bize yayihmin istenilen toleranslar icin yeterli oldugunu géstermektedir.
(Makine iglem kapasite endeksi ) Cmk degeri ise yaklasik 1,34 olarak
hesaplanmigtir. Bu da gésteriyor ki makine yeterliligi saglanmig olmasina

ragmen ortalamanin hedeflerden sapmasi yUksektir.

Sonug olarak elde edilen dagihm normal dadilim géstermekte olup
bicim olarak uygundur. Ancak konum sola kagik ve yayilim genistir.

Mudahale edilmedigi takdirde alt tolerans limitinin digina tagmaya egilimlidir.

Mevcut toleranslar igin makine yeterliligi saglanmistir. Bu kez ayni

makina igin proses yeterlilik analizi yapilacaktir.



Tablo.7.2. Makine Yeterlilik Analizi Veri Tablosu

OKLU MAKINA YETERLILIK | Formno  Fs2

LTD.STI. ANALIZi REVIZYON:: 00

TEZGAH ADI : 250 TON HIDROLIK PRES TARIH :

TEZGAH KODU PH-250-2 '

PARCA ADI : 145 UST SAP-AYG-LPT-MOG(GAZAL PLAKASI) RESIM DEGERI :

PARGA KODU : AYG-LPT-MOG-01-03 +0,10

KONTROL EDILEN 6ZELLIK : YAZi DERINLIGI 0,5

KULLANILAN OLCUM EKIPMANIADI KUMPAS -0,05

VERI TABLOSU : (100 VERI) ,

50 49 49 49 50 50 48 50 48 50
48 48 50 49 49 49 50 50 49 48
49 50 51 50 50 48 49 48 47 50
51 51 50 52 48 49 49 49 49 48
50 50 49 50 50 50 49 48 49 49
48 49 51 50 48 49 47 50 51 51
50 50 49 50 49 46 47 48 49 49
51 49 48 48 48 49 49 50 49 47
50 50 49 50 48 48 50 49 48 48
50 49 49 49 49 49 49 49 49 49

FREKANS SERisi

X f X X*X X*X
48 1 46 2116 2116 ARITMETIK ORTALAMA
47 4 188 2209 8836 Xort= 49,16
48 19 912 2304 43776
49 39 1911 2401 93639 STANDART SAPMA
50 29 1450 2500 72500 S§= 1,036533
51 7 357 2601 18207
52 1 52 2704 2704 MOD = 49
100 4916 241778 MEDYAN = 49




- - & “'00\...

'
1

OKLU MAKINA YETERLILIK  |rorwNG Fs24
LTD.STL ANALIZI REVIZYON : -00"
TEZGAH ADI 250 TON HIDROLIK PRES TARIH :
TEZGAH KODU PH-250-2
PARGA AD} 145 UST SAP-AYG-LPT-MOG(GAZAL PLAKASI) { RESiM DEGERI :
PARCA KODU AYG-LPT-MOG-01-03 +0,10
KONTROL EDILEN OZELLIK YAZ| DERINLIGI 0,5
KULLANILAN SLCUM EKIPMANI ADI : KUMPAS -0,05
YETERLILIK ANALIZI HISTOGRAMI
45
o 4
% £
o 07 afr
g >
¥ 27
o 5t
10 4
5
46 47 48 40 50 51 52
6Lclm PEGERLER]
NOMINAL DEGER T nom 52,5
MAKSIMUM TOLERANS T max 60
MINIMUM TOLERANS T min a5
TOLERANS DAGILIM ARALIG! T max- T min 15
STANDART SAPMA s 1,036533
DOGAL TOLERANS T do§ = 6*S 6,219196
ORTALAMA (O X ort 49,16
MOD En biyilk frekansa sahip deger 49
MEDYAN Seriyi iki esit kisma bdlen deger 49
Cm= (Tmax-Tmin)/(6*S) |DEGERLENDIRME: L oot
Cm= 2,411887 Mod=Medyan<Xort j‘; I
Sola kagik normal dagihim egrisi § 204
[Cmkii= (Tmax-Xort)/(3*S) g fg 1
Cmkii=  3,485981 o : :
Cmka= (Xort-Tmin)/(3*S) B A B oty 1 %2
Cmka= 1,337793

Sekil.7.3. Makine Yeterlilik Analizi Histogrami ve Degerlendirmesi



derinligi hatasinin arastinlmasi amaciyla proses analizi yapilmaya
baslanmigtir. Bu anlamda ilk olarak prosesi direkt olarak etkileyebilecek

faktorler arastiriimigtir.

