T.C.
GEBZE YUKSEK TEKNOLOJI ENSTITUSU

MUHENDISLIK VE FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLU VE
ISLETME UYGULAMASI

Halit KUCUK
YUKSEK LISANS TEZi

ISLETME ANABILIMDALI

TEZ DANISMANI

Yard.Dog¢.Dr. Oya ERDIL

GEBZE b%@

1897

PEY ey
.38, T S .

K /ﬁé@ij ?’1“%5&3;5?&3}{@& ﬁiiitf:r‘<‘,



L T
$ e 3

Bu tez ¢aligmasi, G.Y.T.E. Miihendislik ve Fen Bilimlerii Enstitiisi Yé6netim
Kuruju ‘nun 225/02/9Y-.. tarih ve ..9%/33 sayili karanyla olugturulan jiri tarafindan
....... &. etme......... Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS Tezi olarak kabul edilmigtir.

.
(Tez Damgmani)

UYE - eord, 90%. Dr, A’f ALN—
UYE : Morol. Doe,. Dl dihon C TPV

ONAY

G.Y.T.E. Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitisi Yonetim Kurulu’nun

!é/ﬂ“i/‘f??’f tarih ve f//ﬁ‘f sayxhkaran )




&6ZET
iSLETMELERDE i.P.K UYGULAMASI

istatistiksel Proses Kontrolu,Urinin en ekonomik ve en vyararl
sekilde Gretiimesini saglamak i¢in o6nceden belirienen kalite
spesifikasyonlarina  uyguniugunu saglayan,standartlara bagliigi hedef
alan,kusurlu Gretimi en aza indirmekie kulianilian bir aractir.istatiksel Proses
Kontrolu 6nlemeye yoneliktir. Hatalar olugmadan tedbir alinir .

Isletmeler Agisindan  |.P.K'nin Onemi:

igletmeler igin kalite artik bir stratejik ara¢ haline gelmigtir. ISO 9000
sistemi ve Toplam Kalite ybonetim modellerine igletmeler blyltk G&nem
vermektedirler. Ozellikie de 1ISO 9000 belgesi, Urun( satmada bir 6n sart
haline  geimektedir. ISO 9001in 420 maddesinde  sdyle
denmektedir:"Tedarikei,arin karekteristiklerini tesbit etmek ve dogrulamak
icin duyulan istatistiki teknikleri belirlemelidirier. Tedarikgi,s6zi edilen
istatistiki teknikleri uygulamak ve kontrol etmek igin dékimante ediimig
prosedirleri olusturmali ve surekiiligini saglamalidir.” ifadesinden de
anlasilacag: gibi istatistiki teknikleri uyguiamak SO 8000 belgesi alan yada
alacak firmalar icin zoruniuluk haline gelmistir.

L.P.K. Uygulamasinda Sematik Sira?

1. Soruniar Pareto Analizi ile tesbit edilir.

2. Mevcut durum gdzden gegirilir.

3. Sebep-sonug analizi ile sorunun nedeni ve uyguianmasi gereken yontem
belirlenir.

4. Analiz yapilir.(Gruplandirma,Koralasyon, X / R kartlari ve Deney)

5. Onlemler alinir.



6. Sonuclar irdelenir.
7. Standardizasyon sa§lanir.
8. Sonuclar kontrol edilir.( X/ R kartiari )

Bilgisayardan yararlanma:

I.P.K uygulamalan icin gelismis paket programiar geligtirilmigtir.
“SPSS” buniardan biridir. Uygulama kismumizda X / R kontrol kartlan igin
olugturdugum program sayesinde, hesaplamalar yaptim ve demo olarak
tez'e ekledim.

TRANSTEK A.S.'de IPK Uygulamasi

TRANSTEK A.§.’de 1995 yilindan beri ISO 9002 belgesine sahip
olmasina radmen, ciddi bir anlamda |.P.K 'dan s6z etmek miimkin degildi.
Nive Atdlyesinde kronik bir sorun haline gelen galet kalinliklan hatalarini
engellemek igin bagvurdugumuz i.P.K. neticesinde prosesi kontrol altina
aimayi basardik. Kasim 97 itibari ile capaklanma tamamen kontrol altina
alinmig ve “galet kalinli§inin® birinci sorun halinden ¢ikariimistir.

Soruniarin ¢dzimind bulmak her zaman kolay olmayabilir.
Endastriyel tecribeler gdstermigtir ki,bir sorunun temel nedenini bulmak igin
hicbir ¢aba icine giriimemigse ,0 sorun ¢6zUmslz kalacak ve proses
glinden gine daha da kétliye gidecektir. Sorunian ¢6zlp,prosesieri kontroi
altina almak icin |.P.K tekniklerinin ne kadar &nemli oldudu acikca
gbrtimektedir.



SUMMARY

S.P.C. APPLICATIONS IN OPERATIONS

Statistical Process Control is an instrument which is ensuring that the
product is in conformitiy with pre-determined qualitiy specifications in order
to guarantee that the related product is manufactured in the most
economical and beneficial way possible,which aims at loyaity to standarts
and which is used to minimize the deficient production rate.

Statistical Process Control is directed toward prevention Measures are
taken before defects occur.

Importance of S.P.C. from the Point of View of Operations

Today,qualitiy is a strategical weapon for operations. Operations attach great
importance to 1ISO 9000 system and Total Quality Management models, 1SO
9000 certificate in particular is on its way to become a prerequisite to sell
related products. According to Article 4.20 of ISO 9001:"Suppliers shall be
liable to determine the statistical methods used to establish and justifiy
product characteristics. Suppliers shail also be liable to organbize the
procedures documented in order to apply and control the above mentioned
statistical methods,and to ensure their continuity.” As clearly understood by
this statement it has become a must to appily statistical methods for
companies which have or shall be granted with 1ISO 9000 certificate.

Schematical Order in S.P.C. Applications

1.Problems are established by using Pareto Analysis

2.Current situation is reviewed.

3.Reason of the problem and method to be applied are determined through
cause-result analysis.



4.Analysis is conducted (Grouping,correlation, X / R cards end test) - - .-
5.Measures are taken. o
6.Results are considered.
7.Standardization is ensured.
8.Results are inpected ( X / R cards)

Use of Computers:

improved pocket software have been developed for S.P.S. applications.SPSS
is one of those software. Thanks to the software that | have designed for X/ R
cards in our application department I have conducted calcuiations and
enclosed them in my thesis as demos.

S.P.C. Application in TRANSTEK INC.

Although TRANSTEK INC. has been granted with the 1ISO 9002 certificate
as early as 1995,there was no quastion of any serious S.P.C. applications.
After appliving S.P.C. to prevent errors in gallet thicknesses which
constituted chronic problem in the nucleus workshop, we have been able to
put process under control As of November 1997, burring is entirely under
control and gallet thickness no longer constitutes a primary corcern.

Sometimes, it may not be easy to solve problems. industrial experince shows
us that the probiem shall remain unsolved and the process shall deteoriate
day by days uniess efforis are used to discover the underlying cause. The
importance of S.P.C. methods in solving problems and controlling processes
is clear.
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Etrafimizdaki Urlnleri ve caligma yontemlerini inceledifimiz de
birbirinin ayni, iki seyin bulunmadi§ini gbrirtiz. Hergey de bir farkiiik vardir.
Eger bir 4riini incelersek hammadde, techizat, ¢alisma ydntemi ve igci dahil
cok sayida fakt6riin onu etkiledigini gbriirliz.

Uriin kalitesi her zaman genis bir perspektifte degisir. Baska bir
degigle,efer bir Urinin kalitesine bir bitlin olarak bakacak olursak
istatistiksel bir dagilim gdsterdigini gériraz.

Tiketicileri sadece bir seyler satin alan kigiler olarak diiginmemeliyiz.
Bir Grind veya caligma ydniemini inceledi§imizde birgok kiginin isbirligi ile
meydana geldigini yada basanldi§ini farkederiz.Bir kisiye ig,onun 6nindeki
kisiden yada onceki prosesten gelir ve onun gorevikendi caligmasini
ekleyerek Grind kendisinden sonraki kigiye iletmektir.

Bir 6nceki proses,bir sonrakinin misterisi durumundadir. igte bu
maksatia, Istatistiksel Proses Kontrol prosesteki degigiklikleri analiz edip,
ortaya cikarmak ve bir sonraki misterisi durumunda olan prosese gegcmesini
Onlemek icin, gerekli faliyetierin butlnGddr.

Isletmelerde Kalite Glvence sisteminin olusturuimasi,gelistiriimesi,
etkinli§inin izlenmesi, diizeltici ve dnleyici faliyetler icin istatistiki teknikieri
kullanmak bir zorunluluk olmugtur.
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1. KALITE KAVRAMI sy

“Bir Grintn veya hizmetin kalitesi, tiketici gereksinimierini mimkdn
olan en ekonomik duzeyde kargilamayi amagclayan
pazarlama,miihendislik,imalat ve kalitenin devami ézellikierinin bilegkesidir".
(Akin,S.1,1996)

“Kalite istenilen 6zelliklere uygunluktur”.

istenen ozeliiklere uyguniuk, tasarim kalitesiyle ilgilidir. Ornegin bir
otonun otomatik yada duz vitesli oimas! bir tasarim meselesidir. Magteriye
sunulan Grintn belirlenmig olan tasarima neden kadar uydugu ise
uygunluk kalitesi ile ilgilidir. Buna 6rek verecek olursak otomatik vitesli bir
otonun 30,60,90 ve120 km/saat dizeyindeki hiziarda kendili§inden vites
degistirmesi tasarlanmis olsun. Eger Gretilen tim ofolar, gergekten bu
hizlarda vites degistiriyorsa, uyguniuk kalitesi "mikemmeldir”. Degilse
uyguniuk kalitesi dusuk demektir. Kisaca kalite, tasarim kalitesi ve
uyguniuk kalitesi olarak iki bilegenden olugur. ( Kavrakogiu,s.13, 1993)

Gelisen rekabet ortaminda kalite, rekabette stratejik bir ara¢ haline
gelmigtir. Rekabetin ana hedefi misteridir. MUsteriyi ele gegiren,tatmin eden

ve elinde tutan kuruluglar rekabette bagarihdir.

Bugln ulusiararasi pazarlar, yuksek kalitede Uretim yapan bunlari
zamaninda sevk eden ve aymi zamanda verimliligi artiran firmalarin eline
gecmektedir. istatistiksel Kalite Kontrol, bdyle bir yapinin kazaniimasina

yardimci olabilecek ¢ok dnemii bir aractir.



1.2.KALITENIN TARIHSEL GELIiSiMi

BIRINCi ASAMA: MUAYENE

Sanayide ilk defa muayenecilik meslegi ortaya cikmigtir. Bu igi
yapanlar sadece yapilan igleri kontrol edip hatalar tesbit etme gbrevini
Ustlenmiglerdir. Temel amag, tUketiciye hatali Grinlerin  gitmesini
Onlemektir. Bu sistem tuketiciyi korumus, fakat Ureticiyi zor duruma
sokmustur. CUnki muayene edilerek hatali bulunan Grunier, Uretici igin
zarar olugturmusgtur. Bu agidan Ureticiyi de koruyan bir sistem Gzerinde
kurulmus ve kalite kontrol agamasina gecilmistir.(Gézli,s.9,1990)

IKINCI ASAMA:KALITE KONTROL 1920 yillara rastiayan bu
dénemde,muayene iglemi son kontrolden ara kontrollere ve girig

kontrolierine dogru geniglemistir.

KALITE KONTROL

1940-1960 TAYLORIZM-3 BUYUK ILKE
A-GOREVLERIN AYRIMI
a-Tasarnm
b-Gerceklegtirme
c-Kontrol

UZMANLASMIS SERVISLERE VERILMISTIR.

B-GOREVLERDE UZMANLASMA



C-ASIRI i$ BOLUMU SORUMLULUK MINUMUM

Son Kontrol (Bu seviyede tesbit cok pahalidir. )
Kalite - Miktar uzmanlagma kavrami

imalat ile kontrol arasinda surekii bir kovalamaca yaganir.

UCUNCU ASAMA: KALITE GUVENCESI-I.Dinya savagi ile
kabul d6rneklemesi yapilmaya baglamigken,bir taraftan da bu sistem
vasitasiyla gelen partilerin kabul veya red etmenin de en iyi sistem
olmadi§i inanci gelismeye baglamigtir. Cunkl asil 6nemii olan gelen
partilerin hepsini kabul edilebilir nitelikte olmasidir. Bunu saglamakta Kalite
Glvencesi olarak ifade edilmigtir.

DORDUNCU ASAMA:TOPLAM KALITE -ABD Kalite Kontrolu ve
istatistiksel  tekniklerin gelismesine katkida bulunmus uzmaniar, bu
tekniklerin isletmelerin tim faliyetierinde uygulanmasi ve kalite ile ilgili
sorumiulukiann igletmelerin tim bélumlerinde Ustlenilmesi gbruglndeyditer.
ii.Danya savasi sonrasi, Amerika da fazla itibar gbrmeyen bu géruslerine
uzmanlar Japoniara aktarma firsati buimuslardir. Clinki Amerikan sanayinin
o siralarda giindeminde olan en énemii husus Amerikan mallarina olan
buyuk talebi kargiiayabilmesiydi. Oysa, savag sonrasi Japonya cok guc

duruma dismisti.

Uzmanlarin 1950 yillarinda Toplam Kalite Kontrolu veya Toplam
Kalite Yonetimi adini verdikieri bu gorusler, Japonlarca benimsenmig ve
gelistiriimigtir. Japonlar Kaliteyi, mUsteriye bir s6z verme olarak tanimiamis
ve bu s6zin yerine getiriimesi igin bizzat igciler tarafindan da veriimesi
gerektidini fark etmiglerdir. 1962 yilinda Kaura Ishikava'min baslathi§i igci
egitimlerinin ve KK.C caligmalarinin bu gérugtér hareketlidir. Sonug son
derece basarili olmustur.(Efil,s.6-9,1995)

U

“Biri Uretir,diferi muayene eder,Kalite maliyetleri artai:f””"*”‘-"f;*



1.3.ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL

istatistiksel Kalite Kontrol,istatistik kuram ve teknikierinin
tasarnim,Gretim ve servis hizmetierinin her kademesine uygulanmasidir.
Istatistik tekniklerin kaliteye ulagmak igin kuilaniimasinda Dr.W.Shewart bir
yontem gelistirmigtir. Ozellikle 1l. Dinya savasi sirasinda Dr. W. Edwards
Deming tarafindan istatistigin Gretime genis ¢apli uygulanmasi caligmalari
yapiimig ve yeni bir yénetim felsefesi gelistirerek bunu genis kitlelere
benimsetmistir. (Kobu,1996)

1.3.1.Geleneksel Kalite Kontrol Yontemi

I“J '- S.. .

Siireci ayarla

Hayir

Iskarta veya yeniden
isieme

Evet

Miigteriye

Sekil.1.1. Geleneksel Kalite Kontrol Anlayisi
Kaynak: N.Ugur ve H.Caltug,istatistik Kalite Kontrolu,Ankara, 1994

Geleneksel yo6nteme goére Grin once Uretilir. imalati biten Grtin
sonra bir kontrolcli tarafindan spesifikasyon degerlerini karsilayip
kargilayamadi§i anlamak bakimindan muayene edili. Muayene sonucu
spesifikasyon degerlerini kargtlamayan Grinler Gretime geri gdnderilir veya
hurdaya cikarihir. Spesifikasyon limitierini kargilamayan Gran miktarinin

yiksek oimasi durumunda ise, Uretim slreci gdzden gegirilerek gerekli
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dizenlemelerin  yapiimast gerekir. Geleneksel Kalite Koﬁt‘rbl*“,' Tyl e

&

uygulanmasi durumunda, nihayi OranOn yeterli bir kaliteye Slégf;ﬁg;sﬂ.lf»;%f?’%
sagianabilir, fakat bu ¢alisma masrafli ve verimsiz bir ¢galisma olur. CUnk{
geleneksel Kalite Kontrolde, Gruntun imal ediimesini beklemek zoruniulugu
vardir. Bu sebeple, bitmis yada ara Orine  yatnm  yapilmistir.
(Ugur&Caltug,s.1, 1994)

1.3.2.istatistiksel Proses Kontrol Yéntemi

istatistiksel Proses Kontrol, bir Grinin en ekonomik ve yararli bir
tarzda Gretiimesini saglamak amaciyla, istatistik prensip ve teknikierin
Gretimin tam asamalarinda kullaniimasidir. iPK, wretimin 6nceden
belirlenen spesifikasyoniara uyguniugunu saglayan, standartiara baghihig
hedef alan,kusuriu Grin Gretimini en aza indirmekte kullanilan bir aractir.
IPK dretim strecinin ayrilmaz bir parcasidir ve Uretim yapiidiktan sonra
bitmis Grunl kontrol etmek yerine, Gretimin cesitli safhalarinda uygulanan bir
yontemdir. Bdylece, kalite Gretim slrecinin her agamasina inga edilebilir.
IPK y6ntemi uygulanirken Gretim sireci birgok agamaya béltnir,sonra her
agamaya sirecin istatistiksel kontroi altinda oldugunu belirlemek amaciyia
istatistik analiz uygulanir. Eger streg istatistik kontrol altinda ise bir sonraki
agsamaya gecilir,degilse problem belirlenir ve duzeitilir. Bu sgekilde
spesifikasyon digi  Gretim engelienerek, stre¢c Uzerindeki gerekii
diizenlemelerin zamaninda yapiimasi mimkin olmaktadir. (Sekil:1.2)

iPK teknikieri satin alinan malzemelerdeki, proseslerdeki,
tranlerdeki, metodiardaki, makinalardaki ve insan faktdrindeki degigmeleri
kontrol altina aimak ve niceliksel ve niteliksel &zelliklerini Sicmek amaciyla
sayisal verileri kullanarak sonuclara uiagmayi hedefler.



Cagdas kalite anlayiginin ana ilkesi, bir Grin Gzerinde olugabilecek
hatalari yada problemleri olugsmadan engelieme ydninde dnlef‘n‘lenn
belirlenmesidir.

[LK PROSES KADEMES]

|

IPK UYGULA

KONL'Im EVET BIiR SONRAKI PROSES
ALTINDA MI? GEC!

. U 4

HAYIR

NEDENINI BELIRLE

NEDENINI GIDER

Sekil 1.2, istatistik Proses Kontrol Yontemi anlayisi
Kaynak: N.Ugur ve H.Caltug, istatistik Kalite Kontrolu,Ankara, 1994

1.4.GELENEKSEL VE MODERN KALITE KONTROL
ANLAYISININ KARSILASTIRILMASI

Geleneksel anlayisia dazeltici igler Grin bazindadir,mevcut kalite

duzeltici sorgusuz benimsenir,egitim dizeyleri yetersizdir, IPK yaimiz kalite



kontrol béiimine Ogretilir. Kalite aritikca maliyetlerinde artacagi ifnah:cu'

yaygindir. Daha cok dretmek esastir. Urlnler tamamland|ktan‘}""s~bvnré R
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muayene yoluyla kontrol edilir ve dUzeltici iglemler Grin bazindadir, hata
olustuktan sonra tepkiler baslar, departmanlar arasi bir cekisme vardir.

Modemn anlayista ise duzeltici igler proses bazindadir. SUrekli
gelisme temel ilkedir, ekip galismasi yaygindir, bir sonraki departman bir
6nceki departmanin musterisidir, 6nce kalite hedeflenir. Hatalar olusmadan
tahmin edilir ve 6nleyici tedbirler alinir, her diizeyde yogun egitim éngdériiar,
IPK teknikleri ve kullanimi hakkinda herkes bilgilendirilir, kalite arttikca
maliyetlerin dusece§i inanci hakimdir. Urtnleri muayene ederek hatali
olaniari 1skartaya ayirma, mallarn kalitelerine gére siniflandirma ve yeniden
isleme bu hatalara yol agan nedenlerin  hi¢birini ortadan kaldirmaz.
Dolayisiyla muayene gecikmig, etkisiz masrafli bir yoéntemdir. Yeni kalite
anlayisinin temelinde kalite gelistirme ve sUrekli gelistirme kavramiar
yatmaktadir.(Ishikawa,1993)

Kalite geligtirme aktiviteleri, hem arada sirada olan hem de kronik
kalite sorunlariyla ilgilidir. Arada sirada ortaya ¢ikan sorunlarin tesbiti
kolaydir. Sistem igerisinde hemen kendisini gésterir ve hemen ele alinmalari
gerekir. Kronik sorunlar ise aligkanlik yarattikiari igin dikkat ¢cekmezier ve
¢b6zUmleri de zordur. Bu soruniarin ¢dzamd igin surekli gelisme yakiagimi
kullanifir. Strekli geligme, kalite gelistirme calismalan icin mutiaka
gereklidir. Sorunlarla birlikte yasama aligkanhigina karsi ¢ikar, en blyuk
kronik sorunu hedefler,bir ekip calismasidir,ani ve blylk degisikiik
kavraminin tam tersidir,mikemmel bir kar merkezi olabilir. Bu felsefeyi
benimseyip uygulamak tim kalite ¢alismalarini amorti eder. (Kalder,1997)




iKiNci BOLUM

2.ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLE GIRI$ s

Gerek kigisel gerekse is yasaminda ortaya ¢gikan probilemler teghis
edildi§i zaman ,derhal bir ¢6zUmG bulunup uygulanmaya caligilir. Eger
¢6zum iglemi gerekli veri toplama ve analiz elemaniarindan yoksunsa, ¢ogu
zaman problemi gézmekten ¢ok bir problemden diger bir probleme gegis
yapiliyor demektir.