Yapilan arastirmalarda- plaka basimlarinda - G¢ ayri operatérin
kullanildigr  6grenilmigti. Bu operatérlerin  proses Uzerinde etkilerini
gdrebilmek amaciyla Gretim takip edilerek tgunin de Gretim yapti§i gunlerde

6rnekler alinarak analiz yapilmigtir.

Yazilarin basidigi plakalarin blyuk bir miktari GAZAL A.S. ‘ den temin
edilmekte olan saglardan imal edilmektedir. Edinilen bilgilere gére GAZAL
A.S., bu saglari LPG Tuplerinin imalatinda kullanmakta olup, tip gdvdeleri
basildiktan sonra kalan pargalarini yan sanayilerine plaka Uretimi igin
satmakta yada hurda olarak degerlendirmektedir. GAZAL A.S. tarafindan
giris kalite kontroli yapilan bu saclarda genellikle problem
yasanmamaktadir. Gazal Kdége Sacinin bulunmadigi durumiarda ikinci
alternatif olarak YASAN saci kullaniimaktadir. Her iki sacin da proses

Uzerindeki etkilerini gérmek amaciyla analizleri yapilmigtir.

Basim esnasinda surekli olarak kullanilan bir kalip ( yazi takozu )
mevcuttur. Sadece ariza ve bakim durumlarinda kullaniimak amaciyla yedek
bir kalip daha bulunmaktadir. Her iki kalibin da prosese etkileri aragtinlmistir.

Olgumler sirekli ayni-kisi tarafindan yapilmaktadir. Ancak bu kisi
bulunmadig! zamanlarda 6l¢ima farkhl kigiler yapabilmektedir. Bunun da
proses Uzerindeki etkisi gézlenmeye ¢ahigiimigtir.

e
VYo
T34



6:::; w® tf%f-‘ 4
NO GUN | SAAT | Operatér | Hammadde| Ekipman |Olcim Yapan
1 |23.04.1908] 8,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
2 |23.04.1908] 9,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
3 |23.04.1908] 10,30 A GAZALKS. | 1.KALIP X
4  |23.04.1998] 11,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
5 |23.04.1908] 14,00 A YASAN 1.KALIP X
6 |23.04.1998] 15,00 A YASAN 1.KALIP X
7 |23.04.1998] 16,00 A YASAN 1.KALIP X
8 |24.04.1008] 830 A YASAN 1.KALIP X
9 |24.04.1908] 9,30 A YASAN 1.KALIP X
10 |24.04.1008] 10,30 A YASAN 1.KALIP X
11 |24.04.1908] 11,30 A YASAN 1.KALIP X
12 |24.04.1008] 14,00 A GAZALK.S. | 1KALIP X
13 |24.04.1998] 15,00 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
14 |24.04.1908] 16,00 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
15  |25.04.1998| 8,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
16 |25.04.1908| 9,30 A GAZALKS. | 1.KALIP X
17 |25.04.1998] 10,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
18 |25.04.1008] 11,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
19 |25.04.1998| 14,00 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
20 |25.04.1908] 15,00 A GAZALK.S. | 1KALIP X
21 |25.04.1998] 16,00 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
22 |26.04.1908] 830 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
23 |26.04.1998] 9,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
24 |26.04.1908] 10,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP X
25 |26.04.1998] 11,30 A GAZALKS. | 1.KALIP X




Tablo 7.4. Proses Yeterlilik Analizi Caligmasi ( .Asama )

OKLU " PROSES YETERLILIK |rorwno:razi

LTD.STI. ANALIZI REVIZYON : 00
TEZGAH ADI : 250 TON HIDROLIK PRES TARIH : )
TEZGAH KODU : PH-250-2
PARGA ADI : 145 UST SAP-AYG-LPT-MOG(GAZAL PLAKASI) RESIM DEGERI :
PARCA KODU : AYG-LPT-MOG-01-03 +0,10
KONTROL EDILEN OZELLIK : YAZ!| DERINLIGI 0,5
KULLANILAN OLGUM EKIPMANI ADI : KUMPAS -0,05
VERI TABLOSU : (125 VERI)
NO "GUN SAAT X1 X2 X3 X4 X5 X ont. R ort.
1 23,498 | 8,30 48 50 50 50 49 49,4 2
2 23,4,98 9,30 49 48 50 49 48 48,8 2
3 23,498 | 10,30 50 49 49 51 48 494 3
4 23,4,98 11,30 50 49 50 48 47 48,8 3
5 23498 | 1400] 48 48 48 50 49 48,6 2
6 23,4,98 15,00 48 49 47 45 48 47 4 4
7 . 23,4,98 16,00 48 48 49 48 50 48,6 2
8 24,498 8,30 51 50 49 51 50 50,2 2
9. - 24,498 |- 9,30 48 48 47 48 48 47,8 1
10 24,4,98 10,30 49 48 50 50 52 49,8 4
11 24,4,98 11,30 |} 48 48 49 48 47 48 2
12 24,498 | 14,00 48 49 50 49 49 49 2
13 © 24,498 15,00 49 48 43 50 47 48,4 3
14 25,4,98 16,00 48 50 49 50 43 49 2
15 25,498 8,30 50 49 48 49 47 48,6 3
16 254,98 | 9,30 43 49 51 50 50 49,6 3
17 25,408 10,30 50 48 49 48 50 49 2
18 254,98 | 11,30 50 49 48 50 47 48,8 3
19 25,4,98 14,00 49 48 49 48 49 48,6 1
20 25,408 | .15,00 48 49 50 50 49 49,2 2
21 25,4,98 16,00 49 49 48 49 49 48.8 1
22 26,4,08 8,30 50 51 49 49 48 494 3
23 26,4,98 9,30 49 48 49 49 50 49 2
24 -+ 26,498 1 10,30 50 47 50 50 51 496 4
25 26,498 | 11,30 48 51 50 50 50 498 3
ORTALAMA IPROSES YETERLILIGI SONUG : Cp>1,33
Xort = 48,944|Cp = 2,383197 o o
UKL(X) = Xot+AZ'Rot  50,351}Cpkii = 3,51315 Proses kabul edilebilir. Ancak siirekli
AKL(X) = Xot-AZ’Rot  47,537|Cpka = 1,253244 kontrol altinda tutulmalidir,
JDAGILIM ARALIGI YORUM :
Rort= 2,44]
UKL(R) = D4*Rort 5,1606 Cp>1,33 oldugundan dolay1 Proses dogru olarak ayarlandid
AKL(Ry= D3*Rort 0
STANDART SAPMA takdirde belirtilen toleranslar igin yeterliligi saglanabilir. $u anki
Anakiitie Standart Sapmasi
S= Rort / d2 durumu ile tamamen firesiz bir Oretim yapmak mimkiin degildir.
S= 1,0490112
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7.5.1. Proses Yeterlilik Analizinin Yorumlanmasy: ~:
(1. Asama)

Yapilan proses yeterlilik analizi calismasinda goruldtga gibi Cp > 1.33
ve Cpk < 1.33 degerleri elde edilmigtir. Bu degerlerden yola ¢ikacak olursak
prosesin kabul edilebilir oldugunu, fakat strekli kontrol altinda tutulmasi

gerektigini sdyleyebiliriz.

Dolayisiyla; tamamen firesiz bir Gretim yapiimasi mumkan degildir.
Fakat proses dogru ayarlandidi takdirde belirtilen toleranslar icin firesiz

dretim yapmaya uygundur.

Sekil 7.4 ve sekil 7.5de de gorlldiiga gibi Cp dederi 1.33 degerinden
blylUk oldugu halde bazi noktalar kontrol limitleri digina tagsmaktadir. Bu da
bize prosesde kaliteyi etkileyen 6zel nedenler oldugunu géstermektedir.

X ort ve R ort grafiklerinden g¢ikarabilecegimiz sonuglarn séyle

siralayabiliriz;

1. Bir ile besinci noktalar arasinda prosesi etkileyen herhangi bir
faktére rastlanmamstir.

2. Besginci nokta ile onbirinci noktalar arasinda belirli bir modele uygun
olarak degisim ve blyUk sigramalar gézlenmektedir. Ayrica altinc
nokta kontrol limitleri digina tasmistir. Bu durumun olasi nedenlerini
style siralayabiliriz;

a. Malzeme kalitesinde buytk degisiklikler,
b. Uran élgme yéntemindeki blyuk farkhiliklar,

Tablo 7.1. incelendiginde besinci noktadan itibaren GAZAL kése saci
yerine YASAN sacinin kullaniidi§t belirlenmigtir. Onbirinci noktadan sonra
tekrar GAZAL kése sacina déntlmistir. Ayrica tablodan Grin élc;rhe
yonteminde herhangi bir degisiklik yapiimadi§i kolayca gériimektedir.
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3. Onbirinci ve ondokuzuncu noktalar arasinda prosesi etkiléyen*i\équﬁ,..'-

nedenler gérilmemektedir. RN

Tablo 7.1."de bu noktalara bakildi§i zaman tipki bir ile besinci noktalar
arasinda- oldugu gibi ayni operatér, ayni malzeme, ayni élgim yontemi ve
ekipmanlarin kullanildidi gérllmektedir.