Uretim yerlerinde meydana gelen problemlerin temel nedenini
bulup, tekrar olugmamasi igin dniemier alinmasi gerekir. Bu iglem gogu
zaman cok fazla zaman gerektirdi§i icin gbzardi edilmektedir. Fakat bir
problemin temel nedenini buimak igin, hicbir caba harcanmamig ise o
sorun ¢dzumslz kalacak ve proses sonucu ortaya ¢ikan Ur(inin ginden

gline daha da kétl olmasina yol agacaktir.

Proses, Bir Gretimde kullanilan tezgah, takim, metod, maizeme, cevre
ve insanglcl faktdrierinin bir bilegimidir.

Kontrol, Bir kalite karakteristigini oiclip, standartlariyla kargilagtinp

arasindaki farki ortaya cikaran bir iglemdir.

istatistiksel Proses Kontrol ise, Prosesdeki degisikligin dictlup analiz
ediimesi icin istatistik teknikierin uygulanmasidir. Degigkenligin nedenleri,
genel ve 6zel nedenler olarak iki kisimda
incelenebilir.(Juran&Gayna.J,s.24.2,1988 )

Genel Nedenler :
eKalite Programinin Niteligi

eHammadde Spesifikasyonu
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eMakine ve Araglarin Kalitesi |
eNem Derecesi e »wy
eHava Sicakhi§i

sAydiniatma

eTitresim

Ozel Nedenler :

oUretim Yénetiminin Yanlis veya Eksik Uygulanmasi
eAcemi Isgi Kullaniimasi

o Takim Asinmasi

eTezgah duyariiliginin Bozulmasi

Oicme : Bilinmeyen bir buyUkiigin bilinen bir blaylklik ile veya belli

bir standartia kiyaslanmasidir.

Oigme Teknidi : Sistem iginde digme aletierinin secimi, gelistiriimesi,

kullaniimasi, bakimi ve kalibrasyonu ile &lgme yontemierinin

uygulanmasindan olugsan faaliyetler topluluguna Olgme  teknigi
denir.(Sagdig,1996)

2.1.MERKEZI DAGILIM OLCULERI

Serileri tam olarak inceleyebilmek icin, ortalamay degigkenlik

derecesini ve serinin gsekline ifade eden oSicllerie tamamlamak gerekir. En

cok kullanilan diguler :

@ Dagiima aralis,
B Varyans ve siandart sapma,
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e Dagiima Aralig:

Bir serideki maksimum deger ile minimum deger arasindaki farki
ifade eder. (R=X max-Xmin ).

oStandart Sapma :

Standart sapmayi agiklamadan dnce varyansi tanimiamak gerekir.
Sigma igareti (c) ile sembolize edilir.

VARYANS : istatistik serisinde, serideki her bir terimin, serinin
aritmetik ortalamasindan olan farklaninin karelerinin  toplaminin, terim
sayisina boiinmesi ile elde edilen degerdir. Bodylece ortalamadan her iki
tarafa sapan degerlere ayni 6nem verilmis olur. V ( ¢* ) igareti ile sembolize

edilir.

Varyans standart sapmanin karesine egittir. Standart sapmay: veren

formiil agsagidaki gibidir.

2 (xi-xort)?

G2 =

1]

Serilerin dadiima gekilleri 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.
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2.2. OLASILIK DAGILIMLARI S ';l;:%%g;@-

Istatitistik proses kontrolde kullanilan dagilim cesitieri guniardir:
e Binomiyal dagililim,

e Poisson dagiiim,

e Hipergeometrik dagilim,

o Ustel dagiim,

e Weibull dagihim,

e Normal dagilim,

Uygulama kismimiz normal dagihima uydugu i¢in “Normal Dagilim”

konusu anlatilacaktir.
2.2.1.Normal Dagilim :

Bu dagim surekli degisim gbsteren istatistiki olaylarin
incelenmesinde genig oOligude kullanilir ve Gauss Dagihmi oiarak da

adiandinlir. Bu dagihimin p ve o olmak Gzere iki Snemii parametresi vardir.

Sirekli rassal degisken X icin normal dagilim agsagidaki gibi verilir.

1 X-u

f 0= ——— exp [ 122(—-)] 0 <x <o
o211 G

o< p <o ve o*>0

X ‘in ortalamasi veya beklenen dederi u ve varyansi o*°dir.

Dagiim X ‘in ortalama degerine gére simefriktir. Normal dadilim

egrisinde toplam alanin %68.26'si up- cile u+ o arasinda, %95.44'0 u
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- 20 ile u + 20 arasinda, %99.74 ‘Gise p - 3c ile p + %‘degerleri , “

arasinda degisim gdsterir.

o e

Normal olarak dagiimig x rassal degiskeninin birikimli daglllmi |se
style ifade edilir ;

X 1 t-u
F)=] ——exp[-1/2( ] dt
-  oV2II G

Normal da§ilimin analitik olarak integrali alinamaz. Bunun sonucu
olarak, ortalamasi u ve varyansi o olan normal dagilim birim normal
dagilima dénastarGiGr. DoénGstUrilen normal dadimin ortalamasi 0 ve
varyansi ise 1 dir. Ortalamasi 0 ve varyansi 1 olan normal rassal
degiskenin birikimli dagilimi kolaylik acisindan tablo olarak verilir.

Herhangi bir rassal degisken x ‘in, birim rassal degiskene
ddénistaruliebilmesi icin gerekli baginti ;

X-H
Z = e

)

Burada x normal olarak dagiimigtir. Ortalamasi u ve varyansi ¢® ‘dir.

Eger, x, Ortalamasi p ve varyansi o® ile normal dagildigiru gdstermek icin,

X N(u,oc? sembolini kullanirsak, gosteriiebilir ki ;

Z= —  N(0,1)

Bu durumda F(x) fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanabilir ;
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a-u a-p

P(x<=a)=P (Z<=—————) =0 ( ) - !

(4 6)

0 degeri karsihfi normal dagiim tablosuna bakilarak bulunur.
(Banks,78-79,1989 )

Bu fonksiyonun ortalamasi, Mod ve Medyan degerleri aynidir.
Dagilim -o’dan +oo’'a kadar bitin degerleri belirli oraniarda veya ihtimallerle
kapsar. Egri altinda kalan alan,tim olasiliklarin toplami 1’e egittir.
Herhangi bir X degiskinin tek bagina olasilifindan sbz ediimez.

IPK uygulamalarinda kullanilan Niceliksel degigkenler normal
dagiima uymak zorundadiriar, aksi halde bitin kullamilan formiiler

gecersizdir.

Gauss, “kitleden alinacak émekier yeterli buyukitkte (kitieyi
temsil edecek sekiide ) alinirsa,alinan émekier normal dagiiim (can) egrisi
gbésterecektir.” Omek olarak Istanbul’da yasayan kisilerin boylar, (alinan
ormekler toplumu yeterince temsii ederse ) bu bir normai dagilim gosterir.

NORMAL DAGILIM (CAN EGRIish

u= Ana kitle ortalam as:

o= OStandart sapma

N

—30L -20 ~ ic 20 3<J

fo"

Sekil: 2.1.Normal Dagilim Egrisi



Her prosesin kendine 6zgi bir davranigi vardir. Prosese etl{i‘*é{dénj HE
paremetreler her ne kadar kontrol altinda tutulursa tutulsun,sonugta™*""
gdzienen nitelikler belirli bir dagilim gosterirler.(Girtan,s.613,1976)

iste béyle bir dagihma"Normal Dagihim” diyoruz;
Incelenmesi,sartname limitleri ile mukayesesi istatistiksel Proses Kontroliin
¢ikig noktasini olugturur. Normal dagilimda beili basi kullanilan kavramiarda

ortalama Xort ve degigkenlik (Varyans) ¢*'dir.(Netag, 1995)

2.3.iPK'DA KULLANILAN YEDIi ARAC

1.Cetele tablosu
2.Histogram
3.Sebep-Sonug diyagrami
4 Pareto Analizi
5.Gruplandirma
6.Dagiima diyagramiari
7.Kontrol Semalaridir.

1. @etéie Tabiosu:Herhangi bir konudaki muayene ve test verilerinin kayit
edildigi forma Cetele tablosu yada kontrol tablosu adi verilmektedir. Diger
istatistiksel teknikler icin itk veri tabanim olusturur. Olgulen veriler bu
konuda olusturulmug bir forma islenir. (Formun Gzerinde verilerin  kim

tarafindan nerede,ne zaman ve nasii saglandiginin belirtiimesi gerekir.)

Urtntn_ismi_: Bobin Tarih:06.05.1997
Seri N0:97123

Kontrol Edilen Bobin Sayisi: 100
Kontrol Eden:Erding UNLUER

;“2”"5‘\«.‘5;5 %



Hatalt
Hata Tard Adet Cetele
Spir Hatasi 5 1]
Algak Gerilim dis cap 8 T
Yuksek Gerilim dig cap 12 T
Etiket 4 ([1]]
Toplam 29

2. Histogram :

Frekans dagiimini gosteren kolon grafiklere histogram denir.
Histogramiar olusturan  kolonlarin taban geniglikieri sinif araiikiarina
esittir. Alanlar: ise frekanslari ile dogru orantihdir. Histogramlar genellikle
olaylarin olus sikhigim gobsteren ve belirli bir zaman aralifinda
tanumianan problemin daha sik meydana gelip geimedigini hesaplar ve
ortaya cikan dagiiimin seklini bilinen bir dagilima goére karsilastirmasini

amaciyla kullanilir.

Ayni dzelli§e sahip bir olayin belirli zaman araliklariyla histogramiar
yvardimiyla Sigliimesi ve takibi sa@lanabilir. Histogram ciziminde yatay
eksene Oiclilen deger, diisey ekesene de her bir sinifa dusen frekans
sayilan yazilir. Histogramiarin yorumlarinin gercedi yansitabilmesi veri
adedinin en az 50 olmast gerekir. Genellikle bu galigmalarda 50-100 arasi
veri kullaniimaktadir. 50 ‘den az veri ile ¢aligilirsa sinif adedinin azalacagi
icin Gretim prosesinin  dagihmiyla ilgili olarak yaniltici fikir elde edilebilir.
Histogramlar dagiimin blyUkiG§unG simetri ve asimetri durumunu, geklini
tek veya c¢ift modiu gibi durumlan yansitirlar. Histogramlar yardimiyla
mevcut veya muhtemel soruniarin yapisiyla ilgili ipuglan elde edilir.
(Bagnagcik ,1995)

i . i
s aateges
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Ug tip histogram vardrr. Normal dagilima "-5§nze¥§h oy

histogramlar,saga asimetrik histogramiar ve sola asimetrik histogramlér.‘

§$ekil:2.2..1.80la asim efrik histogram

Y

N‘l

“aiy. o

Sekil:2.3.Simetrik histogram $ekil:2.4.Saga asimetrik histogram

Histogramiar spesifikasyon ve sonu¢ arasindaki iligkilerin
aragtirimasinda normal oimayan verilerin belirlenmesinde malzeme ve
degisik verileri siniflandirarak Uretim slreci igerisinde Uretim slreci
icerisinde degigkeniere neden olan faktdrierin gbzden geciriimesinde
kullarilmaktadir. (Caulcut,s.24-25,1991)

Histogramiarin, spesifikasyonlaria karsilagtiriimasi yoluyla
spesifikasyon digi Grunlerin orani, Uranlerin spesifikasyonlara uyup



uymadikiari, spesifikasyon merkez degerleri ile dafilim dritéri,amas;mri +

cakigip cakigmadi§i sorulan cevaplandiriiabilir.
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Tolerans sahalariyla icum dederlerinin dadiima sahasi olan Range’in
( R ) karsilastiniarak dederiendinilmesi

e Range deJerlerinin tolerans sahasimin tam ortasinda yer almasi
durumu:Bu durumda kiglUk proses degisikiikleri nedeni ile iskarta

rizikosu en azdir.

e Tolerans sahasi igerisinde yer alan range durumunda Xortalamanin
kdguk tolerans simirina yakin olmasi durumu : Bu durumda Uretim
prosesindeki en ufak bir degigiklik bile ylksek iskarta oranina neden

olabilir.

e Range ile tolerans sahasinin birbirine esit olmasi durumu :Daitim
serbestligi yoktur. Ufak bir degisikiik iskartaya neden olabilir.

e Range’in tolerans sahasinin disina kaymis olmasi: Uretim prosesi
dizgin degildir,degisim araliini tolerans sahasinin ortasina dogru
cekecek dnlemler alinmalidir.

e Tolerans sahasina gbére proses dagiimi ¢ok daha genis olmasi
durumu:Bu durumda ya proses degistirilir yada tolerans sahasi
genisietilir.

e Tolerans sahasi Range’'dan ¢ok daha genis olmas: durumu : Bu durumda
toleranslari daraltmaya veya proses dagiimini ylkseltmeye karar
verilebilir.(TSE -IPK,1994)
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Histogramlar  tek ozelligi olgerler. Kontrol diyagramlanindan = - -*

farklari,histogramlar prosesin o anki durumunu gdsterirler (fotografﬂ‘a‘ﬁmﬁ-a‘;*‘*":

cekerier ), kontrol diyagramiari ise prosesin gidigatini gbsteren film seritleri
gibidir.

Sebep-Sonug Analizi ve Pareto Analizi aynintili bir sekilde UCUNCU
BOLUM'de agiklanmstir.

8. Gruplandirma : Gruplandirma bir sorunu pargalarina ayirip, her
parcayi tek tek inceleme surecidir. Gruplandirma her olayda kullanilabilir.
Omegin, fabrikada uretilen mallan  makinalara gére,vardiyaya gore
gruplara ayirabiliriz.

Gruplandirma bir sorunu ¢6zmez ama bizi ¢6zime dogru
yaklastirabilir. Gruplandirmadan alacagimiz mesajlara gbre diger istatistiki
teknikleri daha etkin bir gekilde uygulayabiliriz.

Omek: iki vardiyali bir Gretimde normal sartlarda tretilen Grinler bir
can egrisi gobsterirken,herhangi bir gin spesifikasyon limitleri digina
cikildigini  varsayalim. ilk ‘beiirlemelerde vardiya ayrimi yapiimadigini
diastnelim. Hatalar gece ve gundiz diye gruplandirdigimizda, sayet gece
vardiyasinda anormal bir durum goérlityorsa,agiriik gece vardiya analizine
verilir.

6. Dagima Diyagramiar : UrGn yada hizmetin kalitesini etkileyen
herhangi iki Ozellik arasinda iligki olup olmadi§int beliflemek Uzere
kullanilan bir ydntemdir. Da§ilma diyvagramian ginGmuizdeki her konuya
uyarlanabilecek niteliktedir. Omek olarak reklam harcamasi ile satig
arasinda,boy ile kilo arasindaki iligki v.b. durumiarda kullanilir.
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Omek: Bir kurulug,caliganiarin yapti§i hata miktar ile 4 c;a |‘§§ilan~<iyrl
sayisi arasinda, iligki olup olmadigini gérmek istemektedir. ol T

Caligsanin Adi Caligilan Yii Ortalam Aylik Hata
Hasan 2 25
Yusuf 16 5
ihsan 20 2
Hayri 8 13

1 ASAMA: Bir kontrol tablosu hazirianir.

2 ASAMA: Topianan veriler, kontrol tablosuna gegirilir.

3.ASAMA: Grafik cizilir. Dikey eksene bagimsiz degisken,yatay
eksene badimh degisken konur. Ornekte, caligilan yil sayisi bagimsiz
degiskendir.
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4. ASAMA: Kontrol tablosundaki veriler grafikte igaretienir.
5.ASAMA: isaretlenmig noktalardan bir ¢izgi gizilebilir. Bu cizgi butin
noktalari ortalayan bir ¢izgi olarak duginiiGr.Tam hassalik sagdlamak igin

matematiksel formai kullanilir.

SONUC: Bu 6rmek kurulusta is deneyimi fazla olan kigilerin,igse yeni
girenlere gére daha az hata yaptigini gbstermektedir.

7.Kontrol $emalari: Kontrol $emalar 4.Bslum'de genis olarak

aciklanmigtir.
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UGUNCU BOLUM

3.SORUNLARIN SIRALANMASINDAKI ONCELIKLER VE YERLERI
3.1.PARETO ANALIZI

Pareto Analizi, hata ve maliyet analizleri icin kulianilan basit bir
yontemdir. Bozuk Grunler, tamirler, arizalar, talepler, noksanlikiar veya
kazalar ile mali kayiplar ve bunlarin ¢esitli sebepleri gibi olaylarin gérsel
olarak meydana gelme frekanslarini gésteren bir tlr frekans dagihim
grafikleridir. Kalite Kontrol caligmalarinda pareto diyagramini kullanan ilk
kigi Juran olmustur. Juran'a gbre Gretim veya hizmeite meydana gelen
kusurfar iki grup altinda incelenebilir: Birincisi hayati fakat az, ikincisi
6nemsiz ama ¢ok, yani pareto analizine gbre uygunsuziukiarin % 80'inin
sebebi sebeplerin % 20 ‘sidir. (80/20 kuralidir) Bu diyagramiar ile probiemier
énem sirasina gore dizilebilir ve maili etkisi ile oransal olarak olusma sayisi

aragtirilabilir.

Pareto diyagrami, bir sorunu olusturan nedenleri 6nem sirasina gére
siralayarak dikkatleri dnemli nedenler Gzerinde toplamaya yaramakiadir. Bir
beyin firtinasi sonucunda, herhangi bir hatanin sebebi olarak 20 adet neden
bslirlenmigse buniarin % 20'si olan 4 nedenin etkisi ile bu hatalarin ortalama

% 80'i meydana getirecegdi varsayiimaktadir.

Pareto Analizi ile, az sayidaki 6nemli nedenin ¢ok sayidaki dnemsiz
nedenden ayriimasi sagianarak belirlenen nedenlerin oransal énemi de
ylzdeleri alinarak goésterilebiimektedir. Bu diyagrama kalite gruplan
tarafindan cabalari en verimli alanlara yobneltmek ve dogru kararlar

verebilmek icin bagvurulmakiadir.




Pareto diyagrami gizmek igin belirli bir zaman aralifinda vémdﬁzenlii
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6nem siralarina gbre siralanir. Yatay eksene esit araliklarla ve blylkten
kiguge dogru nedenler yerlestirilir. Burada hata % en fazla olan en basa
alinarak siralama yapilir.

Yekseninde ise % veya maliyet gibi deferler yer alir. Hata
nedenierinin toplam frekans icindeki dederi ,sGtun boyunu belirler.
Sutunlarin kimalatif toplami ile toplam egrisi tamamianmig olur. Bu egri ile
baglangicta cizilen diyagram ve diuzeltmeler yapildiktan sonra ¢izilen
diyagram arasindaki fark izelenebilir. Onceki durumia sonraki durum
kargilagtiriiarak degerlendirme yapilir.(Grant&Leawenworth,s.329,1996)

Beyin firtinast ve neden sonuc diyagramiyla olasi problemlerin batin
nedenleri ortaya konulmak suretiyle, pareto diyagramina temel olugturulur.
Pareto diyagramlari parga bazinda hazirlanacagi gibi,atélye,isci,tezgah
bazinda da hazirlanabilir. Agadidaki grafikte gortidtGga gibi geligtirme
sonrasi {foplam hata sayist 100 birimden 25 birime diguraimis ve 75 birimlik
kazan¢ yani toplam etki saglanmigtir.

3.1.2.Pareto Analizi Yapmak icin Gerekli Kuraiiar

a) iskartaya sebep olan hatalarin bir listesi olugturulur ve bu liste bege

kadar indirilir.

b) Belirli bir zaman araliinda hatalarla ilgili veriler toplanir.Adet veya
maliyet olarak ayni 6igum birimi kullaniimahdir.

c) Bitin hata cesitlerinin adetleri ve maliyetieri tesbit edilerek bunlar
toplam hata % oranlanir.

d) Azalan %’lere gére bu hata ¢esitleri siraya koyulur. Bu %’ler topianarak
birikimli pareto diyagrami ¢izilir.(ishikawa, 1991)
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bir sekilde toplanip kontrol tablosuna iglene verilerden yaralamhf. "Siebepl'e}j;ég ’
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Kaynak : J.Banks,Principles of Quality Control, 1989
Sekil:3.1.Pareto diyagrami.

3.2.NEDEN - SONUG DIYAGRAMI

Neden - Sonug diyagrami ile problem hakkinda tim bilinenler ortaya
konularak, bilinmeyenlere dogru sistematik bir yaklagimia problemin ¢6zumu
saglanabilir. Hatalar ortaya ¢ikaran nedenler ile hatalarin énem dereceleri
de farkiihk gdsterdiginden buniari bir proses igerisinde sistematik olarak

izlemek mumkin olmaktadir.

Bir prosesi olugturan ana faaliyetler ortadan gecen dogruya birlesen
degisik yonl( cizgiler ile gosterilir. Bu cizgiler ana faktorieri, buniar ile
birlesen cizgiler ise yardimci faktdrieri temsil eder. Ortadaki okun sag

ucundaki kutu icine sebepierini bulmaya ¢aligtiimiz sonug yazilir.

Neden - Sonug diyagramilar kalite sorunlan yaninda, bir ¢ok igletme
ici problemlerin ¢éziminde igletmeciye yardimci olmaktadir ;

slsletme sorunlan ile ilgili butin problemlerin ortaya konuimasi,
eBilinen veriierden hareketle bilinmeyeniere dogru sistematik
yaklagma,
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slgletmenin soruniarini bilen kisilerin deneyimierinden yararlanma,
sigietmede galiganlarin soruniann ¢dziminde katkisini ve igbirligini o
saglamak. ’

Bu diyagramlar ilk defa Prof.Dr.Kaoru Ishikawa tarafindan
kullanilmigtir. Bundan dolayi Ishakawa diyagramlan olarak da
adlandinlirlar. Ayrica metot balik kilgigimi andirdigi icin Balik kilcidi
diyagrami olarak da gecer.

Neden - Sonug diyagramlari ile iyi sonug alinabilmesi icin
isletmelerde Kalite degisiklijine yol agan nedenler karmasik bir yapida
olmamali ve proses yeterince taninmig olmalidir. Analizin en 6nemli yarari
bUtin faaliyetleri beraber gérme, aralarindaki iligkileri inceleme ve alt

faaliyetier arasi iletigimi

kolaylastirmistir.
Malzeme insan é
> > Kalite Niteiikler
Makine Olgtim
Kusur
Sebep

Kaynak . J.Banks,Principies of Quality Control, 1989,s.474,

Sekil:3.2. Sebep-sonug analizi.

Sebep sonug diyagramliart Uc sekilde uygulanabilir.

e Aynintih Liste Sebep-Sonug diyagram (Cause enumeration [shikava
diyagrami)

e Sebepten dagilma (dalianma),(Dispersion Analise)

Neden -Sonug diyagrami

e Montaj hatt! prosedur analizi
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Ayrintili Liste Sebep-Sonug diyagramina érnek:

Etiket hatas: Ugug depigikiizi Tagimada defigiklik

Acenta Danigma Tagima gekli voya
anallan biletle ilgili
\Benzer prosedurler
etiketler
Bagaj
tutucusu
Kayip
bagajlar

Bagaj M dsgteri

tutucy Tutm a sap1
Sugiu
Calnia Bagaja hasar 1

Havaslaninda bagaj kayiplarina uygulanfar sebep sonug diyagramiuygulamas:

Kaynak: Banks,Princaples Quality Control,s.475
Sekil:3.3.Ayrintili Liste, Sebep Sohug analizine dmek

. Eski daiga
Kotd lehim lehim
Operatiler Safici baglantis: makinesi

hatali maizeme

ideo

\/ stirGcl
spesifik digs

Video kart
Tabsilsiz bagarisizlia
)/Prosedﬁre uyulmuyor
Ekran Test
Uretim
kot tarama basarisizlif
. fieri motor adimlan
Tarama koth etiket voltaj de}imi Test engeli
yerlegtiome
\ﬁaﬂ“)d warama baglanu
agmmast
Bilgisayar Sistemi Test Istasyonu

Sekil:3.4.Dallanma-Sebep sonug analizi
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"Hatalikod { | Paketiems

\ dolumu
Rotasyon
(mitesi

Etkefiems Malzeme

e L

Yizeyigleme | | Igistasyoru | | Testistasyoru| | Testistsyonu| | it

Urits Qkig

$ekil:3.5.Montaj hatti prosedir analizi,sebep-sonug analizi

Kaynak: Banks,”Princaples of Quality Control “,s.477

Neden - Sonuc¢ analizierinde beyin firtinasi yontemi kullaniiarak
sorunun sebeplerinin genis kapsamit bir gekilde dusunilmesi ve gorasulmesi
imkant eide edilir.

3.2.1. Beyin firtinasi

Beyin firtinasinda amag, grup calismasina katilanianin yaratic
dusuncelerini tegvik ve geligtirmektir. Beyin firtinasina baglamadan 6nce
sunlar yapilir: Problem agikga ortaya konur. Probiemin tanitimi yapiiarak



tahtaya yazilir. MOmkOn oldudunca grubun rahat olmasi saé{lahirv. ’,Oheriler
Uzerinde tartigma yapilmaz. Katilaniarin tamamina éneriler ‘sorulur. Tur

sirasina gére her turda sadece bir gdrug sdyleniimesine izin verilir,”

Katilanlarin énerileri geligtirimeye caligilir. Onerilerin miktan, kalitesinden
daha dnemli olduundan ne kadar ¢ok éneri varsa uygulanacak &neri o
kadar ¢ok artar.

Beyin firtinas1 Soyle de uygulanabilir:

o Toplantiya katilan herkese, bir demet kart ve kalem verilir.

e Kartlarin Gzerine katilanlanin ikiger,lcer dneri yazmasina izin verilir.
Kartiarda birden ¢cok &nerilerin G¢ satirdan fazla yaziimamasi istenir.

e Bu iglemler kisa zamanda tamamlanarak O&neriler tahtaya asilir ve
Uzerinde tartisilmasina izin veriimez. Onerilerden benzer olaniari toplanir.

¢ Belirlenen &neriler birinci tur oylamada tek tek oylanir. Uyeler her
dneriye oy verebilirler. Aldiklari oy adedine gore 6neriler siralanir. Ikinci
tur oylamaya katilacak dneriler yuvarlak icine alinir ve ikinci tur oylamaya

gecilir.

ikinci tur oylamada her Gyenin sadece bir oy hakki vardir.. En gok oy
alan Oneriler daire icine alinarak igaretienir. Bunlar ydnetime sunulurken
gecerli bir kaynak olmasi igin tarih, geligtirme konusu, grup adi, lider adi
yazilir.(Akin,s.74,1996)
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DORDUNCU BOLUM
4. KONTROL KARTLARI -

1920 ikinci yansinda Dr. Walter A Shewart Bell Telefon
laboratuvariarinda yaptikiart  calismalarda istatistiksel Kalite Kontrol
teorisini gelistirdi. Bitmis ve farkh prosesleri analiz etti. imalat prosesindeki
degisikiikieri ortaya ¢ikardi. Iik olarak X / R kontrol diyagramlariyla uyguladi.
Bugun kontrol diyagramlart Shewart diyagramliar olarak ta taminr.iik
uygulamasi yapan firmalar Rath&Strong Inc.,Jones&Lamson Macine 1953
yilinda,1954 yilinda IBM tarafindan ciddi anlamda uyguiadikiarini
géruyoruz.(Juran&F.Grayna, 1988,s.24.4)

“Faigenbahum kontrol gsemalarini tanimiarken sbéyle der "Urtnan
gercek kalite spesifikasyoniarini, gegcmis tecribelere dayanarak belirlenen
limitlere gbre karsilastirmaya yarayan grafikler olarak tanimiar”.

Shewart'in geligtirdigi teknik ,istatistik bilimine dayali idi ve prosesi
kontrol altina tutmaya yonelikti.Kontrol altinda tutmaktan kasit,proses
degiskeniigini belli bir sinirlar igerisinde tutmakti.

Kontrol semalari, Istatistik yontemlerle ekonomik ve en glvenilir
bicimde kontrol aitinda tutuimasinda kullanilan, en etkin araciar kontrol
diyagramiaridir. Kontrol grafikieride aksaklikiari en kisa strede haber veren
cok etkili bir aractirlar. Unutulmamasi gereken nokta kontrof diyagramiarini
sadece akasaklilari ortaya ¢ikardigini, fakat varligint ortadan kaldirmadigi
gercegidir.Aksakligin yani dzel nedenierin ortadan bulunup kaldiriimasi
usta,teknisyen,mthendis veya yoneticilerin igidir.
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4.1.KONTROL KARTLARININ YAPISI

Kontrol diyagramiart absiste zaman, ordinatta ise " kalite™”

spesifikasyonlarinin bulundugu bir kartezyen koordinat grafigidir. Kalite
spesifikasyonlari boyut, agirlik gibi Sigulebilir bir blyUkiik veya kusurlu
parca orani gibi bir ézellik olabilir.

UST KONTROL Liw

110

x 90

70

ALT KONTROL LIMITI

Sekil:4.1.Kontrol kartlari

Kontrol limitlerinin digindaki noktalar, tipik bir 6zel sebep nedenidir.
Proseste normal olmayan seylerin varoldugunun habercisidir ve eger énlem
alinmazsa, hatali parca Uretilecegini ikaz eder. Bu durumiar kontrol disi
durumiar olarak isimiendirilir. Kontrol kartlari yukarida belirttigimiz limitiere
gbre zaman icindeki degisimin incelemesini sadlamaktadir. Kontrol limitleri
prosesteki genel sebeplerden dogan degigsimlerin siniriaridir ve hesapla
elde ediimekiedir. Bu kartlar gerekirse prosese midaheleyi en kolay
duruma getirebilmek icin, prosese operasyonun en yakin en uygun
pozisyonda bulunan elemanlar tarafindan tutulur. Ornek vermek gerekirse
isi yapan operatdr gibi.
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Bilindigi gibi farklilik doganin bir yasasidir.Uretilen her Grinan veya

onu olusturan pargalarin, kalite &zellikleri ile ilgili olarak bir degisiglik..

g6stermeleri  dogaldir. Parca Gretimi ile Gretimde Gi¢ varyasyon kaynag
s6z konusudur.

e Parca iginde varyasyon, (parcanin farkhi ylzeylerinde &icllerin
degismesi)

e Parcadan parcaya gore varyasyon,(Ayni zamanda uretiimig parcalar
arasindaki farklilik)

e Zamanla ilgili farklilik,(Gin boyunca farkh zamanlarda dretilen
drtnlerdeki farkiilik)

Bu farklilikaiara yol agan bes varyasyon asagidaki gibidir:

+ Prosesler : Bunlardan baslicalar; aletlerin yipranmasi,makinanin
titremesi, calisma pozisyonu,elekirik dalgalanmalart.

* Gevre Sartlan Sicaklik,voltaj v.s.

*+ Operatér : Tezgah ayari konumiama hassasiyetikullanim talimatina
uyma derecesi,yéntem,beceri, fiziksel ve ruhsal durum.

+ Malzemeler: Yapisi ,6ictsU, sertligi.

+ Muayene : Hatali muyene ekipmanikalite standardinin yaniig

uygulanmasi farkliliklarin hatali sekilde rapor edilmesibu degigiklikierin

kaynaginin etkisi olarak 1/10 kadar kabul edilebilir.

Proses sirasinda bu dogal degiskenlik yaninda ,Grinlerin kalitesinin
ortalama degerini veya dagiimini  degistirilebilen ,lrinlerde belirtilen
spesifikasyonlarin disinda degiskenliklere neden olan ve kaynagi tesbit
edilen “dogal olmayan nedenierde bulunmaktadir.”(Juran,s.24.3.1988)
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Kalite 6zellikierinde degigkenliklerin doan nedenlerden mi, yoksa

bir takim tesbit edilebilen nedenlerden mi kaynakiandigini kontrol §ema|ar|w~"wﬁ’w

yardimiyla aniagiimaktadir.

Tauchi derki "Suaregle ilgili dadilim ve varyanslar her ne olursa oisun
degiskenlikten dolayi meydana gelecek kalitesizligin bedeli, o Griiniin 6mri
boyunca topluma verece§i zararlarin toplam tutari kadardir.Bu ylUzden
degiskenlik strekli kontrol ediimeli ve azaltiimalidir.”

Kaynag: tesbit edilemeyen ve dogal olmayan nedenlerden meydana gelen farkhihklar
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Dogal nedenlerden meydana gelen farkhiliklar
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kaynag: tesbit edilebilen dogal oimayan nedenlerden meydana gelen farkliliklar

Sekil:4.2.Kontrol kartlari ile Normal dagilimin iligkisi.

Tesaduft fakidrlerin  rol oynadi§i degiskenler normal dagilim
glsteririer. Bu normal dagilimin ortalama deger etrafinda +3c bir alan
olugur. Bu alan icerisindeki olasiliklar toplam olasiligin 0.99734'ni kapsar.
Sekilde goéruldugu gibi UKL(Ust Kontrol Limitinin) ve AKL (Alt Kontrol
Limitinin) diginda kalan alaniar 0.00135 olasilik dederine karsilik gelir ve
limitler arasi alan ise 0.9973 degerine esittir. DoJal nedenierden veya
tesadlifen meydana gelen ve nedeni tesbit edilemeyen degiskenlikier

0.9973 olasilik de@erine esit olan degerler limitler arasi alana esittir. UKL



ve AKL ‘i diginda kalan alan degeri ise 1-0.9973 = 0.0027 /2 = 0.00135 /'
degerine egdeger olup nedeni tesbit edilebilen ve dogal olmayan.”

nedenlerden kaynaklanan  degigkenlikleri gdstermektedir. Iste Kalite
Kontrolun 'amaci sézkonusu limitler disinda kalan ve nedeni tesbit
edilebilen faktbrlerin  sebep oldu§u,degigkeniik fakibrierini bulup
dizeltmektir. Cankl bunlar Uretilen Grinin kalitesinin ortalama degerini
veya dagilimini gdstermektedir.(Montgomery,s.106,1990)

Sayet proseste nedeni tesbit edilebilir nedenlerden kaynakianan,
degiskenlik yoksa proses Istatistiksel olarak kontrol altindadir denilir.
Sadece tesadifi nedenler mevcuttur ve proses meveut durumuyla
sUrdurtlebilir. (B.Akin,1996.s8.78-79)

Bir proses kontrolunda ekonomik oimak kosulu ile cevaplandinimasi
gereken 3 soru vardir :

(@) Proses ne zaman kontrol altindadir,ne zaman degiidir?
(b)  Ozel fakidrierin varti: nasil anlasilir?
(¢) Ozel faktér bulunmadidi nasii ve ne diciide garanti edilebilir?

Kontrol diyagramiari bu sorulara cevaplamaya caligan,uygulama
alani ¢cok genig grafik araclandir. Bir proses kontrolunda  kontrol

diyagramlarinin iki tip hatay: engellemesi istenir :

1. Ozel faktérier mevcut dedilken aramaya kalkismak ve gereksiz
Onlemler almak.

2. Ozel faki6rier mevcut oldudu halde farkina varamamak ve
onlem almakta gec kalmak

et
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Bu iki hatadan herhangi biri tamamen ortadan kaldlraiablhr Faka‘t bu

yapilirken diger hatay1 isieme olasiligi zoruniu olarak artar. Dclaynsn ||e |k|¥f’“"‘
hatayi birden tamamen elimine etmek  mumkin degildir. Kontrol
diyagramiarinin amaci; hatalarin doGuracagi kayipiarla hatalari buimak icin
harcanacak c¢abalarin maliyetieri arasinda uygun bir denge kurarak

prosesin surdlrtlmesini saglamaktir.
4.1.1.Kontrol Kartianmn Cizilme Agamalan

1) izlenecek Grtnlerin hangi ézelliklerinin kontrol edileceginin tesbiti yapilir.

2) Omekieme yontemleri kullanilarak, yeterli sayida birimden numuneier
alinmak suretiyie dicim degerieri kayit edilir.

3) Kontrol tablosundaki bilgiler, kontrol gizelgesine gegirifir.

4) Surece iliskin bir inceleme yapilarak,sire¢ 6zellidinin ortalamasi ve
standart sapmasi belirienir.

5) Kontrol gemasi tipi belirlenir.

6) UKL ve AKL degerleri hesaplanir ve kayit edilir.

7) UKL ve AKL dogrulugu yeteriili§i belirlendikten sonra zamana bagimii
Uretimie ilgili noktalar, igsaretienerek kontrol grafikieri gizilir.

8) Kontrol sinirlarinin gergekci ve ekonomik olarak uyguniugu gdzden
gecirilir.

9) Limitler diginda kalan noktalar belirlenerek sebepleri aragtirilir.

4.1.2.Kontrol Kartlanmin Faydalar:

a) Kontrol diyagramlari prosesin ne derece iyi igiedi§ini gbsterir.

b) Bir prosesin [statistiksel kontrol altinda olmasi degisimin genel
sebeplerden kaynaklandidini gbsterir.

c) Ozel faktérier meveut degilken gereksiz énlemierin alinmasini 6nler.

d) Operasyonun performansi Uizerinde ayni dilin konugulmasini saglar.

e) Birim basina maliyet diger ve etken kapasite ylkselir.



4.2.PROSES KONTROLU GENEL OLARAK iKi DURUMDA
UYGULANIR

e Urlin Sigllebilen bir karekteristije sahiptir. Bu durumda &lglilebilen
bu karekteristigin degisimi sézkonusudur. Buna nicelik kontrolu denir.

eMuayene edilebilen karektieristikier sadece kusuriu ve kusursuz

sekiinde kategorize edilir. Bu durumda nitelik kontrolu denir.
4.2.1.0lciilebilir Degigkenler igin Kontrol Diyvagramlan ( X/R )

X/R kartlan, kalite karekteristikieri &icllebilen sayisal olarak ifade
edilen degigkenlerde kullanilan kontrol semalandir. Bu diyagramlar icin
ortalama (X ort),standart sapma ( ¢ ) ve degisim genigli§i ( R ) semalari
kullaniimaktadir. Bu gsemalar Xort ve ( ¢ ) veya X ort ve R seklinde
uygulanir. Xort. gemasi ortalamalardan sapmalari gdsterirken R gemasi ise
homojenlikten sapmalari gdsterir.

4.2.1.1.Kontrol Limitierinin Hesaplanmasi
Sayet (X ort) X ortalama ,gema tlra kullaniimigsa;
Merkez deger (MD)=Xort

Alt Kontrol Limiti(AKL)=MD(Xor)-A2 * Rort
Ust Kontrol Limiti(UKL)=MD(Xort)+A2 * Rort

Sayet degisim genisligi divagrami ,R ort kulianimigsa ;
MD=Rort
AKL=D3 *Rort
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UKL=D4"Rort S

Sayet standart sapma(c) ‘dan hareketle hesaplama yapilacaksa
MD= o ort

Alt Kontrol Limiti (AKL)=B3 * ¢ ort

Ust Kontrol Limiti (UKL)=B4 * o ort
(E.Grant&R.Lewanworth,s.123,1996)

4.2.1.2. Omek Alma

Ornek biyukiGgla olarak, genellikle bes secilir. Daha az parca
sayili érmekier 6nerilmez. Az sayidaki érneklerin daha sik alinmasi ,daha
¢cok sayidaki drmeklerin daha seyrek alinmasina tercih edilmelidir.

Genellikle Gretimin % 10-20 'si 6rnek olarak alinir. Orneklerin 15
dakikadan daha sik , bir saatten daha seyrek alindi§ina pek rastlaniimasa
da bu Uretilen Urinan degisimine gére belirlenir. Urinin % kacinin ve
hangi sikiikla émek olarak alinacag o islemin incelenmesi ve ekonomik

yénden aragtiriilmasiyla saptanmalidir.

Uygulamalarda geneliikle érnekier dogrudan tezgahtan, érnek aima
zamanindan hemen 6nce Uretiimis olan son pargalardan alinir.Béylece,
tezgah , operatdr ve igiem hakkinda en son biigi ediniimig olur. (Makina
imalati sektérinde)

Bir diger yontemde, bir 6nceki drmek alma ile, yeni émek alma
arasinda gecen zaman icinde Uretilen parcalar icinden rast gele segile
6mek alimir. Bu yontemde gecen zaman iginde Gretimin genel kalite gidisgi
bakimdan aranilan verilen veriler elde edilebilir. (Baser,s.43,1972)
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X-R DIYAGRAMILARIICIN TABLGO
n_ A2 D3 ‘D4
2 1,880 - 3,267
3 1,023 - 2,575
4 0,729 - 2,282
5 0,577 - 2,115
6 0,783 - 2,004

Tablo:4.1.X/R Konrol kartlkarinda kullanilan degerier.

4.2.2 Gigtilemeyen Ozellikier Igin Kontrol Semalan

Buniara kontrol kartlarida denilmektedir. Degisimleri sayisal olarak
Slcllemeyen gecer -gecmez , mat -pariak,bozuk-saglam gibi yorumiar
getirilebilen yerlerde kullanilir.Buralarda ya hataii parca adedi, ya da
parcadaki hata adeti sayilarak analiz yapilir.Omek vermek gerekirse bir
kaportadaki boya hatalari, presten c¢ikan Urinlerin sadiam bozuk diye
aynimasi, niteliksel kontrol kartiarina érnek verilebilir.

Buniarin doért c¢esiti vardir. Bunlar p ve np kontrol semalarn hataii
parga adetlerinin takibinde kullaniiir. ¢ ve u kontrol gemalari ise bir
parcadaki hata adetinin takip edilmesinde kuilanilir.

P diyagrami icin gerekli formiil ;

UKL (Ust Kontrol Limit)) =p + 3 v p(1-p)/n
AKL(Ait Kontrol Limiti) = p + 3 VP(1-p)/n

OC(Orta Cizgi)=p
np diyagrami icin gerekii formiil,

UKL(Ust Kontrol Limiti)=np + 3V np(1-p)
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AKL (Alt Kontrol Limiti)=np+3vnp(1-p)

. i
o g g D

OC (Orta Cizgi)=np

P Kartlanna Ornek: 5 aylik muayene ve testler soucunda,kusurlu
parca ydzdeleri agsadidaki gibidir:

Uygun
Hata No | Hafta No muayene sayisi Uygunsuz olmayan
parca P

1 12/3 724 48 0.067
2 12/7 763 83 0.109
3 12/10 748 70 0.094
4 12/17 748 85 0.114
5 12/31 724 45 0.062
6 1/7 727 56 0.077
7 1/14 716 48 0.066
8 1721 719 67 0.093
9 1/28 759 37 0.049
10 2/4 745 52 0.070
11 2/11 736 47 0.064
12 2/18 739 50 0.068
13 2/25 723 47 0.065
14 3/4 748 57 0.076
15 3711 770 51 0.066
16 3/25 756 71 0.094
17 4/1 719 53 0.074
18 4/8 757 34 0.045
19 4/15 760 29 0.038

14.091 1030
Ortalama: 741.6 54.2 0.073



n=14.091019=741.6 ((max-nmin)/nmax)*100=%5.7 <%25ten”
kaguk oldugu icin bakilan 6rnekierin ortamasi alinmistir.
p=1.030/14.091=0.073

p + 30p=pxVp(p-1)/n=0.073+10.073(1-0.073)/741.6
UKL=0.102
AKL=0.044 olarak hesaplanir.

P_KONTROL KARTI

E—y

ARALK

PORT
— Ane

T

B, s«

s
MAETA

Sekil:4.3.P kartlarina iligkin grafik
Kaynak:JURAN,Qualitiy Control Handbook,s.24.22

Grafikte de gértldugl gibi iki noktada kontrol limitieri agiimistir.