4. Ondokuzuncu nokta ile yirmibesinci noktalar - arasinda ise strekli bir
artis egilimi gézlenmektedir. Olasi nedenler ;

a. Alet aginmasi,

b. Yavas bir sekilde ekipman asinmasi,

c. Baglama elemanlarinda kir, talag birikmesi,
d. Operatérun yorgunlugu

Tablo 7.1." e bakildiinda ondokuzuncu nokta ile yirmibeginci noktalar
arasina dusen Uretim tarihinin Cumartesi glinine denk geldigi anlagiimigtir.
Blyuk olasilikla haftanin son guniine denk gelen bu ginde operatériin
yorgunlugu prosese yansimaya baslamistir ve proses tst kontrol limitine

dogru yaklagmaya baslamistir.

Proses vyeterlilidinin saglanabilmesi ve prosesi etkileyebilecek 6&zel
nedenleri belirleyebilmek amaciyla ikinci proses yeterlilik ¢alismasinin
yapilmasina karar verilmistir.
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Tablo 7.5.Proses Yeterlilik Analizi ( Il.Asama ) Degiskenlik stﬂei(t{dd%” N ;
., ; B &

NO GUN | SAAT | Operator | Hammadde| Ekipman JOlcum Yapan

1 04.05.1998| 8,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP Y

2 |04.05.1908] 9,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP Y

3 |o4.05.1908] 10,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP Y

4. |o4.05.1998| 11,30 A GAZALK.S. | 1.KALIP_ Y

5 04.05.1998] 14,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP Y

6 04.05.1998§ 15,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP Y

7 04.05.1998}§ 16,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP Y

8 |os.05.1998] 8,30 B GAZALK.S. | 1.KALIP X

9 |05.05.1998] 9,30 B GAZALK.S. | 1.KALIP X

10 |os.05.1988] 10,30 B GAZALK.S. | 1.KALIP X

11 |05.05.1998] 11,30 B GAZALK.S. | 1.KALIP X

12 ]05.05.1998] 14,00 B GAZALK.S. | 1.KALIP X

13 |o0s5.05.1998] 15,00 B GAZALK.S. | 1.KALIP X

14 05.05.1998] 16,00 B GAZAL K.S. 1.KALIP X

15 05.05.1998 8,30 B GAZAL K.8. 1.KALIP X

16 |06.05.1998] 9,30 c GAZALK.S. | 1.KALIP X

17 |06.05.1998| 10,30 C GAZALK.S. | 1.KALIP X

18 |o06.05.1908| 11,30 c GAZALK.S. | 2.KALIP X

19  |06.05.1998] 14,00 C GAZALK.S. | 2.KALIP X

20 |06.05.1998] 15,00 c GAZALK.S. | 2KALIP X

21 |06.05.1998} 16,00 c GAZALK.S. | 2.KALIP X

22 07.05.1998 8,30 C GAZAL K.S. 2.KALIP X

23 07.05.1998 9,30 C GAZAL K.S. 2.KALIP X

24 07.05.1998] 10,30 C GAZAL K.S. 2.KALIP X

25 |07.05.1908] 11,30 C GAZALKS. | 2KALIP X




Tablo 7.6. Proses Yeterlilik Analizi Caligmasi ( Il.Agsama )

OKLU PROSES YETERLILIK

LTD.STI. ANALIZi REVIZYON: 00

TEZGAH ADI 250 TON HIDROLIK PRES TARIH : '

TEZGAH KODU PH-250-2

PARGA ADI 145 UST SAP-AYG-LPT-MOG(GAZAL PLAKASI) RESIM DEGERI :

PARCA KODU AYG-LPT-MOG-01-03 +0,10

KONTROL EDILEN OZELLIK : YAZI DERINLIGI 0,5

KULLANILAN OLCUM EKIPMANI ADI : KUMPAS -0,05

1
VERI TABLOSU : (125 VERI)

NO GUN SAAT X1 X2 X3 X4 X5 - - X R
1 23,498 8,30 48 50 47 48 48 48,2 3
2 23,4,98 9,30 48 48 49 50 48 48,8 2
3 23,498 § 10,30 50 50 49 50 50 49,8 1
4 $23,4,98 11,30 48 50 49 50 47 48,8 3
5 23,498 14,00 48 49 48 49 48 48,4 1
6 23,498 | 15,00 50 50 49 50 50 49,8 1
7 23,4,98 16,00 50 49 48 48 48 48,6 2
8 24,4,98 8,30 49 49 49 48 49 48,8 1
9 24,498 9,30 49 48 49 49 47 48,4 2
10 24,498 10,30 47 49 48 49 50 48,6 3
11 24,498 11,30 49 50 48 50 49 49,2 2
12 24,498 14,00 50 50 51 47 50 49,6 4
13 24,498 15,00 50 47 50 50 49 49,2 3
14 25,4,98 16,00 51 49 49 50 48 49,4 3
18 25,4,98 8,30 50 48 50 49 50 49,4 2
16 25,498 8,30 49 48 49 49 50 49 2
17 25,4,98 10,30 50 50 49 48 51 49,6 3
18 25,4,98 11,30 48 49 49 50 49 . 49 2
19 25,4,98 14,00 48 49 50 49 49 49 2
20 - 25,498 | 15,00 47 50 50 50 49 49,2 3
21 25,4,98 16,00 49 49 48 48 50 48,8 2
22 26,4,98 8,30 48 51 49 - 50 49 49,4 3
23 26,498 9,30 47 48 50 48 51 48,8 4
24 26,4,98 10,30 50 48 50 49 50 49.4 2
25 26,498 | 11,20 50 50 49 48 49 49,2 2

[ORTALAMA PROSES YETERLILIGI SONUG : Cp>1,33

)Sort = 49,056|Cp = 2,506466 Cpk > 1,33

UKL(X) = Xort+AzRot  50,3941Cpkii=  3,657434 Proses Yeterlilii saglanmigtir.

AKLQO =  Xort-A2*Rot  47,718}Cpka = 1,355497

DAGILIM ARALIGI YORUM :

Rort= 2,32] Proses yeterlili§i saglanmistir,ancak Cpka degeri 1,33 sinir deerine

UKL(R) = D4*Rort 4,9068

AKL(R)= D3*Rort 0 ¢ok yakindir. Bu nedenle sonucun iyilestiriimesi ve uzun vadede kalici

STANDART SAPMA

Anakiitle Standart Sapmasi ¢6zume ulagiimast igin proses analizlerine devam edilmelidir. Bu

g ; ?}?9%;2305 esnada makine ayarlan sik sik kontrol ediimelidir.
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7.5.2. Proses Yeterlilik Analizinin Yoru{uﬂ s
" °a ',‘ ..." *
L ST, 5
(Il.LAsama ) SAE N 4

a2 PR
Yapilan ikinci proses analizi sonucunda Cp ve Cpy indeksleri 1.33
degerinden ylksek gikmistir. Fakat Cp¢ degeri hala sinir degere ¢ok yakindir.
Dolayisiyla proses iyilegtirme ¢aligmalarina devam edilmelidir;

X ort ve R ort grafiklerini inceledigimizde ;

1. Birinci nokta ile yedinci noktalar arasinda iki evren olusturacak

sekilde sigcramalar oldugu gérulmektedir.

Tablo 7.5. incelendiginde daha once yapilan proses yeterlilik
analizinden farkh olarak sadece 6icim yapan kisinin degismis oldugunu
gérmekteyiz. Bu sigramalarin en belirgin sebebinin 6l¢im yapan kisiden
dolayi élciim ydnteminde meydana gelebilecek farkliliklardan kaynaklandig
dasuntlmektedir.

Rot grafigine bakildiginda da ilk yedi noktadan G¢ tanesinin alt uyari
limitinin altina dostugu gértlmektedir. Bu grafikte bize élgimde farkhliklar

olabilecegini teyit eder niteliktedir.

2. Yedi ile onaltinci noktalar arasinda sigramali bir gekil Ust limite
dogru kayma sézkonusudur. Bu durumun olasi sebeplerini soyle

aciklayabiliriz;

a. Makine ayarinda degigme,

b. Farkl operatér,

c. Farkli malzeme, yéntem, sirec,

d. Bir makine pargasindaki kiiclk bir anza,
e. Olgme ekipmant, teknigi ve ayari,

f. Asin kontrol,
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g. Yeni mastar,
h. Baglama elemarn degisikligi,
i. Degistirilmis parga,

Tablo 7.5 den edinilen bilgilerde operatérin degigmis oldugu
anlagiimigtir. Ayrica bu zaman dilimi icerisinde baglanti elemanlarindan
kaynaklanan kigUk bir arizanin oldugu operatérden égrenilmistir. Dolayisiyla
proseste olumsuziuga yol acan bu olayin, operatér degisikligi ve baglahtl
elemanlarindan kaynaklanan kuglk bir anzadan dolayi meydana geldigi
dusinulmektedir.

Ayrica Rot grafifine bakilacak olursa, sekiz ile onaltinci noktalar
arasinda orta cizgi Uzerinde yer alan sigramali kayma, farkli operatérin
deneyimsiz bir operatér oldugunu géstermektedir.