P Kontrol kartlarinda alinan 6rneklerdeki maksimum 6rnekie
minumum ornek arasindaki farkin,maksimum o6rnede bdélimindeki fark,
sayet %25 'ten kiglkse alinan 6rneklerin ortalamasi alinir. Aksi halde her
ornek icin kontrol limitleri hesaplamak zorundayiz. Yukarida alinan érnekte

%25'ten kiglk oldugu icin bakilan érnekierin ortalamasi alinmistir.

np Kontrol kartiars:

P Kontrol kartlarindan farki ,np Kontrol kartlari icin esit sayida 6rnek
alinmasidir.

np Kontrol kartlari igin 6rnek: Yukaridaki tablo degerleri icin ayni

ornegdi yaparsak,



UKL (Ust Kontrol Limiti)=np + 3V np(1-p)=76.3
AKL (Alt Kontrol Limiti)=np+3+ np(1-p)=32.1
OC (Orta Cizgi)=np=54.2

np KW}EN?\'!

2 T R . MW G
0 1 2 3 « sNeNGRENET o ANE NSNS s B EENE )
HAFTA

Sekil:4.4.np kartlarina iliskin grafik
Kaynak:JURAN,Qualitiy Control Handbook,s.24.22

Burada dikkat ediimesi gereken noktalar ilk haftalar alinan iki 6érnek
kntrol disinda kalmis,daha sonra alinan ornekler kontrol limitleri igine
alinmistir.Fakat 18 ve 19 haftalarda AKL 'nin altina inilmistir. Bu sevindirici

bir gelisme olmasina ragmen bunun nedeninin arastiriimasi gerekmektedir.

C ve U kontrol kartiari:

Bunlarin p ve np gizelgelerinden farki sudur: p ve np gizelgelerinde n
parcadaki kusurlu sayisi, n'den blylk oimaz. istatistiki olarak veriler,
Poisson dagilimi  gosteriyorsa ( ¢ ) ve ( u ) cizelgeleri
kuilaniiir.(Kobu,s.503,1993)

¢ cizeigesi (kontrol karti) o6rnek genisligi video kaportadaki boya
veya 5 m kumas gibi sabitlendigi durumlarda kullanilir. Ayni zamanda u

cizelgeleri bireyle ilgili rakamiari,6rnegin  yapilan hesaplama
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hatalarini,kopyalama hatalarini, kullandigi kalem v.b durumlar iginde
kullanilir.

u gizelgesi (kontrol karti) 6rnek genisgli§inin sabit oimadi§i durumiarda
kullanilir. Bir birim bagina dugen kusur sayiiarini kullaniiir. Ayni zamanda u
gizelgesi bir fabrikadaki farkii kisimiarda kaza sayisi gibi durumiarda da
kullanilir. Burada dikkat ediimesi gereken nokta dagilimin Poisson'a uymasi
6nemiidir. Normal dagilim gosteren bir dagilima kesiniikie ¢ ve u karti
uygulanamaz.(Kaoru,1991)

4.3.KONTROL KARTLARININ YORUMLANMASI

4.3.1. X/R Kontrol Kartlannin Yorumianmasi

Temei elemaniari hesapianarak belirienmis bir kontrol diyagrami
tizerine, g6zienen degerler yerlestirildiginde prosesin durumu hakkinda
yorumda bulunmak mumkindir. Genel olarak, noktalar iimitler arasinda
kaldigi strece, prosesin tesadufl faktdrierin etkisi altinda bulundugu ve
dolayisi ile kontroi disina gikmadigi sdylenir. Eger bir veya birkac nokta
limitler disina cikarsa prosesi etkileyen bir 6zel faktérin mevcut oiduguna
karar verilir ve duzeltici 6nlem aima yoluna gidilir. Her iki haide de az da
oisa hatali karar verme riski vardir. Amag, bu riski ekonomik olmak kosulu

ile mimkan oldugu kadar kiglk tutmaktir.

Bir kontrol diyagrami, tim noktalarin limitier arasinda bulunmasi her
zaman prosesin kontrol aitinda oldu@u, her seyin yolunda gittigi anlamina
gelmez. Bunun aksi durumunda da, yani noktalarin sik sik limit digina
cikmasi halinde de prosesin  kontrol aitinda olmadi§i  her zaman
sOylenemez.(Kobu,s.345,1990)
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X ve R kartlari hesaplandiktan sonra beraber yorumianmalidir. X/ R
kontrol kartiari ile histogramiar arasinda yakin bir iligkiden s6z étmigtik.'
Gergekten de X/ R kontroi kartlari bir fiimi izlemek gibiydi, histogramlar ise
diglilen de@erin o anki fotografini gosterirdi. Bir X/ R kontrol kartini yan
ceviririp ve bu noktadaki de@erierden bir bar grafik cizmek istesek, bu bir
normal  dadiim g&sterecektir. Gostermedigi durumiarda dagilimin
normaliiginin bozuldugu aniasilir . S$imdi bu durumiari inceleyelim ve

yorumlayaiim:

AKL

3G 20 ic m ic 20 3c

Sekil:4.5.X/R Kontroi kai’tlannm, normal dagilim gorintuss.

Normaide kontroi limiti gizgileri histogramin u¢ noktalarinda yer alir.
Her biri orta gizgiden 3o uzakliktadir. Fakat nigin bdyiedir? Clnkl bir normal
dagiim egrisinde noktalarin %99.7'si bu aralikta yer aimaktadir. Kontrol

limitleri igin 20 kulianilsaydi %95'l bu aralikia olacakii.

X ve R kartiari birlikte yorumianir. Orta gizginin ¢ok yakininda olan bir X
noktamiz olabiiir, fakat buna karsilik gelen nokta "R grafiginde" kontrol
digina fagmig olsaydi,bu durumu X kartina bagh kalsaydik gézimulzden
kagiracaktik. Bunun tersi bir durumda da X kartinda kontrol digina tagmig
ama R kartinda kontrol aitinda olan bit grafigin yorumunda da hata yapmis
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olacaktik. Bu yiizden X kontrol kartlariyla beraber, R kontrol kartlari. da*"

kulianilir.  Ayni anda hem X grafiginin hemde R grafiginde ayni noktalar
kontrol limitlerinin digina tasmis ise 6ncelik olarak hangisini ele almamiz
gerekirdi ? sorusuna cevabimiz :R grafigi oiurdu. Cunki R grafigini disari
cikartan neden X grafigini cikarmis olmasi daha mantikii geimektedir. R
cizelgelerinda (kartlarinda) gok az degiskenlik oimasi yada hi¢ olmamasi,
istenen bir durum olarak de@erlendiriiebiiir. Ancak bu herzaman dogru
degildir. Suregelen imalatta, prosesteki bazi degisikiikierin, degiskenlim

miktarini sainirlayip siniriamadigi konusu dikkatie incelenmelidir.

3o 3c
= / -
= EN / i
Yt fos e s 7A\_ ______ O | . A
o -lo | > ﬁ'::) é i
20 \\ -2c
S0
30
o
- Testt. 3¢  dginacial noka Test2  Xort bir yaninda diziimis S nolta
30
v
25 2c _Wﬁ—_
1o - 1o /\
rd 74
.......................... ol O e
o A -io
26 ‘\""-—\ 2
3o = 30
Tabio3Sireldi yikseien yada digls Tablo4 Ayni sirada bir artg bir azalis

aisteren 6 nokda

adsteren 14 noida
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Xort <W ............. Yort
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on beg noida nokia

KaynekNeisonl_S, The Shewart Cortrol Chart-Tests for SpecaiCouses Journel of
Quaiity Technology,Val.16n04,5.337-239

Sekil.4.6.X/R Kartinin  Yorumianmasina lligkin topiu diyagram.

Tablo 1: Bir veya birden fazia nokta limitler digina cikiyorsa, prosesi
etkileyen ozel faktérlerin variigindan soz edilir. Dlzeltici 6niemierin alinmasi
gerekir.Spesifikasyon limitierini karsilasa bile, birbirini izieyen iki nokta

aligiiageimisin digindadir.

Tablo 2: Xort'nin bir yaninda dizilmis 9 nokta varsa, ¢ézel nedenierden s6z

edilir.

Tablo 3: Proses sirekii yikselen veya dusen bir degisme gdstermektedir.
Nedenieri arastirarak  dlzeitme veya degisime uygun yeni limitier
saptaniimasi  gerekir. Tekrarlayan gevrimier X kartinda personelin

rotasyonunu veya cevredeki kosullarda tekrariayan degismeleri ifade eder.
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Tabiod : Xort'nin bir yaninda artig veya dlslis gbsteren bir degisim =
durumunda 6zel faktorierden séz edilir. =

Tabio 5 : Ug noktadan ikisi + 2 o'nin diginda ise 6zel faktdrierden sozedilir.
Tablo 6: Bes noktadan 4'U +2¢'nin diginda ise 6zel faktdrier vardir.

Tablo 7: + 15'in her iki yaninda 15 nokta varsa 6zel faktdrierin varligindan
sézediiir. Nedeni, buytk olasiikia makina ayarinin  ¢ok hassas
olmasindandir.

Tablo 8 : 1 o'nin diginda ard arda 8 nokta 6zel faktdrierin habercisidir.

Kontrol Cizelgelerinde bir sorun uyarisi olursa hemen bir Sebep-

Sonug grafi§i hazirlamamiz mimkinddr.

Kontrol kartiarinda 110,420 hesaplanmamisgsa su sekilde de yorumiar
yapilabiir.

AKL
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Proses peryodik bir yay cizmektedir. Bu bir X karti isé;.c;e\'/ré“ y
degisimlerinden,operatdr yorguniugunda,makinanin dﬂzeﬁ‘si"z'“ '
rotasyoniarindan voitaj degisimlerinden veya Uretim ekipmaninin
degisimierinden kaynakianmaktadir.(a)

Béyle bir degisim R kartinda géruitirse nedeni operatér yorguniugu
veya bakim programindaki aksamalardir.

AW,

AKL

(b))

Proses karekteristi§i, UKL ve AKL limitlerine yakin sekilde gidip
gelmeler varsa, aiinan 6mekler farkli iki kitleyi temsil etmektedir. Bu

kutlelerin herbiri icin farkli kontrol diyagramiari hazirlanmalidir.
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UKL

= \/\/\

AKL

e )

Proses karekteristigi yukaridaki (c) gibi  gértlirse, proses
karekteristiginde degisim s6zkonusudur. Degisim limitierinin yeniden tesbit
etmek uygun olacaktir. Proses ortaiamasi asagiya dogru katmaktadir.
Bunun  nedenieri, Oigim  standartiarinin degisiminden,operatér
motivasyonundan makineden kaynakianmistir. Yeni limitier hesapianip bu
durumun korunmasina galisiimaiidir.
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e

(d)

Sekiideki ( d ) gibi bir degisim gésteriyorsa proses karekteristiginin
degismeye bagladigini,fakat limitierin ayarianmak suretiyle tedbir
alinmadigini gostermektedir. Diizeltme veya degisime uygun yeni limitler
hesapianmalidir.(Montgomory,s.224-225,1991)

4.3.2.Niteliksel Degiskenier icin Yorumiar

X/R  kontrol kartlarindaki durum lar burada da gegerlidir. Simdi bu

durumiari inceleyelim:

e p,np,c,u (Niteliksel) diyagramiarii UKL asiyorsa,bu durum kontrol
altina alinmasi gerekir. Hatalar artmistir.Onlem aimak gerekir.

oNiteliksel diyagramiar AKL asiyorsa bu durum sevindirici bir durum
olmasina ragmen kugku vericide olabilir. Nedenine bakilir, sayet bu durumu
koruyabilirsek bunun aniami daha az hata yapiyoruz anlamina gelir.(Bircok
buiusiar kaza sonucunda ,dikkatli bir géziem ile ortaya gikmistir.)
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=Orta gizginin bir tarafina topianmis birkag nokta olagan disidir.

eTrend gdsteren bir diyagram olagan disidir. Nedenini ara§t|m_z;xkv 4
gereklidir. i

sSayet agagi dogru bir trend gsteriyorsa iyi haber olabilir,Bu durumu
koruyabilmek icin nicin bdyle oldugunu arastirmak gereklidir.

eDegigsken kontrol cizelgelerinde, limit cizgilerinin yakinina disen
noktalar kararsiz bir prosesin habercisidir, Clinkii normalde her 20 noktadan
biri bu alana duser.
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BESINCi BOLUM
5.PROSES VE MAKINA YETERLILIK ANALIzi

Bir prosesin Uretim yetenegini tanimlama yoiiarindan birisi de proses
yeteriilik analizidir. Proses yetenedi "bir prosesin saglayabildigi en az
kalite degiskenligi" olarak tanimianabilir. Proses yetenegi, insan, cihaz,
maizeme, metod ve gevre gibi degisimierden etkilenmektedir.

Proses vyeterliliginin ilk adimi prosesi tanimiamaktir. ikinci adim,
spesifikasyoniari tamimiamaktir. Spesifikasyoniar proses ciktisini  digmeye
olanak saglayacak sekilde tanimianmaiidir.

Spesifikasyonlar musteriler tarafindan sartnamelerde belirtilirler.
Prosesin  dagilimi  sartnamelerde  belittiien  digliler  karsilamak
durumundadir.(Akin, 1996)

Proses yeterlilik analizinde temel istatistiksel problem, imalat
surecini kontrol altina aimaktir. Ayni 6nemde bir baska problem de, hemen
hemen tim GrGnierin gerekii spesifikasyonlari sagiayacak sekilde prosesin
ayarlanmasidir.

Genel sebepleri yok etmeye yoénelik olarak (Genel Nedenier:Kalite
programinin  niteli§i, hammadde spesifikasyonu, makine ve araclarin
kalitesi,nem derecesi, titresim, aydiniatmayi kapsar.) Proseste yapiian
degisiklikier,bir yetenek analizi sonucudur. Dogal tolerans limitieri ile
spesifikasyon limitieri ve doJai tolerans arali§i, spesifikasyon araiigi
birbirieri ile kiyaslandiginda asagidaki sonugiara varilabilir.

oHigbir hareket yapilmamasi.EGer dogal tolerans
limitleri, spesifikasyon limitlerinin igine iyi oturuyorsa,geneliikie higbirgey



51

yapmak gerekmez. Boyle durumiarda sikga kontrol gevsetiiir;gelistiriimis
kontrol diyagrami yada P diyagrami, geleneksel X / R diyagramlayeririe‘
kuilanilabiiir.

e Orta dederin ayarianmasi. Dogal tolerans arali§i, spesifikasyon
araligi ile asagi yukari ayni ise, hemen hemen tum Grinierin spesifikasyon
icine almanin yolu,sadece surecin orta deger ayarinin yapilmasidir.

eDegiskenligin dasuriimesi: Genellikie en karmasik islemdir. Farkii
Gran akiglar,muyeneden o6nce belirli bir hatta birlesiyorsa,yapiiacak is her
Granan hattini kendi iginde belirli bir X standart degerinde kontroi aitinda
tutmaktadir. Bu isi basitlestirir, aksi taktirde degisim kaynaklarinin
analizinde  yontemlerin, aletlerin, maizemenin veya ekipmanin
degisikiiginden kaynakianan daha karmasik bir yol izienir.

e Spesifikasyoniarin degistinimesi: Bu, bir tasarim problemidir, ancak
kalite kontrol personeli tarafindan da gézardi edilmemelidir. Bu yazili olarak
sart kosulmus standartiarin ihlal edilemeyecedini gésteren bir kanit
oimamasindandir. Diger taraftan kalite kontrol ve imaiat elemaniari gergek
bir sorun yaratma riskini gbze almadan bunian gérmemeziikten
gelemezier.Bazi durumlarda spesifikasyoniar,gerektiginden daha sikidir.
Bazen de kuclk tasarnim degisiklikierimakina yada alet degisimierinden
daha az masrafli,ya da makul olabilir. Uriing, tamamen Greticinin  Gretim
yetenegine gére yeniden tasarlama imkani varsa,yapiimalidir.3 ve 4
numarali maddelerde tasarim, imalat ve kalite kontroi fonksiyoniari
arasinda yakin iligki vardir. Bu kalite gemberlerinin arkasindaki ana
nedenlerden biridir.

eKayiplara tesiim olmak. Eger diger tum maddelerde basarisiz
olunursa,y6netim ylksek bir kayip oranina hazir olmalidir. Bu nokatada

dikkatier, hurda ve yeniden isieme masraflarina, Uretim sirecinde
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uygulanacak ekonomik kontrol seviyesine ve Grinierin de kabul olasiligi. .

oldugu unutuimamalidir. Bu durumda en Gnemii sey,uygun sireg orta
deg@erinin bulunmasina yardimci olmak Gzere, Uriin dagiliminin tipinin ve
sekiinin kestiriimesidir.

Hemen tum durumiarda sonuc karariarin  yonetim tarafindan
verildigine dikkat ediimelidir.

1. W.A Shewart, sinifiandirma ile iigili olarak, "Amac sadece
probiemieri aragtirmak degii,buimaktir da. Bu buima islemi de dogal olarak
sinifiandirmayi kapsar. Veriierini 6ncelikie rasyonel hipoteze baglh olarak
rasyonel alt gruplara béimede basarili olan bir  muhendis,uzun
vadede,bdyle bir siniflandirma yapmayan muihendisten daha basarili
olacaktir." demistir.(Grant&Lewenworth, 1996)

5.1. PROSES YETERLILIK ANALIZINDE BASLICA AMAGC, SU
DORT SORUYU YANITLAMAKTIR:

¢ Prosesin ortalamasi nedir?
e Prosesin standart sapmasi nedir?
e Prosesin ortalamasi zamanla nasil dedismektedir?

e Prosesin sapmasi zamanla nasil degismektedir?

Prosesin ortalamasi nedir? geneliikie,ilk 6rnek kullanilarak  bir
tahmin  yapilabiiir. Burada proses ortalamsi, Xort geneide
spesifikasyonlarin tam ortasinda yer alan hedef degerin Gzerindedir.

Prosesin sapmasi nedir? Bu standart sapmadir. Her prosesin normal
dagiim (can) géstermesi bekienmemelidir. Normal olmayan bir egri icin
hesaplanan standart sapma 6mek hakkinda dogru karar vermemizi

engeller. Boyle bir proses normal dagiiim olarak islem gérmez. Proses
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normal bir egri verecek sekilde dizeitiimeli veya prosesin gercek dagilimi
tizerinde caligiimaiidir. -

Prosesin ortalamasi zamania nasil degisir? Eger kontroi gizelgemizde
herhangi bir yénde sapma veya cevrim varsa basiangicta iyi oian
prosesimiz  ¢ok gegmeden sorun yaratabilir. Bu durumda x2,x3,x4
degerierinin agagi yénde sapmasinin bir sonucu oiabiir.

Prosesin Sapmasi zamania nasil degismektedir? Bu dért soru icinde
kavranmasi en glc olamidir. Bir dmek verelim: Goife yeni baslayan biri
hedefi ortalam 30 metre sagirabilir. Yeterince pratik yapildiktan sonra
hedeften sapma 10 metreye inebiiir.

5.1.1.Proses (Siireg) Yeterlilik Analizinin Adimian

Bir proses analizi yapilirken izienecek adimiardan bazilari atianabilir
veya s6zkonusu duruma uyabiimek icin degistirilebilir. Bunun igin hem
kullaniiacak teknikier,nemde imalat strecindeki isiemierle iigili bilgi sahibi
olmak gerekiidir. Her calisma zamana gére planianmalidir. Kararlar,
Srnekieme prosedurierine, zamana ve veri toplamaya gére veriimeli, veriier
nasil, nerede ve ne zaman toplandikiarina ait bilgilerie beraber kayit
edilmelidir.

1.Surec Gzerinde kontrol sagiayin Alt gruplamanin Gretim sirasina

gére yapilmasinin amaci,gelip giden &ézel degiskenlik sebeplerini ortaya
cikartmaktir. Ancak bu sekilde ortaya cikarilamayacak 6zel sebepler de
vardir. Iki yada daha fazia,6zdes makina farkli strec ortamiarina,farkli
stire¢ dagilimiarina yada daha fazla degiskenlik ortamlarina sahip
olsun.E§er bu iki makina,her makinadan ayni sayida 6rnek aliinarak alt
grup olusturulan bir akigta yeraliyorsa, makinalar arasindaki farkiar kontrol
diyagramlariyla ortaya cikarilamaz. Buradaki prensip diyagramiar ile ortaya
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gikariiabilecek 6zel sebeplerin, tim alt gruplari degil sadece bazilarini
N .

N

R

etkilemesi gerektigidir.

Bu sebepten doiayi, ayni isiemi farkii makinaiar icin yada ayni
makinalarda farkii miller, bir kaliptaki farkii bosiuklar, farkli operatdrier
veya farkli muayeneciler icin farkii ait gruplar oiusturuimalidir.

2.Surec verilerini_analiz_edin: _Sireg ortalamasini  ve dagilimini

goérmek icin kestirimler yapilir ve Grin dagiliminin sekii iie ilgili olarak
histogramiar olusturuiabilir. Bu adim kontroi altinda olsun veya oimasin
yapiiabilir. Kontrol diyagrami bilgileri ile birlestiginde, bu yayilimin
dusirtimesi ile iigili ana yéntemier ortaya cikabilir.

3.Dediskenlik_kaynaklarini_anaiiz_edin: Degiskenlik kaynakiari ile

buniarin etkilerinin bulunmasi, gok basit testierden son derece karmasik
uzun zamana yayilan deneysel tasarimiara kadar degisen calismalardir.
Analizci,srecin yayilimina etkisi oidugu en olasi faktérieri islemierie
belirlemelidir. Daha sonra bu potansiyel kaynakiari digerierinden ayiracak
ve degeriendirecek sekiide veri toplama islemi planianir. Bu planianan
calismadan eslde edilen bilgilere gére geriye dénip verileri yeniden
birlegtirmeyi mimkun kiiabilir. Geneliikie proses yetenegi  caligmasina
intiyac, yUksek hatali Gretim orani ile duyulur.

5.1.2.istenilen Tolerans Araiiginda Buiunan Uriinierin,

Yiizdesinin Tahmin Ediimesi

Ust Spesifikasyon Limiti (USL) ve Alt Spesifikasyon Limiti arasinda
kalan araliga  tolerans arali§i denir. E§er yukaridaki kosullara uygun
olarak, eide edilen verilerin normai dagilima uydugu bulunmus ise istenilen
spesifikasyon limitleri arasinda kalan drtnlerin yizdesi,normai dagihim
tablolarindan kolayca bulunabilir. Oncelikie eldeki verilerin ortalamasi ve
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standart sapmasi hesapianir. Daha sonra herhangi bir X degerinin

istenilen limitler icinde oiup olmadiginin bulunmasi igin, bu degerden ="

ortalama gikartilir ve gikan sonug standart sapmaya béiunur. Eide edilen Z
degeri +3caraii§inda ise kontrol iimitleri icinde oldugu sdyienir. Normal
dagilim tablosundan +3c limitleri arasinda kalan Grtnlerin  ylzdesinin
%99.7 oldugu bulunmustur.

Omek: Tek yiizii proses yetenek payinda kullaniian resimde siseleri
dayanikiiligi soylledir. ASL=200 ortalamamiz Xort=264 and standart sapma
0=32 proses yeterlilik payini hesaplayalim z=(u-AKL)/3c
(264-200)/3*32=0.67 tablo dederina bakarsak 0.0228 oidugu buiunur.
Bunun anlami %2.28 hatali Uretilecektir. Bir miiyon dretilen siselerin
22.800adedi spesifik limitlerimize uymayacaktir.(Montgemory ,s.372,1990)

5.1.3 Proses Kapasitesi Grafigi Cizilirken Asagidaki Sira izienir:

» Uretim sirasina veya belli bir zaman peryoduna gore, prosesten en az
50 civarinda veri toplanir.

« Spesifikasyon degerleri belirlenir ve cizeige tzerinde isaretlenir

¢ Cizelgenin sag tarafina 6megin dagilimini  gosteren yatay histogram

gizilir.

Cp ve Cpk indeksleri proses yetenek uyguniugunun, sayisal olarak
degerlendiriimesidir. Prosesin  degisiminin spesifikasyon limitleri icinde
olup olmadigina yardimci olur. Proses yeteneginin sayisal ifadesi olan bu
indekslerin degisik deder aralikiarinda farkii yorumlari vardir.

Cp ve Cpk >1.33 ise yeterli prosetir. Proses tamamen spesifikasyon
degerlerini karsilayacak yetenektedir.



56

1.33 >Cp ve Cpk >1 ise proses yeterii kabul edilebilir. Ancak bu proses
spesifikasyoniari karsilamada zoriuk cekmekiedir. Bu nedenie proses
kontrole devam ediimelidir.1>Cp ve Cpk ise proses yetersizdir. Prosesi

gelistirmek icin yaygin ¢aba gerekmektedir.(Akin,s.103,1996)
Cp =(USL-ASL)/(6*c)
T=Ust Spesifikasyon (USL)-Alat Spesifikasyon Limiti (ASL)

o=Dogal standart sapma

Cpk(alf) =(Xort-ASL)/3*c ;Cpk(ust)=(USL-Xort)/ 3*c
o=Rort/d2 (d2 tablodan 6rnek sayisina gére okunur)

Cpkmin=(Cpkalt,Cpkiist) Hesapianan degerin kiigiik olani geceriidir.

Minumum Proses Yeterlilik Oranian

Cift Yiizili Tek Yénlii

Varoian proses igin, Cp 1:33 1.28

Yeni Teknoloji igin, Cp 1.67 1.60

Kaynak:D.Montgemory ,"Statistical Qualitiy Control,1990,s.373

Tablo:5.1 Proses yeterlilik oraniari.

Uygulama kismimizda 1.33'ten buyik olmasi sartina gore hareket
ettik.

(USL-Xort)/3 o1
(Xort-ASL)/ 3 6=>7
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(Xort-)/((USL-ASL)/2)=k
. = nominal deger=(USL+ASL)/2

Xort=merkez degeri

Cpk=Cp(1-k) formuiti ile de Cpk hesapianir.
Yeterli bir dretim prosesi de hatalara yol agabiiir:
Buniar:

1.Ortalama Bozukludu: Proses ortalamasi toleranslarin  orta
noktasindan sapmalar gosteriyorsa,diizeltiimesi gerekmektedir

2. Karnisik Parti: Ayni sartlar altinda tretilmemis birimierin olusturdugu
partidir.

3.Uretim _Prosesinde edilimler: Proseste meydana gelen  ani
degisikiikier maizeme,teknisyen v.s. gibi herhangi bir degismeye karsi
gerceklesmektedir.

s @ 47\ ¢
<8 I I I
5 - t i i
Yetersiz proses Yetersiz proses
5' é (5 | g |
I I i |
| | i |
Yeterli Proses Yeterli proses

Sekil:5.1.Proses Yeterliligine iliskin sekilier.
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Yukaridaki sekiller prosesin yeterli veya yetersiz oldugu durumiara
ornektir.(MM Makina Magazin,s.73-74)

5.1.4.Uretici ve Tiiketici Agisindan, Kontrol Altinda Olan Bir
Prosesin Faydaian

«Uriinin  her bir pargasi kalite yéninden daha uygun olacak,yeni
parcalar arasindaki farkiiiik azalacaktir.

e Kalite standartiarina, Grlin spesfikasyoniarina ve musteri istekierine
uygun Uretimden dolayi, kaliteyi kontrol etmek icin érnek hacmi dar olacak
ve bunun sonucunda da muayene maiiyetieri diismiis olacaktir.

5.1.5.Proses Yeteililigi ile iigili olarak Alt gruplaria iigili Kurailar:

1. Alt grup blyUkiaga arttikga, kontrol sinirlari orta gizgiye yakiasir ,bu da
kontrol grafiginin kiictk degisimlere karsi daha duyarl yapar.

2. Alt grup blyUkiugu arttikca, muayene maliyeti artar.

3. Urtin, gok pahali ve maizeme izerinde yapilan testlerin bozulmasina
neden oluyorsa 3 6érek aiinmasi daha uygundur.

4. istatistiksel olarak aitgrubu olusturan &rnekler, normal olmayan bir
yigindan oisaiar da ait grup blyukiiginin 4 veya daha fazia oldugu
durumlarda, aitgrup ortalamalarinin dagilimi normaldir.

5. Alt grup blyukltgu, 10 gectigi zaman proses yayiimasini kontroi etmek
icin R kontrol grafikieri yerine o (standart sapma) grafikleri

kulianiimaiidir.
5.2.MAKINA YETERLILIK ANALIZI
Makina yeterlilik analizi hesaplanigi proses yeteriiligine benzer. Bu

indeks Ozel nedenieri géstermez. Kisa sire igindeki, kiglik sayida
numune verileri ile operasyon potansiyelini beliriemek icin kullanilir. Kisa
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zaman diliminde yapilan bu degisikiikier sadece makinanin kendisinden
gelen degisimieri tahmini olarak belirlemede kullanilir.

Makina yeteriilikierinde Cp ve Cpk yerine Cm ve Cmk deniimektedir.

Cm=Belirienen Tolerans( T )/6*c
T=USL-ASL
Cmkist=USL-Xort/3*c ;Cmkait=Xort-ASL/3*c

Spesifikasyon kiimiti olarak, +3c alinirsa 1 esit cikacakiir. Eger
spesifikasyon degerleri +4c alinirsa, 1.33 oiarak bulunur.Hesaplanan

makina yeterliligin normal dadilim egrisi Uzerinde gdsterilisi asagidaki
gibidir.(Juran,s.16.23,1988)

™
o | i L ast

: Cm=133 \ :

st r:l;'t:éﬁ]}‘?sﬁikma =
45 30 25 lo o 20 3o 40

I R I

I Cm0.67 e I

_L/ mk=0.33 \|\
a i

Yetersiz makina

Kaynak:B.Akin,"istatistiksel Proses Kontrol,1996,s.120
Sekil:5.2.Makina yeterlilikieri iie spesifikasyon degerieri iliskisi.
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5.2.1 Makina Analizi Yorumu

e Cizdigimiz can egrisi  spesifikasyon simir  gizgilerini
kesmiyorsa,makina yeterii ve %99.99 uygun parca Gretiliyor demektir.

o Cizilen ¢an egrisinin bir ucu veya her iki ucu spesifikasyon sinir
cizgilerini kesiyorsa makina veya tezgah yetersizdir. Bu durumun
Onlenmesi igin  orjinal yatay cizgiyi parelel olarak kaydiracak sekilde
prosesin yayiimasini, hem de ortalamanin hedeflerden sapmasini kontrol
altina aimak gerekir.

e Makina yetersiz oldugunda, Istatistik seriye ait verilerin dagilimi
ve standart sapmasi ¢ok buylk demektir. Bu durum makinanin hatali
konumlanmasi, hassas isleme toleransi, yatak asinmasi v.b. gibi
durumiardan kaynakianmaktadir. Makina veya tezgaha Oniemier aimak
gerekiidir.

° Yatay cizginin, +4c kesti§i noktalar arasindaki mesafenin orta
noktasi ortalamayi verir.

e Yatay cizginin, +4 o kesti§i noktalar arasindaki mesafe tahmini
8K yetenegini verir.

5.2.2.Makina Yeterlilik Analizinde, Diiz Cizgi Metodunun

Uygulanmasi

1. Oncelikie,yeteriilik analizi calismasina alinacak numune sayisi tesbit
edilir.

2. Kullanilan bitin maizemeierin,spesifikasyon icinde oldugundan siiphe
kalmamalidir.

3. Oiguilen makinadan alinan degerier ardisik olarak alinmalidir.
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4. Makinadan veya tezgahtan ¢ikan parcaiari 6icerek cetele tablosuna kayit
edilir. ' »

5. Proseste kullaniian 6icim aletierinin  belirtilen toleransin 1/10 'u
hassasiyeti oimasi sagianmalidir.

6. Spesifikasyon limitierinin ciziimesi gerekmektedir.

7. Her 6igtim hizasina sirasi ile kimuiiatif frekans yazilir.(Zf) yazilir. (2f%)
sttununa, ise zf dederi toplam numune sayisina béitinerek yiizde degeri

hesaplanir.
8. Hesaplanan bu degerler karsisina yazilir.

9. Makine yeterlilik analizinin solundan baslayan, ok takip edilerek dikey
frakans cizgisiyle kesistigi yer isaretienir. Bu islem kimulatif frekansiarin
tamami igin tekrarlanir.

10. lIsaretiedigimiz noktaiar duzgiin bir ¢izgi olusturacak sekiide
siralanirsa,bu noktalarin ortaiarindan gegecek olan diz cizgi cizilerek,
+ 4o cizgisini kesecek sekiide orjin ile 100 cizgisi arasinda uzatilarak

devam ettirilir.

11. Elde edilecek diiz cizgi eJer duz bir dogru ise , bu durumda makina
yeterlili§i saglanmis olur. (istatistiki Operasyon Kontroiu)
5.2.3.Makina Yeteriiliginin Kulianiidigi Baglica Alaniar

¢istatistiksel Proses Kontrol uygulamasi,yapilacak makinanin
yeterliligini 6igmek amaciyia yapilir.

¢Yeni bir proses veya makinanin performansinin incelenmesi
caligmalarinda kulianiiir.
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ALTINCI BOLUM

6.TRANSTEK A.S. 'DE ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL
UYGULAMASI
6.1.FIRMA TANITIMI

Transtek fabrikasi 12.500 m? 'lik bir alan Gzerinde kuruimustur. Bu
alanin 4000 m* kapali alan olup atélyeleri kapsamaktadir. Fabrikada 8
Elektrik,1 Endustri muhendisi ve 6 tekniker ve teknisyen,toplam 150 personel

ve igci gbrev yapmaktadir.

Transtek A.§. dagitim ve gic transformatorieri tretmektedir. imalat
Programi 25 kVA'dan 2500 kVA'ya kadar dagitim transformatorieri, 16 MVA'ya
kadar glc transformatérieri imalati yapiimaktadir,ayrica degisik tip ve
gucierde ozel amagli transformatérierde imal ediimektedir. Her tip ve

guclerde transformatér onarimi da yapiimaktadir.

6.1.2.Transformatoriin Tanmitimi

Transformatérier hareket etmeyen Elektrik makinalarindan olup, belirii
bir gerilimdeki elekirik enerjisini diger bir gerilimdekine cevirmeye yarariar.
Buniar endustride bir veya g fazli olup énemli sayida kullaniimaktadir.
Gerilim bakimindan da uygulama alaniari ok genistir. Transformatérierin
diger elektrik makinalarina kiyasla en buytk ustanltkieri, verimiiiikierinin
diger eiekirik makinalarindan Gstin olugudur.

Demir_Kayilari: Nuve sac diziminde saclarin birbir Gstierine tam
oturmamasindan dolayi,hava boslukiari meydana gelir ve bu durum
transformatériin sartnamelerde  verilen Fe (Demir) kayiplarini artmasina
neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak da spesifikasyon limitleri
agilmaktadir.
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6.1.3.Bilgisayar Programi Hakkinda Biigiler

Firma uygulamamiz, Bilgisayar programiyla destekienmis ve
"demo" oiarak teze eklenmistir. Program Lotus 123 Release 5 for Windows
altinda hazirianmistir. X/R Kontrol kartlarina iliskin hesaplamaiari
yapar,grafigini gizer ve otomatik butoniara basiiarak ¢ikti alacak sekiide
dizayn ediimigtir. Kolaylik olmasi bakimindan da makroiarla destekienmistir.

Program Hakkindaki Varsayimiar:

¢ Program n=5 6mek icin gegerlidir.

« Tek kontrol limiti ile calistigim icin,X kartlarinin yainizca UKL ve UTL
limitinin kontrolunu yapar. iki yuzil kontrolier icin ATL=0 yerine, ATL 'nin
degeri yazilmasi gerekir.

s A2 ve d2 tablo degerleri n=5 orek karsilikiar alinmistir.

« Otomatik grafik ciktiiari NO=20,40 ve 60 verilerden sonra tablo ve grafik
giktilari alinir.

Asamalar:

1. GIRIS sayfasindan Saat N0, X1,X2,X3,X4;X5 degerleri girilir.
2. ANAMENU'ye NO =1,2,3.. her biri igin yazilir ve butonia ( A ) GIRIS

sayfasina gonderilir. NO=20'ye uiagiidiginda otomatik olarak GRAFIK
sayfasina gegilerek, grafikiin sekiine bakilir,istenirse cikti alinir. NO=40
ulagiidiginda 1-40 kadar olan veriler icin UKL ve AKL Xort degerleri
hesaplanir ve grafigi cizilir. NO=60 ulagildiginda 1-60 arasindaki veriler
hesaplamalari yapar ve grafigini gizer.

3. Formlar sayfasina girilerek otomatik form ciktilari Print-1,Print-2,Print-3
butonuna basilarak alinir. Ayni sayfada Proses Yeterlilik Analiz formu
iginde Print butonuna basmak yeterlidir.



4. INDEX sayfasina gegilerek buradan hangi sayfaya gegilecegi‘-..igérén ot
butoniar yerlestiriimistir. + butonu Programin solundaki 1,2,3,..sekiindeki
hicre numaralarini kaidirir ve sayfanin blUyumesini saglar. - butonu da

eski haline getirir.

5. KAYIT butonu ile gerekli kayitiar yapilir ve CIKIS butonu ile gikilir.




6.2.PROBLEMIN SEGIiMi

Nuve atblyesinde

kaiinliklarinin diger hataiara orania yuksek ciktigi
kaliniiginda meydana gelen hataiar, (Fe) demir kayiplarini artiracagindan
dolayi transformator icin baytik 6nem tasimaktadir. (Tabio:6.1 ve Sekil:6.1)
Yapilan pareto anaiizin de gaiet kalinliginin toplam hata icindeki pay1 %

70'dir.
yapmaya karar verdik.

aylik istatistiki calismalar neticesinde,

Bu durumun sebeplerini arastirmak igin sebep-sonu¢ analizi

-

NUVE ATOLYESI PARETO ANALIZI

HATA .
HATA ADI HATA ADED! | y(7pesi |KUMTORLAM| KUMTOP %
GALET KALINLIGI 23 70% 23 70%
PENCERE GENISLIGI 4 12% 27 82%
PENCERE Y UKSEXLIGI 3 9% 30 91%
KLEM P BOYU VE GENISLIGININI OLGOM O 2 6% 32 97%
NUOVE-MONTAJ KONTROLU 1 3% 33 100%
TORLAM 33
Tabio:6.1. Pareto Analiizi
[PARETO SIRALAMAS 1|
42
xR
&
&
5 08
E 08
; 04
0.2 B ]
o | )
GALET KALINLIGH PENCERE YUKSEKLIGI NUVE-MONTAJ KONTROLU
PENCERE GENISLIGI  KLEMP BOYU VE GENISLIG
HATA TANIM

$ekil:6.1.Pareto Siralamasi

galet
gozienmistir. Galet




6.2.1.Sebep- Sonug Diyagrami

Kalite Glvence lideriiginde bdélum midurieri ile toplanti dizeniendi.
Beyin firtinasini kurallari aniatiidi ve 6neriler Sebep-Sonug¢ diyagraminda
gOsterildi. (Sekil:6.2) Birinci tur oylama sonucunda en yuksek puan alan
gorugier digindakiler elendi. Finale kalan gorusier katilaniarin bir oy hakki
oimak tizere tekrariandi ve dilinen saclarin gapakli oidugu gorusiere varildi.

Topiantiya orta diizey yoneticiler ve konuya yakin kigilerin gorasleri
alindi. ll.tur oylama sonucunda su sonuglar adaylardan en ylksek puani
aldi:

¢ Dilme makinasinda dilinen saclar ¢capakli gikiyor. (3 kisi)

¢ Giyotin makaslardan ¢ikan niveleryeterli sikiikta c¢apak kontrolu
yapiimiyor. ( 1 kisi)

¢ Proses Kontrol Elemani 6igcmede hata yaptyor. ( 1kigi )

Bu gorislere iliskin onieyici faliyetlerimizi basiattik ve su karalar

uygulamaya soktuk:

Birinci gorus igin;

Dilme makinasi igin, IPK (X/R kontrol kartiari) uygulamasina gegmek
icin hazirlikiari baslattik ve ilk olarak makina yeterlilik anaiizi ve Proses
yeterlilik analizi yapmak igin gereken iglemleri baglattik.

Ikinci gorus igin;

Giyotin makasiarda saat'te bir iscilere gapak kontrolu yaptiriimasi
icin,Atélye Sefine gereken talimatliar verildi.
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GELISTIRME KONUSU : istatistiksel Grafillerde galet kahmhiklarmin Liderin Adu Halis KOGUK
pirekli tolernns digmda gilamasi.

Katilazlarm Sayisi@
/ 13 Dilme makinasindan gikan saclar gapakil

gikayor, IPK uygulanmali

1 Saclar tagima esnasinda_deforme oluyor,tagima igin

bagka yontemler dogon0imeti

i 3
" Dilme bolomande operator bigakian
yeterince sikilkta degigtirmiyor \ Sistem yeteri derecede lyi degil, ginun gartlanna
3 / gore iyiestinimeye gidilmeli;bu konuda digier onco
NaveAtolyesindeki saclar gapakil firmala incelenmefi.

gikiyor.(gapaki gikiyor) 3

Bir rulo silisli sac ENPAY'da dilinsin(Denemek
maksadiyla)

// Giyotinlerden gikan saclar hatall gikiyor

Problem:Istatistiki sonuglar itibari ile
galet kalinlikiar yOksek oranda
1 Farkil firmalardan alinan Silisli saclar birbirine ¢ L i
kangtinyor, dizimde sorun yaratiyor

Dizim projeye gore y yada
2 eksik sac kullaniiyor ) Egitim gerekii
Sacin elektriksel azellikleri hetercjen dagiidii
[ igin sacin kalinhikian degigikiik gostermektedir 2
/ 3 Dizim elemanlan digmede hata yapiyor
\\;‘l Dosok kalitede sac kullaniiiyor. N
&
\ /" Pproses Kontrol Elemani sigmede hata yapiyor
=
ikinei tur oylamsda oy alan Smeriler gunlardur:

@ Dilme Makinasinda dilinen saclar gapakii gikiyor. (3)

@ Giyotin makaslarda gikan noveler yeterli sikiikta gapak kontrold yapiimiyor. ")

@ Proses Kontrol Elemani tigmede hata yapiyor. (1)
§ekil:6.2. Sebep - Sonug Diyogremu
Not: 11 Tue oylama sonunda ayelerden en fezle oy alan goray igin Daselici ve Onleyici fliyet agil. (Yuverlak sayilar fkinci tur oylamaya katilanlardir.)
TOPLANTIYA KATILANLAR: Mehmet Demir , Mahmut Gavendi,Halit Kagak,Onder Kitaps:,Haiil Unlaer, Hasan Ankay Erding Unlaer

TARINE:20.05.1997



Ugtinci goras igin; % R :

B e

Proses Kontroi Elemanina, mikrometre kuilanimina iligkin egitim
verildi.

6.3.MAKINA YETERLILIK CALISMASI

Dilme Makinasi: Buytik ruloiar,Dilme makinasinda 2-5 arasinda
inceitiimis rulolara dilinerek ayrilir.Kag taneye ayrilacagi, alinan trafo
sipariglerine gére belirienir(Sekil:6.3). Yaptigim caligmaiar boyunca 3 diime
icin hesapianmaiar yapiimistir. Makina yeterliliginde ise alinan érnekier igin,
ortak veriler kulianiimistir.