3. Onalti ve yirmibesinci noktalar arasinda ise, Rqr grafigine bakilacak
olursa sigramali olarak kayma s6zkonusudur. Tablo 7.5 de bu noktalar
arasinda operatdr ve kalip degisikliginin yapildigi anlagiimaktadir.
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Tablo 7.7.Proses Yeterlilik Analizi ( 11l. Asama ) Degiskenlik Faktdrieri

Olclm Yapan

NO GUN SAAT | Operatér | Hammadde] Ekipman
1 04.05.1998] 8,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
2 04.05.1998] 9,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
3 04.05.1998] 10,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
4 04.05.1998] 11,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
5 04.05.1998] 14,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
6 04.05.1988} 15,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
7 04.05.19981 16,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
8 05.05.1998{ 8,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
9 05.05.1998| 9,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
10 |os5.05.1998] 10,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
11 ]05.05.1998] 11,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
12 |05.05.1998] 14,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
13 ]05.05.1998| 15,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
14 05.05.1998] 16,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
15 05.05.1998] 8,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
16  ]06.05.1998] 9,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
17  |06.05.1998] 10,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
18  |06.05.1998] 11,30 A GAZALK.S. 1.KALIP X
19  [06.05.1998| 14,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
20 |08.05.1998] 15,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
21 |06.05.1998| 16,00 A GAZAL K.S. 1.KALIP X:
22 07.05.1998) 8,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
23 07.05.1998§ 9,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
24 07.05.1998} 10,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X
25 07.05.1998) 11,30 A GAZAL K.S. 1.KALIP X




Tablo 7.8. Proses Yeterlilik Analizi Caligmasi ( lll Agsama )v'{‘ P

1074,

OKLU PROSES YETERLILIK |rorwno:Fsar
LTD.§T|_ ANALIZI REVIZYON: 00
TEZGAH ADI 250 TON HIDROLIK PRES TARIH :
TEZGAH KODU PH-250-2 -
PARGA ADI 145 UST SAP-AYG-LPT-MOG(GAZAL PLAKASI) RESIiM DEGERI :
PARCA KODU AYG-LPT-MOG-01-03 +0,10
KONTROL EDILEN OZELLIK : YAZ! DERINLIGI 0,5
KULLANILAN OLCUM EKIPMANI ADI : KUMPAS -0,05
VERi TABLOSU : (125 VERI)
NO GUN SAAT X1 X2 X3 - X4 X5 - X R
1 23,498 8,30 50 50 49 50 50 498 1
2 23,4,98 9,30 50 50 49 50 50 49,8 1
3 23,4,98 10,30 50 50 49 51 50 50 2
4 23,4,98 11,30 50 50 50 50 49 49,8 1
5 23,498 | 14,00 50 50 49 50 50 49,8 1
6 23,4,98 15,00 50 49 50 49 50 49,6 1
7 23,498 }.16,00 50 . 48 50 49 50 . 494 2
8 24,4,98 8,30 50 50 49 51 50 50 2
9 24,498 9,30 50 49 50 50 49 496 1
10 24,498 10,30 49 50 49 50 50 49,6 1
11 24,498 11,30 48 50 50 50 50 49,6 2
12 24498 | 14,00 48 50 50 50 50 49,6 2
13 24,498 15,00 49 49 50° 49 50 49,4 1
14 25,4,98 16,00 50 49 49 50 50 496 1
15 25,4,98 8,30 48 50 49 49 50 49,2 2
16 25,4,98 9,30 - 49 51 50 49 50 49,8 2
17 25,4,98 10,30 50 50 49 50 51 50 2
18 254,98 | 11,30 50 49 49 50 49 494 1
19 25,4,98 14,00 50 50 49 49 50 49,6 1
20 25,4,98 15,00 50 50 48 50 50 49,6 2 -
21 25,4,98 |1 16,00 50 80 49 48 50 49,4 2
22 26,4,98 8,30 49 50 49 50 49 49,4 1
23 26,4,98 9,30 48 49 49 49 50 49 2
24 26,498 10,30 50 50 49 48 50 49,4 2
25 264,98 1 11,30 50 49 49 49 49 49,2 1
[ORTALAMA PROSES YETERLILIGI SONUG : Cp>1,33
)“(011 = - 49,584|Cp = 3,929054 Cpk> 1,33
UKL(X) = xot+Az'Rort  50,438{Cpkil = 5,45667 Cpk Istenen diizeye ulagmustir.
AKL(X) = Xont-A2*Rort 48,73|Cpka = 2,401438
DAGILIM ARALIGI YORUM :
Rort= 148 proses Yeterliligi istenen diizeye ulagmistir. Bu asamadan sonra ulasilan
UKL(R) = D4*Rort 3,1302]  seviyenin korunmas! igin personelin egitimine gereken 6nem verilmeli ve
AKLR) = D3 Rort Ol kontrol kartlan olugturularak siirekli kontrol ve zamaninda miidahale
STANDART SAPMA yapilabilmesi igin operatériere gerekli yetki ve sorumiuluk
Anakiitle Standart Sapmasi verilmelidir.
S= Rort / d2
S= 0,6362855
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7.5.3.Proses Yeterlilik Analizinin Yorumlanma51
Trey
(l.Asama ) AN ::.,;::.‘:

Yapilan ilk iki proses analizi sonucunda karsilagilan aksakliklar ve
prosesi etkileyen 6zel nedenler belirlenmeye calisiimigtir. Bu galigmalardan
yola ¢ikmak suretiyle ideal kosullar sadlanarak Gg¢lncl bir proses analizi

yapiimigtir.