Sebep-Sonug analizi sonucu ,iPK uygulamasini baglatabiimemiz

icin,ilk 6nce makina yeterliligini arastirdik. Bu amacla agagidakiler yapiidi:

1. Makinanin genel bakimi yapiidi,

2. Makinaya bilenmis yeni bicakiar takildi,

3. M5 Silisli sac hammadde olarak segiidi,

4. Kalibrasyonu yapilmis dijital mikrometre ile 6ictler alindi,
5. Beser dakika aralikiaria 100 6rnek aiindi.

Yukaridaki sartlar altinda aiinan veriler sonucunda Cm(makina
yeterlilik)=12.91 ve Cmk (makina iglem kapasite endeksi)=10.87 olarak
hesaplanmigtir. Bu sonugiar da bize gsteriyor ki, makinamiz bu toleransiar
icin yeterlidir.(Tabio:6.2.)

Makina yeterliligi saglandiktan sonra ise proses yeteriiligi Uzerinde
durulacaktir.



SiLiSLi SAC DILME MAKINASI

RUL O motor

: DESTEK
o ¥

l Disk bigaklar I

i i ' - il Ana makina I
| = Donen diskier I

o<
-
-

silisli sac dilme 3

oz || silslisac dime 2

Sekii:6.3.Siisii Sac Dilme Makinasi krokisi
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MAKINA YETERLILIK CALISMASI

ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARCA ADi SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI
INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI
’ELCU 0.30+0.03
TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALiGl 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom.
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max
MINUMUM TOLERANS 0.3 Tmin.
DOGAL TOLERANS 0.00232358 T dod.=6 * Stand.sapma
ORTALAMA (X) 0.317375 X Xi/n
STANDART SAPMA 000038727 | g= v A1)
MOD 0.3175 frekansi en baytk degerin karsiligi
L MEDYAN 0.3174 (N+1)/2 karsilik gelen deger
\ cm = 12.91 | Cmk= 10.87 |

Cm= ( Tmak-Tmin. ) / Tdog.>1.67

Cmk= (T mak.-Xort) / (Tdog/2) > 1.67

VERILER

0.3169 | 0.317 0.317 |0.3169 | 0.317 0.317 |0.3171 | 0.3171 0.317 0.3167
0317 | 0.3172 | 0.3172 | 0.3172 | 0.3171 | 0.3171 | 0.3168 0.3171 0.3172 0.3172
0.3172 | 0.3172 | 0.3182 | 0.3173 | 0.3173 | 0.3173 | 0.3171 0.3171 0.3173 0.3172
0.3169 | 0.3174 | 0.3174 | 0.3165 | 0.3173 0.3166 | 0.3174 | 0.3168 0.3174 0.3182
0.3174 | 0.3174 | 0.3174 | 0.3175 | 0.3176 | 0.3177 | 0.3176 0.3177 | 0.3176 0.3172
0.3174 | 0.3169 | 0.3175 | 0.3177 | 0.3175 | 0.3177 | 0.3177 0.3177 | 0.3177 0.3167
0.3169 | 0.3175 | 0.3175 | 0.3176 | 0.3179 | 0.3166 | 0.3176 0.3168 | 0.3178 0.3173
0.3174 | 0.3175 | 0.3175 | 0.3179 | 0.318 0.318 | 0.3178 | 0.3178 | 0.3178 0.3173
0.3175 | 0.3179 | 0.3179 | 0.31798 | 0.318 0.318 | 0.3178 | 0.3167 | 0.3178 0.3173 il
&3174 0.3175 | 0.3174 | 0.3176 | 0.3182 | 0.3176 0.3176 | 0.3168 0.3173 0.3173

Tablo:6.2.Makina yeterlilik caligmasi
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MAKINA YETERLILIGI HISTOGRAMI

OLGULEN DEGERLER FREKANSLAR

0.3165
0.3166
0.3167
0.3168
0.3169
0.317
0.3171
0.3172
0.3173
0.3174
0.3175
0.3176
0.3177
0.3178
0.3179
0.318
0.3182

T3NS NS

OLGULEN DEGERLER

WA OO N ®©

FREKANS DAGILIMI

1

ADET
3 4 &5 6 (¢ 8 9

10 11 12 13 14 15

iy T T T T

YORUM :

8

Egri sola yatik histogram egrisidir. ( X ort< Medyan <Mod)
(Cm >1.67 ve Cmk >1.67 buytlk olmak zorundadir.)

Cm=12.91 ve Cmk=10.87 oldugundan dolay: makina bu paremetreler i¢in uygundur.
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6.4. PROSES YETERLILIK ARASTIRMASI

Bilindigi gibi Silisii Sac Diime Makinasindan dilinerek, 3 rulo haiine
geliyordu. Bizde bu ruloiara teker teker yeterliiik aragtirmasi yaptik. Dilinen
ruloiari Ruio-1,Ruio-2 ve Rulo 3 olarak adlandirdik.

6.4.1. Rulo-1 igin Proses Yeterilik

Silisli Sac Dilme, Capak kontroiu icin Miihendislik Madariagunan
hesapiadi§i spesifikasyon limitleri 0.30+0.3 mm'dir. (Bu calisma ayni
zamanda Tek y6nit kontrol kartlarina bir érnek teskil etmektedir.) Bizim
buradaki amacimiz Ust Tolerans Limitini(UTL) asmamak olacaktir.
Rulo’nun bagindan ,ortasindan ve sonundan aldi§imiz Srnekier sonucunda
bir c¢ok noktada spesifikasyon iimitierinin asildigini gordak.
(Tablo:6.3, Tablo:6.4., Tabio:6.5)

Ruio -1 icin ASAMALAR :

1. Gunde Ug kez makina durdurularak 6rnekler alindi.

2. alinan érnekierin X ve R ‘ortalamalari hesaplandi.(( x1+x2+x3+x4+x5) /5
ve (R1+R2+R3+R4+R5)/5)

3. Alinan &mekler icin  XORT ve RORT(Ortalamalarin ortaiamaiari)’iar
hesaplandi.

4. UKL ve R (Aralikiar icin)lerin At ve Ust konrol limitieri hesaplandi.

X igin kontrol limitleri hesabi;

XORT=0.3306

RORT=0.00087

UKL=XORT+A2*RORT(A2'nin Tablo degeri=0.577)

UKL=0.3311

UTL(0.33)

Tablo 6.3. ‘deki grafikten 11 nokta toleransiar disindadir.
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Standart sapma=0.000374=Sm (dogal standart sapma) Rort/d2=2.326

03312 UKL

f— 0.3307 Xort

0.3302 AKL
B 0.3% UTL

Sekii6.4.Spesifikasyon limitleri ile Kontrol limitlerinin dagilimi

Spesifikasyon limitlerin disinda ¢alisiimaktadir :

Cp ve Cpk ‘yi hesaplarsak.

Cp=13.367

Cpk=-0.81 olmaktadir. Bunun anlami yayiiim olarak ¢ok rahat karsiladigi
halde nominal ortalama=0.315den c¢ok yukarida caligsiimaktadir. nominal
ortalama asagiya cekildigi taktirde spesifik limitleri kargilayacaktir.

Cp ve Cpk >1.33'ten buytik oimak zorundadir.( Tek yonia kontrolierde 1.25
yeterli oimasina ragmen biz degeriendirmemizde 1.33 sinir aldik.)

X/R Karti Yorumu: (Tablo:6.3.) X karti grafiginde gorllduga gibi
spesifik limitlerinin disinda caligiimaktadir.

R karti: Degisimler dengeli goérinmektedir. 3,4 ve 5 ayni degeriere
sahip oimasina ragmen yayilim normal dagilim géstermektedir.
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R
TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DiYAGRAMI
I _NO 1 2 3 4 6 7 S 1 |12 [ 13 AGIKLAMALAR

SAAT 08:30 |130C |17:30 | d8.30 730 | 08:30 1300 | 1730 [0 30 NOT 1

X ORT 03201 [ 033 [0 | 033 033 | 033 033 | 035 |03t ' igiyor_Uretilen nove'ld

X ORTALAMA DEGISIMI
034
durumu onem kazaniyor.
0335 —

Bunun nedeninin aragtinimasi igin
Sebep-Sonug diyagrami olugturuimasina

ARALIK

0.0016

0.0005

R DEGISIM ARALICI
VWt —r Y = Tl Ty 1. A— = I Vi— L S — |
0 4 2 3 4 & 6 7 WEF o 1olNHENGNNN: 14 15 WOESENMTIEIGEL 19 20 21
NO-Zaman

karar verildi

l
L

TASLAK

-—

— UKL-R
—— R

RORT

AKL-R

MAX. SAC KALINLIK -1

0.3+0.03 mm
oL 0.33
NO 20
RORT ©.0008
X 0.3307
UKL 03312
AKL 0.3302
UKR 0.0018
AKR
cp
Cpk

Tablo:6.3. X/R kartina (rulo 1) iliskin grafik.




| TRANSTEK AS. J X/R KONTROL KARTI OZET FORMU j i
l GKK NO: 20053 W ' SPESIFIKASYON: 0.3+o,03“ |YER: MEKANIK ATOLYE ]
L MAKINA: SILISLI SAC DILME | ORNEK ADEDI 5 j
[no |[con |[ saat Xt | x2 | x3 | xa | xs X R

1 2/6 08:30 03289 | 03257 | 0.3291 | 03286 | 0.3284 0.32914 0.0009

| 2 2/ 7 15:00 03299 | 03289 | 0.3283 n.:n' o.:noi 0.32!‘;-84“ 00008
3 || 28 || 1730 | o302 |o3s0e |09 |01 | 033 | 033038 | 00008
4 36 0330 033 onm 03306 | 0.3306 03509 0.33044 0.006‘9”
5 || 38 || 1300 | o3 |o32e¢ |39 |omer [oses | 032044 | 00008
6 || 17:30 | oa2es |o3s02 | 03301 | 03301 | 03308 | 03301 0.0011

7 || as 0830 | o332 |o03%8 | 03508 | 03308 0301 | 033048 | 00008
8 4/6 1300 | om1 0332 0.3313 nmnossu 033ﬁ F 00007
9 || a8 || 1730 |o0s |03s0e |03ets | 0311 0313 | 033108 | 00008
10 || 5% || 0830 |oss0z |omrz | 03st | oss1 | 0se1 | 0.3308 0001
11 || 58 || 1300 | o302 |03301 |o0azee | 038 |oses | 032082 00008
S | S | e i (Rl B e

13 || e 033146 | 0.0009

14 || em 033164 | 00007

15 || em 03314 00008
16 || 78 0.3313 0.0006

17 || 78 03318 0.0008

18 || 78 033046 | 0.001

19 || 8m 03306 | 00008
20” 8/6 13:00 o.mu 6.35137 o.séls 03319 | 03314 0.3318 00009

XORT s xin | 0330693 | RORT= s Rin | 0.00087
UKL(X)= XORT+ A2'RORT| 033119499 | UKL(R) = D4’RORT 0.0018357
AKL(X) XORT- A2'RORT| 033019101 | AKL(R)= D4*RORT 0

iCp (Proses yeteriilik indeksi) >1,3:i[ 13.36781608 ‘Cpk Proses islem kapasitesi <1.33l -0.6175931 ‘

Tablio:6.4. X/R Proses Yeteriiii§gi Arastirmasi
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PROSES YETERLILIK ANALizZ OZETI I gy
LDILINEN sacrulo | 1 ]
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARCA ADi SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI

INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI

OLcU 0.30+0.03
‘ SAYFANO l 1" I
TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom. (nominal ortalama)
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max (OTL)
MINUMUM TOLERANS 0.3 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.0022442 |7 dog.=K* Sm (K=6;Sm=Standart sapma)
ORTALAMA (X) 0.330693 XORT=X/n
STANDART SAPMA 0.00037403 Sm=R ort/d2
f CP = 13.368 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI) '0461759310344;‘
Cp= (Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)/(Tdod/2)
YORUM:

Cp>1.33 oldugu igin islem kapasitesi bu spesifikasyoniar karsilamaya yeterlidir. Cpk <1.33 kictk oldugundai
Proses yetrli cikmamistir. Yeteriiligi saglanimaya calisilacaktir. Sebep-Sonug analizine basvuruiacak.

Tablo:6.5.Proses Yeteriiligi Anaiiz Ozeti




77

6.4.2. Rulo-2 igin Proses Yeteriilik

Rulo-1 dekine benzer sekilde glinde 3 kez ,5 émek alindi. Bunlarun
sonucunda asagidaki sonugciar bulundu.(Tabio:6.6,Tablo6.7. ve Tablo:6.8.)

Tablo:6.7. géruldugu gibi:

X karti biigileri R Karti biigileri

XORT=0.3307984 RORT= 0.000845
UKL=0.33128596 UKL(R)= 0.00178295

AKL= 0.33031108 AKL(R)=0( n=5 émek icin D3 degeri O ‘dir)

(X=X1+X2+X3+X4+X5/5)
Rulo 1'deki hesaplama asamalari burada da tekrarlandi.

Cp= (UTL-ATL)/(6*c), Cpk=(UTL-nominal ortalama)/(3*c )
o= dogal standart sapma=RORT/d2 (d2=2.326 n=>5 6rnek icin)

Hesaplarimiz sonucunda |

Cp=13.763313 ve Cpk=-0.732575 olarak hesapliandi. Bunun anlami sudur.
Yayiim c¢ok rahat sekilde toleransiari kargilamaktadir, fakat ortalamalarin
ustiinde caligiimaktadir. Yani bizim spesifikasyon limitierinin  disinda
calisiimaktadir. Bunu bir sekille géstermek istersek soyle cizeriz.
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UKL=Ust Kontrol Limiti=0.331285

XORT=Orta Cizgi=0.330798

AKL=AIlt Kontrol Limiti=0.33031

USL=Ust Spesifikasyon Limiti=0.33

Nominal ortalama=0.315

ASL=ait spesifikasyon Limiti=0.30

Sekil:6.5. Spesifikasyon Limitieri ile Kontrol iimitieri dagilimi gériimektedir.
Tabio:6.8. Bu dederler goéruimektedir.
X/R Kontrol Kartlari Yorumu:

X KARTI: UTL'nin Gstunde caligiimaktadir.
R KARTI: Dlzgun bir yayilim géstermekiedir.
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TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DIYAGRAMI
NO 1 2 12 | AGIKLAMALAR
SAAT 0620 |13.00 170 [ NoT1
X ORT 0 033 0331 UTL 'ri ostande galigityor Uretilen nove'ldr
hatall gikmaktadir
X ORTALAMA DEGISIMI Cp >1.33 boyuk degil |. (negati
Cpk>1.33 bayok olmali ,gergekte boyok
o fakat Tek tolerans oldugu igin Cp'nin
| durumu onemlidir.
0.335 |
_ Bunun nedeninin aragtinimasi igin
2 uTL Sebep-Sonug diyagrami olugturulmasina
m 033 - X Karar verlidi
UKL TASLAK
0325 e _—
= o O,
4 1 2 3 4 5 6 7 8 e 40: 1 12 13 940 15 16 17 SeE 20 21 | |
ko Zaman . — o=
7 <

0.001

ARALIK

©.0005

R DEGISIM ARALIGI

!

UKL-R

— R
RORT
— AKL-R

MAX. SAC KALINLIK -1

0.3+0.03 mm
uTL 0.33
NO 20
RORT 0.0008
X 0.3308
UKL 0.3313
AKL 0.3303
UKR 0.0018
AKR 0.0000
cp 13.7633136
Cpk -0.7325753

Tablo:6.6.R kartina (rulo 2igin) Hiskin grafik




[ TRANSTEK A.S. l

X/R KONTROL KARTI OZET FORMU

i

’ G.KKNO: 20053 l ’ SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 ‘ ‘YER: MEKANIKATOLYE‘
‘ MAKINA SILISLI SAC DILME | ORNEK ADEDI 5 |
F GUN SAAT Xt | X2 | X3 | x4 | x5 x R

1 2/6 08:30 03301 | 03305 | 03309 | 0.3305 | 0.3306 0.33052 0.0008
2 || 26 || 1300 |oxse |oxss |osss | oms |omer | 032084 | 00008
3 || 26 || 1730 |oss0e |os0s 03%s |31 | 03 | 033038 | 00009
4 ‘ 36 0830 03301 oa:monm S.nos 0.3309 033048 0.0008
5 (| 3 || 1300 | o3 |omss |osmss |oser |omss | 032044 | 00009
ERIED 1730 | o3es |o3%02 |03 03301 o308 | 033014 | 0.0011
7 || 48 || 0830 |oxe |oawe [o3e |oswe |31 | 033048 | 0.0008
8 4/6 1:;1;00 om; 10#2””0331; 03314 6.3314 03317 0.0067
o [[ a8 || 1730 |oswe |03 [o3s1s |om |osms | 033108 | 00009
io 5/6 VVVVVV 0 5:30 0.3302 o:nz' 0331 0.331. oAm' 0.33088 0001
1 || 5% || 1300 |osxs |00t oz | 03 |oszes | 032084 | 00009
12 MSIB 1730 nmv ‘om 03308 | 0331 on 033054 0.001
”13” “616 0830 vn..ﬁw 0331 oxisﬂ omz 0.5{6' 033146 0.0009
14 ..... 13:00 o;m o.m.c. B.m.s 0.3316 oam; 6.33164 00007
15 1730 iiiii oam o::m onu 03314 o,m.s' 03314 00008
‘16 6/6 os:ab‘ 03315 o.Sai‘ .o,am 03314 | 03316 0.3313 OAOO(Y)éH
17 || 78 || 1300 |omsts |oawte |o3ss |o3sts |omz | 03318 | 00008
1 || 78 || 1730 |ossms |ossrs | 03%s |o3xe | o302 | 033058 | 00011
19‘ 716 0830 .om7 03302 | 03305 | 0.3306 0.3371' 03306 00008
@7 7% 13':0b 03322 | 03316 | 03317 | 03319 | 0332 0.331888. 00006
XORT S Xin 0.3307984 RORT= S R/ 0.000845
UKL(X)= XORT+ A2'RORT | 0.331285965 | UKL(R) = D4*RORT 0.00178295
AKL(X)  XORT- A2°RORT | 0.330310835 | AKL(R)= D4*RORT 0

Igp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| 13.76331361 |Cpk Proses iglem kapasitesi <1.33| -0.73257531

Tabio:6.7.X/R Proses Yeterlili§i Arastirmasi
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L PROSES YETERLILIK ANALizZ OZETI 1
DILINEN SAC RULO 2 [
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARCA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI

INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI

OLCU 0.30+0.03

I SAYFA NO l ”n |

TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom. (nominai ortalama)
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max (OTL)
MINUMUM TOLERANS 0.3 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.03 T dog.=K*Sm (K=6,Sm=Standart sapma)
ORTALAMA (X) 0.33128597 XORT=X/n
STANDART SAPMA 0.00036328 Sm=R ort/d2
CP = 13.763 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI)  -0.73257530572
(Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)/(Tdod/2)
YORUM:
Cp>1.33 oldugu icin isiem kapasitesi bu spesifikasyoniar karsi yeterlidir. Cpk <1.33 kiglk oldugunda
Proses yetii ¢ stir. Yeteriiligi saglaniimaya caligiiacaktir. Sebep-Sonug anaiizine basvurulacak.

Tablo:6.8.Proses Yeteriiligi Analiz Ozeti




6.4.3.Rulo-3 igin Proses Yeterlilik

Ruio-3 icin yapti§imiz proses analizinde su sonugiar bulunmustur:

X KARTI ICIN
XORT=0.330706 (Ortaiamalarin ortasi)

UKL=0.33120222(Ust Kontrol Limiti)
AKL=0.33020978(Alt Kontrol Limiti)

R_KARTI ICIN

RORT=0.00086
UKL(R)=0.0018146
AKL(R)=0

YETERLILIKLER:

Cp=(UTL-ATL)/(6*0)=13.52325581
Cpk=(UTL-Nominal Ortalama) /(3*c)= -0.63 yetersiz cikmaktadir.

KART YORUMLARI:

X KARTI _ Toieranslarin Usttinde caligiimaktadir.