Uglincil proses yeterlilik analizinde hedeflenen degerlere ulasiimistir.
Sekil 7.8’de Xor grafigi incelenecek olursa butin degerlerin ortadeger
etrafinda homojen ve rassal olarak dagildigi goérulebilir. Ayni durum Sekil
7.9.da yer alan R ot grafiginden de rahatca gértlebilmektedir.

Bu asamadan sonra ulasilan seviyenin korunmasi igin personel
egitimine gereken 6nem verilmeli ve kontrol kartlar olusturularak surekli
kontrolin ve zamaninda mudahalenin yapilabilmesi igin operatériere gerekli

yetki ve sorumiuluk verilmelidir.

pﬂ‘



7.6. Sonuglarin

Oneriler

Daha oncede belirtildigi gibi kontrol altindaki sireglerde kontrol
sinirlarinin diginda higbir nokta yoktur ; orta gizginin altindaki ve Gstindeki
nokta sayisi ( tam olmasa da) birbirine esittir. isaretlenen noktalar orta
¢izginin altinda ve Ustlinde rassal olarak yer alir. Orta ¢izginin herhangi bir
tarafinda ardarda bes veya daha fazla nokta bulunmaz. Kontrol sinirlarina

dogru ardarda alti yada daha g¢ok nokta yer almaz.

Eger slrec yukaridaki kosullar kargtlamiyorsa kontrol altinda degildir.
Kontrol altinda olmayan bir sireg¢ incelenirken asagidaki sorular sorulmalidir:

a. Kullanilan cihazlarin éigme dogrulugunda farkliliklar var mi?
b. Farkli operatérierin kullandigi yontemlerde farkhliklar var mi?
c. Surreg gevresel kosullardan etkileniyor mu ?

d. Cevrede 6nemli bir degisiklik yapiimis mi ?

e. Sureg alet aginmasindan etkileniyor mu ?

f. Ozel degisimin oldugu sirada egitimsiz bir isgi mi vardi ?

g. Hammadde kaynaginda degisiklik mi oldu ?

h. Sire¢ operatérin yorgunlugundan mi etkilendi ?

1. Bakim prosedurlerinde bir degigiklik mi oldu ?

j. Ornekler farkh makinalar, vardiyalar yada operatérierden mi alindi ?
k. Operatérler kéth haberleri rapor etmekten mi korkuyor ?

250 Tonluk Hidrolik Pres olusturmus oldugumuz X ve R Kontrol kartlar
ile istatistiksel olarak kontrol altina alinmis ve degisiklikler kartlar vas;tasxyla



Tablo 7.9. Sonuglarin Degerlendirilmesi Pareto Analizi Veri Tablosu

HATA HATA HATA HATA  [KUMULATIF | KUMULATIF |
KODU __TANIMI ADEDI | YUzDESI | TOPLAM [ TOPLAM %
A |YAZI DERINLIGI ) %26 9 %26
B |DEMIR KESME. 10 %29 19 %56
¢ IDEMIR KIVIRMA 3 %9 22 %65
D [cAPOLGUSD 3 %9 25 %74
E [KAYNAK DUZGUNLOGE 4 %12 29 %85
F  JPLAKA SIRALAMA 2 %6 31 %91
G JPLAKA OLEUSU 3 %9 34 %100.
TOPLAM 34 %100 34 %100-
SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI PARETO ANALIZI i i
%120 - TOPLAM %
- %100 1 T
§ %80 +
5 %0
g %40 +

HATA KODU

F G

Sekil 7-10. Sonyclarin Regerlendirilmesi Pareto Analizi
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takip edilebilir duruma gelmigti. Bu asamadan sonra almig oldugumuz

neticeleri gérebilmek amaciyla yeniden Pareto Analizi yapilmigtir.

Baslangi¢c Pareto Analizi'nde %63 olan yazi derinligi hatasi %26'ya
distrGlerek %37'lik basari- saglanmistir. Sonuglarin  de@erlendiriimesine
iligkin veriler Tablo 7.8'de ve Pareto Grafigi Sekil 7.10’da goriilmektedir.