R KARTI: Yayilim diizgln.
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TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DiYAGRAMI
NO il 2 18 19 20 AGIKLAMALAR
SAAT 08:30 7:30 | 08:3C | 13:00
X ORT 0.3305 33 |0331 |03 igiliyor. Uretilen nave'l
SESHETSES
Cpk>1.33'en buyOk olmali , fakat
034 Tek tolerans oldugu igin Cp'nin durumu
| | _enemiidir
0335 (— |
Bunun nedeninin aragtinimasi
x (V)48 Sebep-Sonug diyagrami olugturulmasina
g o023 (- - X karar verildi.
Ed OKL TASLAK
0325 - S -—
®
O PR AR - Sl S T DNk, 13 WIUNE N6 17 | 18TEE 20
No-Zaman =
—p -,

ARALIK

0.002

0.00156 —

palee—ne e i e

(4 1 2 3 4 5 (]

UKL-R
—— R

RORT

AKL-R

MAX. SAC KALINLIK -1

0.3+0.03 mm
[ 0.33
NO 20
RORT 0.0008
X 0.3307
UKL 0.3312
AKL 0.3302
UKR 0.0018
AKR 0.0000
Cp -0.6364946
Cpk 135233

Tablo:6.9.X/R karti'na iligkin (rulo 3) grafik




LTRANSTEK AS. ‘ X/IR KONTROL KARTI OZET FORMU —]
i GKKNO: 20053 l ' SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 J ‘YER: MEKANIKATOLY?‘
[ MAKINA: SILISLI SAC DILME | ORNEK ADEDI 5 '
NO || GUN || saaT | x1 | x2 | x3 | xa | x5 X R
1 || 28 08:30 | 03302 | 03306 | 03306 | 03309 | 03301 | 033048 | 0.0008
2 || 26 || 1300 |os20 03260 |03285 | 033|031 | 032984 | 00008
3 || 28 || 1730 |02 03506 03308 (0301 | 033 | 03303 | 00008
4 || m 0830  |o032e5 03302 | 03501 | 03301 | 03308 | 03301 | 0.0011
5 || a8 || 1300 | 035 |o32e4 |03293 03291 |0320 | 032044 | 00009
e o | S i e e,
7 WIS 033048 | 0.0008
8 || 4w 03317 | 0.0007
o || a8 || 1730 | o03%06 03300 | 03315 03311 0333 | 033108 | 0.0009
10 || s® ' 0.33088 0.001
1 || se 032982 | 0.0008
12 || s® || 1730 |osst |ossiz |o3ste |o0ast4 o33t | 03314 | 0.0008
13 || em 033146 | 00009
14 || es 033164 | 00007
15 || e 03314 | 00008
6 || 78 03313 | 0.0006
a7 || e 0.3318 0.0008
18 || 78 033046 | 0001
19 || e® 0.3306 0.0008
20 || 86 || 1300 |o03%02 |03301 03204 | 033 03292 | 032978 0.001
XORT s Xim | 0330706 RORT= S Rim| 000086
UKL(X)= XORT+ A2'RORT| 033120222 | UKL(R) = D4°RORT 0.0018146
AKL(X) XORT- A2'RORT | 033020978 | AKL(R)=  D4"RORT 0

LCp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| -0.63649457 |Cpk Proses isiem kapasitesi <1.33 | 13.52325581
Tablo:6.10. XUR (ruio3)Proses Yeterlilii Arastirmasi
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PROSES YETERLILIK ANALIZ OZETi

|  DILINEN SAC RULO | & ]
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARGA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI

INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI

OLCU 0.30+0.03
‘ SAYFA NO | 1] I
TANIMLAR DEGERLER FORMOUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom. (nominal ortalama)
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max (UTL)
MINUMUM TOLERANS 03 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS ‘| 0.0022184 |T dog.=K*Sm (K=6;Sm=Standart sapma)
ORTALAMA (X) 0.330706 XORT=X/n
STANDART SAPMA 0.00036973 Sm=R ort/d2
L cP = 13523 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI) -0.636494573643
Cp= (Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)/(Tdog/2)
YORUM:

Cp>1.33 oldugu icin isiem kapasitesi bu spesifikasyonian karsiiamaya yeteriidir. Cpk <1.33 kiigik oldugundai
Proses yetrii clkmamistir. Yeteriiligi saglanimaya caligilacaktir. Sebep-Sonug analizine bagvurulacak.

Tablo:6.11.Proses Yeterfiligi Analiz Ozeti



6.5. SEBEP-SONUG ANALIZI Hi

Rulo-1,Rulo-2 ve Rulo-3 icin yapilan proeses yetenek arastirmasi
sonucunda, galigmalarin Ust Spesifikasyon Limitierinin Gzerinde calisiidigi
goruidi. Bunun nedenini bulabiimek icin, Sebep-Sonug¢ analizine
bagvurduk.

Geligtirme Konumuz: Siiisli Sac Diime Makinasinda dilinen saclarin
¢apakianmaya neden oiarak spesifikasyon Limitlerinin agmasi.

Uyeler birinci tur oylamada Sekii:6.6. daki gibi gértsier bildirdiler. En fazia
oy aian Ug goriis (yuvariak igine alinan), ikinci tur oylamada su sekilde
dagiidi:

e Bicak ayarlarini operatére birakmamaliyiz. (Oy sayisi 3)
¢ Bilemeye gbnderilen bigakiar kisa stirede deforme oluyor( Oy sayisi 2)

» Operatore dijital mikrometre verilmeli.( Oy sayisi 1)

1. Bu gorUsleri bir gin sonra uygulamaya soktuk. Bigak ayariarini, KK. ve
Test Mudurine biraktik.

2. Yeni elmas bigakiar siparis edildi.

3. Operatér icin kalibrasyonu yapiimis dijital mikrometre verildi.
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GELISTIRME KONUSU : SilisH Sae Dilme Makinasmda dilinen saclarm Lidertn Adu Halte KUGUK
capakianmaya neden olarak spesifikasyon lirnitlerini agmas: Katdanlarz Sayisub

i

Bigak ayarianni operator yapamiyor. K.K. ve /

MAKINA (TEZGAH)

Test Modarioga bigak ayarianni yapmay!

astlenmesi gerekir. X Saclar tagima esnasinda_deforme

oluyor tagima gin bagka yontemier dagonalmeli

X

® _.
Bilemeye gonderilen bicaklar kisa sirede / 2 Sac dilme konusunda onca firmalar incelenmeli

" bozuluyoriar. Yeni bigakiar yapilein
\ﬁ Problem:Dilinen sacfarin spesifikasyon limitlerini

3 Makina her ay Bakim Onanm Sefligi
—— tarafindan kontrol edilsin.
(Olgalen nominal degere gekilmesi

\ 4 i igin gapaklanmay: azaltmak.)
2

z
/____ Sacin elektriksel 6zellikleri heterojen dagiidi [
igin sacin kalinlikian degigikiik
@ostermektedir

Operator bigak ayarlanni yapamiyor dilinen
saclar gapaklanma meydana getiriyor

2 Operator bigakian yeteri sikiikta degigtirmiyor.
M4 Rusya'dan getirtilen sac d0gok kalite
oldugu igin gapaklanma meydana getiriyor
Operator clgmede hata yapiyor Dijital
mikrometre verilmei

=

fikinei tar oylamada oy alan duneriler gunlardir: TARIH:05.66.1987
@ Bigak ayaralnm KK ve Test ayarian )
@ Bilemeye gonderilen bigaldar kisa sQrede deforme oluyor. Yeni bigakiar yapiarak dozenli olarak bilensinier (2)
@ operatore dijtal mikrometre veriimell (1)

Not: II.Tur oylama sonunda Qyelerden en fazla oy alan g8rig igin DOzeltici ve Snleyici faliyet agaid:i. (Yuvarlak say:lar lkinci tur cylamaya kat:laniardir.

TOPLANTIYA KATILANLAR: Mehmet Demir , Mabmut Govendi,Halit X0gdk,Onder Kitapg:,Halil Onider, Hasan Ankay ,Bzding Onller

Sekil:6.6. Sebep-Sonug Diyagram
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6.6.YETERLILIK ARASTIRMASIHHI
i.Yeterlilik aragtirmasinda spesikasyonlarin disinda yapiian Gretimier
sonucunda yeterliiikieri saglanamamisti.Bu ylizden Sebep Sonug Analizine
basvurmustuk ve bu toplanti sonucunda alinan karariar, bir bir uyguladiktan
sonra l.yeterlilik aragtirmasini yaptik:

6.6.1. Rulo-1 igin Yeteriilik Aragtirmasi-li

Rulo-1 icin yapilan yeterlilik arastirmasi sonucunda  su sonugiar

bulundu:

X KARTI icin R KARTI icin
XORT=0.327562 R ORT=0.000685
UKL=0.327957 UKL(R)=0.00144535
AKL=0.327166 AKL(R)=0

Cp =16.97810 Cpk=2.759507

Cp ve Cpk>1.33'ten bliyiik oldugu icin yeteriilik sagianmistir.

Bunu bir sekil tizerinde gosterirsek;
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USL=Ust spesifikasyon Limiti=0.33
"""""""" UKL=Ust Kontrol Limiti=0.3279
© XORT=0.3275
R AKL=AIt Kontrol Limiti=0.327166

nominal ortalama=0.315

ASL=Alt spesifikasyon Limiti=0.30

Sekil:6.7.Spesifikasyon Limitieri ile Kontrol Limitleri yayilimi.

Sekilde goriidugu gibi Cp cok rahat kargilamasina ragmen Cpk ‘nin
yayilimi nominal ortalamanin Ustinde olmaktadir.

Kartlarin Yorumu:

X KARTI 3,7,15 ve 16 noktasinda makina durduruidu. Ozel nedenier
arastirildi. UKL ‘ni  asmasinin  sebebi hammadde kalinligindan
kaynakiandigi gériidi.

R KART: Ortalamanin bir tarafinda birbirni izieyen 5 nokta gértida ve
ayni zamanda azalan bir frend egilimi gostermekte. (Tabio:6.12) 6zei bir

nedene rastlaniimadi.



KALITE KONTROL DiYAGRAMI

AGIKLAMALAR

Q'w

X KARTI: 3,7,15 ve16 UKL

5]
o

[ X ORTALAMA DECISIMI

R KARTI Diziliglere dikkat edilmel
Ortanin bir yaninda birbirini takip eden

ARALIK

5 nokta var
TASLAK
=
—_— .-
= -
e -—
MAX. SAC KALINLIK -1
0.3+0.03 mm
uTL 0.33
NO 20
RORT 0.0007
X 0.3276
UKL 0.3280
AKL 03272
UKR 0.0014
AKR 0.0000
Cp 16.9781022
Cpk 2.75950754

Tablo:6.12.Proses yeterliligi grafigi
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‘ TRANSTEK A.$. l X/R KONTROL KARTI OZET FORMU l
‘ G.K.KNO: 20053 ] ‘ SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 ' lﬂ: MEKANIK ATOLYE ’
‘ MAKINA: SILISLI SAC DILME | ORNEK ADEDI 5] '
E GUN SAAT X1 | X2 | X3 | x4 | x5 X R
1 9/6 08:30 0328 | 03279 | 03271 | 0.3275 | 03276 0.32762 0.0009
o oo || 1300 | 03274 | 03276 | 03260 | 03274 | 03273 | 032732 | 00007
3 ..... 9/6 ...... 1730 ‘‘‘‘ 03275 o.azs{ 'o.zzaamb.zzsz 0.3281 0.32808 0.0008
4 || 10m || 0830 |[o3r |o32rs |o32re |osem |0sers | 03272 | 00008
5 |[10m || 1300 |[oxm [os2re [om2rt [0s2rs [os2rs | 03275 | 00007
6 || 10m 1730 | o374 |os2re |os2mt | o323 |o32ns | 032744 | 0.0007
7 || 118 08:30 |ozse |oaes | 0328 | oas |oast | 032824 | 00006
8 || 118 || 1300 |ose |os2r |oam2 | 0327 |osr2 | 03272 | 0.0006
o || 1w || 17:30 | o3en |oaers |oa2re |o032mt |os27a | 032734 | 0.0005
10 12/6 VVVVVV 0830 | 03275 03276 03271 6‘327: 03273 0.32736 0.0005
11 12/6 13:00 Vé.vszn 03271 o.s.z;n. 03272 03275 032738 ....... 0 0007
12 || 12 17:30 | o328 | 03ee | 03271 | 03273 | 03276 | 032714 | 0.0008
13 || 138 08:30 | o327 |o37e [032rs |os2me |02 | 032732 | 00006
1a || 13 13:00 | o328 |osst | 03278 |o327s |o0sers | 032782 | 0.0008
15 . ”1.3,6 | 1730 VVVVV 6.5279 0.3281 oaz‘as 0.3281 o.azaa‘ 03282 00007
16 16/6 i ba:éo ,,,,6.32“ 03285 | 0328 6.32{ o;zzrmi 032824 ....... 00006
1f 16/6 I 1300 >o.321u ‘0327 0‘327;1”“0327 03271 0.32%16 ........ D 0006
718 16/6 i%:ao “o.3211 03275 | 03276 03271 03274 | 032734 VVVVVVVV 0 0005
19 || 17, 0830 | osre |o32s | o037t |os2ms |os2rs | 032744 | 00008
BO_ 17/6 1300 AAAAA osa?a 03271 o.sﬁﬁ 03272 | 03275 0.32738 0.0007
XORT S Xifn 0.327562 RORT= S Rlin 0.000685
UKL(X)= XORT+ A2'RORT |0.327957245 | UKL(R) = D4*RORT 0.00144535
AKL(X) XORT- A2'RORT | 0.327166755 | AKL(R)= D4"RORT 0
| .

ISp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| 16.97810219 |Cpk Proses iglem kapasitesi >1.33 2.759507543J
Tabio:6.13. X/R Proses Yeteriili§i Aragtirmasi




PROSES YETERLILIK ANALIZ OZETi

| DILINEN SAC RULO 1 |
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARGA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI

INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI

OLCU 0.30+0.03

| savFaNo 2

TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nominal ortalama
MAKSIMUM TOLARANS 033 T max (©TL)
MINUMUM TOLERANS 03 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.00176698 |T dog.=i*Sm  (K=6;Sm=standart sapma
ORTALAMA (X) 0327562 | XORT= XM
STANDART SAPMA 0.0002945 S=  RORT/R2
r cp = 16.978 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI) 2.7595075425791
Cp=  (Tmak-Tmin.yTdog. Cpk= (T mak-Xort/(Tdog/2)

YORUM:
Cp ve Cpk>1.33'ten blyik oidugu icin spesifikasyonian karsilar(Ruio1)

Tablo:6.14.Proses Yeteriiligi Analiz Ozeti



93

6.6.2. Rulo-2 icin Yeterlilik Aragtirmasi-ii

Rulo-2 icin yapiian yeteriilik arastirmasi sonucunda  $u sonugiar

bulundu:

X KARTI icin R KARTI icin
XORT=0.328721 R ORT=0.00071
UKL=0.32913067 UKL(R)=0.0014981
AKL=0.328311 AKL(R)=0

Cp =16.38028 Cpk=1.396692

Cp ve Cpk>1.33'ten biiylik oldugu igin yeterlilik saglanmistir.

Bunu bir sekil tizerinde gosterirsek;

USL=Ust spesifikasyon Limiti=0.33
UKL=Ust Kontrol Limiti=0.329113
""""" XORT=0.3291
,,,,,,, AKL=AIt Kontrol Limiti=0.3283

nominal ortalama=0.315

ASL=Alt spesifikasyon Limiti=0.30

Sekil:6.8.Spesifikasyon Limitieri ile Kontrol Limitleri yayilimi.

Sekilde gortidugu gibi Cp cok rahat karsilamasina ragmen Cpk ‘min
yayilimi nominal ortalamanin Ustiinde olmaktadir.



94

Kartlarin Yorumu:

X KARTI 13 noktasi UKL digina tasti.(Tabio.6.15.) makina durduruldu.
Sorunun sacin isinmadan kaynakiandigi sonucuna varildi. (Olgme hatasi)

R KART: Yuvarlak igine alinan noktalar (Tablo:6.15) zik zakiar
cizmektedir. Nedeni isci yorguniuguna bagiandi.
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TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DiYAGRAMI s 2
.~ NO 1 2 3 4 15 AGIKLAMALAR
SAAT 0630 0 17:30 X KARTI 13 nolu ormekUKL
X ORY 03282 0.328 agmiglir.
R KART]
0.33225 M Zik zakiara dikkat
|
0.331 T _ Cp ve Cpk saglanmigtir
[ | "
x 032076 — _ oTL
M f [ TASLAK
Y Al
03285 — _ UKL
‘ _‘|\/
— C e
032725 — A
| | @
| |
0.226 | |
o 1 2 3 4 s 6 I 8 9 1 11 12 13 14 15 16 17 18 18 0 C—— — -«
SAAT
R GRT —_— -

0.0015 t—

ARALIK
o
8
!

T

UKL-R
- R

RORT

AKL-R

MAX_ SAC KALINLIK -1

0.3+0.03 mm
oTL 033
NO 20

| RORT 0.0007

| X 0.3287
UKL 0.3201

7 AKL 0.3283

[ UKR 0.0015

| AKR 0.0000

w cp 16,3802817

| Cpk 139669202

Tablo:6.15.Proses yeteriiligi grafigi




| TRANSTEK A . ‘

X/R KONTROL KARTI OZET FORMU

l 4

LG.K.K NO: 20053 | ‘ SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 | IYER: MEKANIK ATOLYE ;
[ MAKINA: SiLisLI SAC DILME | ORNEK ADEDI 5 ‘
| NO | | GUN Xt | X2 | X3 | X4 | x5 X R

1 96 03278 | 03282 | 03263 | 0.3284 | 0328 0.32816 0.0005
2 || . 03275 | 038 | o327 |oam |oa2s | 032794 | 0.0007
ERIETE o384 | 08 | 0328 |03zt |o032es | 032822 | 0.0006
4 10/6 03287 | 03285 | 0.3202 | 0.3284 | 0.3286 032868 00008
s || 10m 03287 | 03286 | 03278 | 03278 | 0328 | 032622 | 0.0008
) 10/6 03286 | 03282 | 03283 | 0329 7 0.31;34 07.35879 0.700769' ‘
7 || 1. o391 | 0382 | 03293 | 0320 |o2es | 032004 | 0.0007
8 || 118 03289 | 03286 | 03282 | 03284 03286 | 032874 | 00008
ERIE) ot | 03287 | osse |oes |omes | 032862 | 00008
10 || 128 o385 | 03284 | 03286 | 03284 |02 | 032862 | 00008
11 || 128 o328 | 03284 | 03286 03288 03z | 032872 | 00005
12 || 126 o386 | 03284 | 03286 0381|0322 | 032878 | 00008
13 || 138 03284 | 03283 | 03284 |03298 |o38s | 032948 | 0.0005
14 || 138 3284 | 03289 | 03284 | 03291 |032e7 | 03201 | 00007
15 || 138 o297 | 0328 | 03291 | 03289 03291 | 032014 | 0.0008
16 || 105 oas1 | 03289 | 03285 | 03288 03260 | 03288 | 00006
17 || 16 03287 | 03205 | 3288 | 03286 |03e¢ | 032876 | 00003
18 16/6 03286 | 0.3285 03291 o:ms 6:3237 0.32876‘ 00006
19 || 178 o |oms2 | 0323 | 032e |oaes | 032892 | 0.0008
20 || 178 ‘o329 | oszse |o3zss | 039 |03se | 032882 | 0.0006
L=

XORT S Xiin —‘ 0.328721 RORT= S Riin 0.00071
UKL(X)= XORT+ A2°RORT | 0.32913067 | UKL(R) = D4"RORT 0.0014981
AKL(X) XORT- A2'RORT | 0.32831133 AKL(R)= D4*RORT 0

’Cp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| 16.38028169 |Cpk Proses islem kapasitesi >1433‘ 1.396692019

Tabio:6.13. X/R Proses Yeteriiligi Aragtirmasi



PROSES YETERLILIK ANALiZ OZETi

DILINEN SAC RULO | 1 ]
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARGA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI

INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI

OLgU 0.30+0.03
saFANO | 11|
TANIMLAR DEGERLER FORMOL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nominal ortalama
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max (UTL)
MINUMUM TOLERANS 03 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.00183147 [T dog.=K *Sm (K=6;Sm=standart sapma
ORTALAMA (X) 0.328721 XORT= X
STANDART SAPMA 0.00030525 s= R ORT./d2
cP = 16.380 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI) 1.3966920187793
Cp=  (Tmak-Tmin.)Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)(Tdog/2)
YORUM:

Cp ve Cpk>1.33'ten biyik oldugu icin spesifikasyonian karsiiar(Ruio1)

Tablo:6.14.Proses Yetediligi Analiz Ozeti
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6.6.3. Ruio-3 igin Yeteriilik Aragtirmasi-i

Rulo-3 icin yapilan yeterlilik aragtirmasi sonucunda  su sonuclar

soyledir:

XKARTI ___icin R KARTI icin
XORT=0.328519 R ORT=0.00072
UKL=0.328934 UKL(R)=0.0015192
AKL=0.3281 AKL(R)=0

Cp =16.15778 Cpk=1.59

Cp ve Cpk>1.33'ten blyiik oidudu igin yeteriilik saglanmistir.

Bunu bir sekil Gzerinde gosterirsek;

USL=Ust spesifikasyon Limiti=0.33
"""""""" UKL=Ust Kontrol Limiti=0.3289
""""" XORT=0.3285
"""""""""""" AKL=AIt Kontrol Limiti=0.32781

nominal ortalama=0.315

ASL=AIt spesifikasyon Limiti=0.30

Sekil:6.9. Spesifikasyon Limitleri ile Kontrol Limitieri yayilimi.

Sekilde gortidugi gibi Cp c¢ok rahat kargilamasina ragmen Cpk ‘nin
yayilimi nominal ortalamanin Ustinde olmaktadir.



Kartiarin Yorumu:

X KARTI 7,14 noktalar UKL agma egiliminde(Tablo:6.1

arastiriidi. UKL ‘ni asmasinin sebebi hammadde kaliniigindan

'jl,,nédénler
kaynakiandigi goéruida.
R KART: Ortalamanin bir tarafinda birbirni izieyen 5 nokta gériidi ve

ayni zamanda azalan bir trend egilimi gostermekte. (Tabio:6.18) ézei bir
nedene rastianiimadi.



“100

%
TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DIYAGRAMI SAC RUL 3
< NO 1 2 7 8 9 11 12 _ 13 20 AGIKLAMALAR
08 30 08 1300 | 17 X KART! 7 ve14 nolu ornekier
» 03282 0328 0326 [ 0328 [UKL digina tagmigtir

0.33225

0331 |-

|
[
|
|
ﬁ

R KART|
gozlendi

R kartindaki ayni noktalgr

Cp ve Cpk>1'den boyok. Proses yete!