OKLU Ltd.Sti.’'nde yapilan alti aylik ¢aligmalar neticesinde elde edilen
sonuglarin geligtiriimesi ve devam ettirilebilmesi amaci ile firmaya birtakim

dnerilerde bulunulmustur;

1.Plaka basiminda kullanilan saglarin kalitesi uygunsuziuga yol
acmaktadir. Bu sebeple firmanin sadece Gazal Kése Sacini kullanmasi ve

bununla ilgili asgari stok seviyesini belirlemesi gerekir.

2.Firma bu saglari Gazal digindan tedarik etme yoluna gidecekse girig

kalite kontrolinGn ¢ok iyi yapiimasi gerekir.

3.Firma yazi basimi igini G¢ farkli operatérle yurutmektedir. Yapilan
caligmalar gdstermistir ki operatorler arasinda ¢ok fazla bilgi ve deneyim farki
vardir. Bu farki kapatmak amaciyla planli egitim programian dizenlenmelidir.

4.Operatérlerin tek bir iste uzmanlagmas yerine butun islerde verimli
hale getirilebilmesi amaciyla is rotasyonu yapilmalidir. Béylece firma operatér
degisikliklerinden fazla etkilenmeyecektir.

5.8urekli ayni operatérun kullaniimasi da firma agisindan sakincalidir.
Calismalar g6stermigtir ki ayni isi yapan operatér belli bir stre sonra yorgun
digmekte ve dikkati dagilmaktadir.

6.0lgim yapan kalite kontrol elemaniarinin da egitiimesi
gerekmektedir.

7.Operatér imalata baslamadan énce ve belirli araliklarla makinanin
ayarini ve baglanti elemanlarinin temizligini kontrol etmelidir.

8.Firma haftalik, aylik ve yillik planli bakim programian olusturmalidir.
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9.istatistiksel proses kontrol galigmasi diger tezgahlar icin de yapiimak
suretiyle Gretimin istatistiksel olarak kontrol altina alinmasi saglanmalidir.

10. imalati durdurma yetkisi proses kontrol elemanina verilmelidir.

Dolayisiyla proses kontrol elemaninin egitilmesi sarttir.

11. Firma calismalarina devam edip her ay sonunda sonuglari

degerlendirmek igin toplanmalidir.
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Kontrol Diyagrami Katsayilan

(2<=n<=5igin)

X diyagrami R diyagrami

Omek hacmi AKL ve UKL 0O¢ igin AKL ve UKL oG igin AKL ve UKL

(n) icin katsayilar katsayilar icin katsayilar katsayilar icin katsayilar
A | Al | A2 c2 (Bt |B2 |B3 [B4 d2 |[D1 .{D2 (D3 |D4

2 242t | 3,760 | 1,880 | 05642 0 }1843] O |3,267 1,128 0] 3,686 O] 3267
3 1,732 12384} 1023 | 07236 0 |1838] 0 |2568 1,693 0} 4358 0] 2575
4 1500 1 1,880 | 0,720 | 00,7879 0 [1,808| O |22656 2,059 O] 4,698 0] 2,282
5 1,342 | 1596 | 0577 | 08407 | O |1,758] O |2089 2,326 o] 4218 o] 2115
6 1,225 1,410} 0483| - 08686]|0,026}1,7t11| 0,030} 1,970 2,534 o] 5078 ol 2004
7 1,134] 1,277] 0418§ 0,8882| 0,105| 1,672| 0,118] 1,882 2,704 0205] 5203| 0076| 1.924
8 1,061} 1.175] 0373 0,8027] 0,167] 1,638] 0,185} 1,815 2,847 0,387} 5307] 0,136] 1,854
9 1,000] 1,094 0337 0,9139] 0,219] 1,609] 0,239| 1,761 29701 0548] 5394 0,i84] 1816
10 0o49f 1,028] 0308 0,8227] 0,262} 1,584 0,284| 1,716 3,078| 0,687| 5469 0,223| 1,777
1 0805] 0973| 0285 0,9300|0,299] 1,561] 0,321] 1,679 3,173| 0812| 5534 0,256] 1,744
12 0868 0925] 0,266 00358 0,331] 1,541} 0,354} 1,646 3,258] 0,224} 5592| 0,284| 1,716
13 0832] 0884 Q24¢ 0.8410] 0,35¢2| 1,523} 0,382} 1,618 3,336] 1,028] 5646| 0308 1,692
14 08021 0848) 02351 0.2453] 0,384] 1,507 0,406] 1,594 ‘ 3,407} 1,121) 5893] 0,329] 1,671
15 0,778 0816} 0223| 09490} 0,406) 1,492| 0,428} 1,572 3472} 1,207| 5,737| 0348| 1,652