« 032675
x i
& TASLAK
< 03285
e -
0.32725
0326 ¢ O
- -—
SALT
R ORT ”
=
0.002 - I o MAX_ SAC KALINLIK -1
| 0.3+0.03 mm
oTL 013
00015 |— - e B—— W [
| UKLR [
: e | IR
- | i’
0.001 (— RT |
m e e [ X 03285
AR 7 UKL 03288
AKL 03281
T 7 UKR 00015
| AKR 00000
0 T T cp 16.1527778
° y | 4 5 6 : 4 8 8 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 r4l Cpk 1 56481759

Tablo:6.18.Proses yeterliligi grafigi
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| TRANSTEKAS. | X/IR KONTROL KARTI OZET FORMU 3 g
};K NO: 20053 J ’ SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 y |;R: MEKANIKATOLYLI
F MAKINA: SILISLI SAC DILME | ORNEK ADEDI 5 l
E (con || saar | x1 [ x2 | x3 | xa | xs X R

1 o6 08:30 03281 | 03283 | 03284 | 03281 | 03279 0.32816 0.0005

2 || 9 || 1300 |osere |osere |osst |03 | 03 | 032794 | 00006
3 || s || 1730 | os2re |osre |osznt |o032rs |osers | 032744 | 0.0008
4 ”10/6 08:30 v ozzu n:zaa ‘n.szm‘ 0.328 o.szasr 032834 0.0009
5 || 108 13:00 | 03287 |o3es | 03278 |o0327e | 0328 | 032822 | 00008
6 || 10m 1730 | 0326 | 0322 | 03283 | 0328 | 03284 | 03289 0.0009
7 |l 118 || 0830 |osze1 |o3zsz |o032e3 | 0329 |o03ze | 032004 | 00007

8 || 118 1300 | o328 | 0azs6 | 03292 | 03284 | 03286 | 032874 | 0.0008

o |[1m || 1730 | oszer | osos7 |oszee | 03284 | 03283 | 032862 | 0.0008

10 || 128 || 0830 | o328s | 03284 | 03288 | 03284 |032e2 | 032862 | 0.0008
11 || 12 || 4300 | os2ee |o32e4 | o328 | 03288 |o032se | 032872 | 0.0005

12 || 128 || 1730 | os2se | 03284 | 03286 | 03291 |32 | 032878 | 00008
13 |13 || 0830 | os28s | 03281 | 03283 | 03286 | 0328 | 0.3283 00006
14 |19 || 1300 |oaes | o280 | 03294 | 03201 |03287 | 03201 | 0.0007

15 | | 13 1730 | o327 | 03281 | 03288 | 03281 0328 | 03282 0.0007
16 16/6 0830 y 6732;1‘”0.32:9 0,3235 ‘Sﬁ.z.aﬁmoﬁu 03288 ...... 00006””
57 1116w || 1300 | oser |osss |os2ee | 03288 |o0sess | 032676 | 0.0009
18 16/6 1?'30 ------ 03279 .0.3231 nzzas um1 0.3283 0:52'82' 1 00007
10 | [ 17 || 0830 |osuse |oszez |os2es | 0320 |o3zes | 032892 | 0.0008
& e || 1300 7&32&9 03284 | 03286 | 03286 | 03284 | 032858 | 0.0005
{ XORT s xin | 0328519 | RORT= s Rin | 0.00072
UKL= XORT+ A2'RORT | 0.32893444 | UKL(R) = DA4*RORT 0.0015192
AKL(X) XORT- A2'RORT| 032810356 | AKL(R)= D4°RORT 0

'Cp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| 16.15277778 |Cpk Proses islem kapasitesi >1.33 | 1.594817593
Tabio:6.19. XIR Proses Yeterliligi Aragtirmasi
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PROSES YETERLILIK ANALIZ OZETi

o

DILINENSACRULO | 3 |
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARGA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI
INCELENEN OZELLIK | SAC GAPAKLANMASI
OLCU 0.30+0.03
[savFano [ 1 ]
TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nominal ortalama
MAKSIMUM TOLARANS 033 T max (OTL)
MINUMUM TOLERANS 03 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.00185727 |T dog.=K*Sm (K=6;Sm=standart sapma
ORTALAMA (X) 0328519 | XORT= X
STANDART SAPMA 0.00030954 S=  RORT/®2
cp = 16.153 Cpk= (KAPASITE ENDEKS) 1.5948175925926
Cp=  (Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak-Xort)(Tdog/2)

YORUM:
Cp ve Cpk>1.33'ten biyik oidugu icin spesifikasyonian karsilar(Rulo2)

Tablo:6.20.Proses Yeteriiligi Analiz Ozeti
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6.7. XIR KONTROL KARTLARI o

Proses Yeterlilikleri saglandiktan sonra Eyiul ayi icerisinde yapilan
dicumler X / R Kontrol kartiarina isiendi. Prosesin gidigati izlendi . Gerek
gorilduginde ozel sebepler arastirilarak durduruldu ve Proses Kontroi
altina alindi.

6.7.1.Rulo-1 igin X/R Kontrol Karti

X KARTI DEGERLERI(20 veriicin) R KARTI DEGERLERI(Veri icin)

XORT=0.327519 RORT=0.0007053
UKL=0.327925 UKL(R)=0.00149
AKL=0.3271 AKL(R)=0
(Tablo:6.24)

Kartlarin  yorumu:

X KARTI: 20 veri incelendiginde 3 .4 ve 14noktaiarda Ust Kontrol Limitlerinin
disina cikildigi goruida. Bu noktalar icin makina durduruldu. Nedenier
arastiniidi. Bicaklara fireleri takildigi gozlendi. 20 veriden sonra da bicakiar
degistirildi.

R KARTI:Zikzakiar goérulda. Operator yorgunluguna bagiandi. Dikkatli
olmasi istendi.Tablo:6.22

Proses Yeterlilikleri : Proses yeterliliginde herhangi bir gelisme olmadi. Cpk
degeri 2.72 oiarak hesaplandi. Bunun nedeni de 3 noktada UKL'nin
asiimasindan kaynakiandigina karar verildi.



X KARTI DEGERLERI(20-40veri icin) R KARTI DEGERLERI(Veri icin)

XORT=0.3273 RORT=0.000607
UKL=0.327608 UKL(R)=0.00128
AKL=0.3269 AKL(R)=0
(Tablo:6.25)

21.8.97-29.8..97 arasinda olgiilen degerler sonucunda,prosesin daha
fazia en istikrarli déneme girdigi goruldu.

Kartlarin ~ yorumu:
X KARTI: 20-40 veriler inceiendiginde Ust Kontroi Limitlerinin disina tagan

noktaya rastianiimadi. Proses her noktada bira daha dizeldi.

R KARTI: Kartinda iegisimler en aza indiigi gortimektedir. Bunun nedeni de
Yeni eimas bigaklardan kaynakiandigina karar veriidi.

Proses Yeterlilikieri - Proses yeterliliginde olumliu gelismeier sa@iandi. Cpk
degeri 3.40557 yukseidi. Geligen Proses ornegi gosteriyor.

X KARTI DEGERLERI(40-60veri icin) R KARTI DEGERLERI

XORT=0.3270 RORT=0.00057
UKL=0.327362 UKL(R)=0.00122
AKL=0.32669 AKL(R)=0

(Tabio:6.26)
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30.8.97-8.9.97 arasinda Sigiilen degerier sonucunda proseéin da'haw‘_,

fazla istikrarii déneme girdigi goruidu.
Kartlarin ~ yorumu:

X KARTI: 40-60 veriler incelendiginde Ust Kontrol Limitierinin digina tasan
noktaya rastianiimadi. Proses her noktada biraz daha dizeldi.

R KARTI: Kartinda degisimier en aza indii goruimektedir.

Proses Yeterlilikieri : Proses yeterliliginde olumiu gelismeler saglandi. Cpk
degeri 3.9830 yukseldi. Geligen Proses ormegdi gosteriyor.
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‘ TRANSTEK A.S.
2 NO ¥ 2

KALITE KONTROL DiYAGRAMI
7 8 9 [ 10

AGIKLAMALAR

)5 50

3,4 ve 14 nokialar UKL

ARALIK

Cp >1.33 den boyUk pesifikasyonlan kargi

Cpk>1.33 kayuk duzgon

bir dagiim gostermektedir_Prosesi daha

ARALIK

00015 |- s S
0.001 —
0.0005 |-
o R SO SO W . B P .
[} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21

UKL-R
—— R

RORT

AKL-R

MAX_SAC KALINLIK -1

0.3+0.03 mm
uTL 033
NO 20
RORT 00007
XORT 03275
UKL-X 03279
AKL-X 0.3271
UKL-R 0.0015
AKL-R 0.000C
cp 16 4902965
Cpk 272765323

Tabic:6.21 X/R Kontrol grafigi (Sayfa 1/3-Rulo 1))




o~
(=]

' TRANSTEK A.S.
y NC 1 2

KALITE KONTROL DiYAGRAM
iZ 8 9 1

AGIKLAMALAR

3 4 5 10 1 12 15 17 18 19 20
SAAT ) 1 1300 [ 1730 1S NOT 1
X ORT 5.3%7 327 5.7 | XORT Degigimler hammaddeds
——— = kaynaklanmaktadir.
Aﬁ R DIYAGRAMI
| Cizilen alandaki degigim 0lgu aletinden
0321 e —— — kaynaklandi. (Mikrometre sifiriand:)
033 |— Cp>1.33'den bayak ve Cpk >1.33ten
oldugundan istenen spesifik rier
m o —— X |_geligen bir prosestir
L UTL
0328 |- OKL TASLAK
0327

R ORT
[
0.0015 o e ol | MAX. SAC KALINLIK -1
0.03+0.003_mm
OTL 0.33
|
x NO 40
m RORT 0 0006
[ XORT 03273
UKL-X 03277
AKL-X 03270
UKL-R 00013
AKL-R 0.0000
Cp 191379747
Cpk 3 40557806

Tablo:6.22.X/R Kontrol grafigi (Sayfa 2/3-Ruic 1))
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KALITE KONTROL DiYAGRAMI
7

8 19 AGIKLAMALAR
B 30
e
[ORTALAMADESSIM] T PROSES IVILESIYOR
o = = R DIYAGRAMI
Dengeli bir degjigim
033 |— !
|
| Cp ve Cpk>1.33en buyok o]
W e - X istene toleranslarda galigiliyor. yayilim
g oTL nominal ortalamaya gekiliyor
€ o |- KL TASLAK
0327 |-
(&I\/\l{\ﬁ\j\]"{l\&/e —p
03226 L— . TR ., SIS . : - ? -~
4 41 42 43 44 45 48 47 48 49 50 51 52 53 54 85 56 5 58 50 61 @
No-Zaman —
i -
e

o830 |

ARALIK

0.002 =

0.0015 }— — e

0001 —

40 41 42 42 44 45 48 47 48 51 52

aooss |- /I\/\ll\)\.l./\//\l

UKL-R
o= R

RORT

AKL-R

MAX_SAC KALINLIK -1

0.03+0.003 mm
UTL 0.33
NO 60
RORT 0.0008
XORT 0.3270
UKL-X 0.3274
AKL-X ©.3267
UKL-R 0.0012
AKL-R © 0000
Cp 201085101
Cpk 3 98302363

Tablo:6.23 X/R Kontrol grafigi (Sayfa 3/3-Rulc 1))




TRANSTEK A.S. I X/R KONTROL KARTI OZET FORMU

0.3+0.03 HYER' MEKANIK ATOLYE ‘

G.KKNO: 20053 ‘ [ SPESIFIKASYON:

MAKINA: SiLISLI SAC DILME lORNEKADEDl=5 l SAYFANO :1/3 l
[no | [ con SAAT | X1 | x2 | X3 | x4 | x5 x R
~1— 14/8 08:30 03275 | 03279 | 03271 | 0.3275 | 0.3276 0.32752
FRIE N 1300 |os274 | 03276 | 03277 |032m |0mer | 0.32742
“3 . 14/8 1730 osvzn 0.3281 63234 : 228
4 || 158 || 0830 |os2rr |osest |osees
5 15/8 13:00H 0.3274 o.‘:z‘n 03277
6 || 15 1730 | ozt | o382 | 0s27e
7 || 188 0830 | o32rs | 0327 |o0z27s
8 || 168 || 1300 |oser2 |o0mm |omrs
9 || 1em || 1730 |omrs |oxm |omem
10 17/8“ 0530 03275 | 03276 | 0.3271
11 || 178 || 1300 |os27a | 3274 | 0321
12 || 178 || 1730 | osxes |oses |ozem
13 || 188 || 0830 |oxr |omms |omrs
14 || 188 || 1300 | oae | oss |omem
15 || 188 1730 03278
16 || 188 0830 0327
17 || 19m || 1300 03278
18 || 195 || 1730 |osm |osers |oszre
19 19/8 ..... 0 830 03275 | 0.3276 0321
& 2178 13:00 03278 | 03271 6.3273 03272 | 03275 0.327387

XORT S Xifn 0.327518947 RORT= ) Ri/n | 0.000705263
UKL(X)= XORT+ A2°RORT |0.327925884 | UKL(R) = D4*RORT 0.001488105
AKL(X) XORT- A2'RORT |0.327112011 | AKL(R)= D4*RORT 0

Fp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| 16.49029851 |Cpk Proses islem kapasitesi >1.33 | 2.727553234

Tabio:6.24.X/R 6zet formu
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| TRANSTEK A S. | X/IR KONTROL KARTI OZET FORMU A \

o

0.3+0.03 ‘ l YER: MEKANIK ATOLYE ‘

’ G.K.K NO: 20053 ‘ [ SPESIFIKASYON:

‘ MAKINA: SILISLI SAC DILME | ORNEK ADEDI=5 | SAYFANO: 273 |
no | [ con SMAT | x1 | x2 | x3 | xa | x5 X R
T 2178 08:30 03265 | 03266 | 03271 | 03273 | 03273 | 0.32704 0.0007
‘41 || 218 || 1300 | oszes |o32ss |o3zes |osees o322 | 032654 | 00006
2 || 228 || 1730 o322 | o3zt |os2es | 0323 |03z | 03263 | 0.0005
a3 || 28 || 0830 | 03265 | 03263 | 03265 | 03266 | 0326t | 03264 | 0.0005
44 || 2258 || 1300 | o325 |oses | 03261 | 03264 | 03264 | 032644 | 00007
45 || 23 1730 | 03286 | 03206 | 03265 | 03263 | 03264 | 032658 | 0.0004
46 || 238 0830 | 03265 | 03265 | 03262 | 03261 | 03266 | 032638 | 0.0005
a7 || 23 13:00 | 03263 | o326s | 03268 | 03268 | 03267 | 032662 | 0.0005
48 || 248 || 1730 |osze7 | 0326 | 03267 |032es | 03262 | 032656 | 00005
40 || 2am || 08:30 | o32es | 03764 | 03764 | 03281 | 03267 | 032642 | 0.0006
50 || 248 || 1300 | 03268 | o3ze4 |o3es | o326z | o328 | 032652 | 00006
51 || 25/ || 1730 | oszs4 |o3zes |o3zse |os2ee |o0s2er | 032662 | 0.0005
52 || 250 || 0830 | o3ze7 | 03261 | 03268 03264 | 03261 | 032638 | 00006
53 || 25 || 1300 |os2e2 | o326 | 03284 | 03284 | 03268 | 032648 | 0.0006
s4 || 288 || 1730 |osesz |oses |oses |o3er |osees | 032636 | 00005
55 || 288 || 0830 | oazes | 03284 | 03284 | o364 |032e2 | 032638 | 0.0003
56 || 28 || 1300 | oas | o3 |osuse |osess |oszes | 032632 | 0.0006
57 || 2e || 1730 | oszes | oszes | o326 |o32es |oszez | 032632 | 00005
58 || 208 || 0830 | oaues | o3zss |oszes | 03264 |o32e7 | 032654 | 0.0003
Léé_; 2958 13:00 |os2es | o326z |o3zes | 03284 |o03267 | 032638 | 0.0005
XORT s Xin | 0327330769 | RORT= s RUn | 0.000607692
UKL(X)= XORT+ A2'RORT | 0.327681408 | UKL(R) = D4°RORT 0.001282231
AKL(X) XORT- A2°RORT | 0326980131 | AKL(R)= D4°RORT 0

le (Proses yeterfilik indeksi) >1.33| 19.13797468 |Cpk Proses islem kapasitesi >1.33 | 3.405578058

Tablo:6.25.X/R bzet formu




i

| TRANSTEK A S. ‘

X/R KONTROL KARTI OZET FORMU

| G.K.K NO: 20053

‘ ‘ SPESIFIKASYON:

0.3+0.03 ] IYER: MEKANIK ATOLYE ‘

I MAKINA: SILISLI SAC DILME |ORNEK ADEDI=5 | SAYFANO: 373 i
No | [ con SAAT | X1 | x2 | x3 | x4 | x5 X R

40 30/8 08:30 03269 | 03266 | 03271 | 0.3273 | 03273 0.32704 0.0007
41 || 318 || 1300 | os2es |ozes | o0326s | 03266 | 03262 | 032654 | 000068
B | B a2 | . .

43 || 31

4 || omm

45 || o

4 || o

47 || oam

i B

49 || oam . ;

‘50 || os/s || 1300 |os2es |o032es | 03266 | 03262 03268 | 032652 | 0.0006
51 || osm || 1730 | 0324 | 03265 | 03268 | 03289 | 03267 | 032662 | 0.0005
52 || o6/ || 0830 | oseer |os2st |oszes |os2es o321 | 032638 | 0.0006
53 || osm || 13:00 | 032 | oszes | 03284 | 03264 | 03268 | 032648 | 0.0006
54 || o6 || 1730 |oae2 |oses |osees |oszer |o32e4 | 032636 | 00005
55 || o7 08:30 | oaes | oazes | 03264 03264 | 03262 | 032638 | 0.0003
56 || o || 1300 | os2e | o326 |oase |oszes |o032se | 032632 | 0.0006
57 || o7 1730 | o324 | 03265 | 0326 | o32es |o03262 | 032632 | 0.0005
58 08/9 08:30 0.3265 oazes om 0.3264 | 0.3267 032654 b.0003
Li 089 || 1300 | o032 | 03262 | o326 | 03264 | 03267 | 032638 | 0.0005
XORT s Xin | 0327028 | RORT= s Rin | 0.000578333
UKL(X)= XORT+ A2'RORT |0.327362698 | UKL(R) = D4°RORT 0.001220283
AKL(X) XORT- A2RORT |0.326695302 | AKL(R)= D4°RORT 0

‘Cp (Proses yeteriilik indeksi) >1.33| 20.10951069 Cpk Proses isiem kapasitesi >1.33 3.98302363141

Tablo:6.26.X/R dzet formu
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PROSES GELIiSiM OZzETi

| DILINEN SAC RULO ] 1 |

ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARCA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASIH
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI
INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI
OLCU 0.30+0.03
SAYFA NO n
TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLGU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom. (nominai ortalama)
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max (UTL)
MINUMUM TOLERANS 0.3 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.00148183 |T dog.=K* Sm (K=6,Sm=Standart sapma)
ORTALAMA (X) 0.32702833 XORT=X/n
STANDART SAPMA 0.00024864 Sm=R ort/d2
CP = 20.110 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI) 3.9839173871 278J
(Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)/(Tdod/2)
YORUM:

Cp ve Cpk>1.33ten biyik oldugu igin islem yeteriiligi sagianmistir.(Gelismis proses 6rmegi gostermistir.)

Tablo:6.27.X/R karti Proses Geligimi
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6.7.2.Rulo-2 igin X/R Kontroi Karti

X KARTI DEGERLERI(20 veriicin) R KARTI DEGERLERI(Ver icin)

XORT=0.327368 RORT=0.000665895
UKL=0.327752 UKL(R)=0.0014050
AKL=0.32698 AKL(R)=0
(Tablo:6.31)

Kartlarin ~ yorumu:

X KARTI: Dengeli bir gidis gostermistir.

R KARTI:Dengelidir .Proses kontrol altindadir. (Genel Nedenlerden s6z
edilebilir.)

Proses Yeterlilikleri : Proses yeterliligi daha éncekine goére gelisti, Cpk degeri
3.064 olarak hesaplandi.

X KARTI DEGERLERI(20-40veri icin) R KARTI DEGERLERI(Veri icin)

XORT=0.327258315 RORT=0.00060159
UKL=0.3276054 UKL(R)=0.00126
AKL=0.3269 AKL(R)=0
(Tablo:6.32)

21.8.97-29.8..97 arasinda diculen degerler sonucunda prosesin daha
fazla en istikrarli déneme girdigi goruidu.
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Kartlarin  yorumu:

X KARTI: 20-40 veriler incelendiginde Ust Kontrol Limitierinin digina tasan
noktaya rastianiimadi. Proses Kontrol altindadir.

R KARTI: Kartindaki degisimier en aza indigi gériimektedir.

Proses Yeteriilikleri - Proses yeteriiliginde olumiu gelismeler sa@landi. Cpk
degeri 3.5335 yiikseldi. Geligen Proses drnegi gosteriyor.

X KARTI DEGERLERI (40-60 veri icin) R KARTI DEGERLERI

XORT=0.3269 RORT=0.00059
UKL=0.327326 UKL(R)=0.00124
AKL=0.32664 AKL(R)=0
(Tablo:6.33)

30.8.97-8.9.97 arasinda olgiilen dederler sonucunda prosesin daha
fazla en istikrarli ddneme girdigi géraidd

Kartlarin ~ yorumu:

X KARTI: 40-60 veriler incelendiginde Ust Kontrol Limitlerinin digina tasan
noktaya rastlaniimadi. Proses Kontrol altindadir.

R KARTI Kartinda degisimier en aza indigi goérulmektedir. Proses
degisimieri azaldi. Kontrol altinda Proses 6rnegidir.

Proses Yeterlilikieri : Proses yeteriiliginde olumiu gelismeler sagiandi. Cpk

degeri 3.97 yukseldi. Geligen Proses érnegi gosteriyor
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“TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DiYAGRAMI AYEA N 1
NO 1 2 6 7 8 B [ 10 | 114|840 AGIKLAMALAR
SAAT 08:30 | 13:00 1 ) () x XKARTI: __ Dengell bir gidig
X ORT 0.3274 | 0427 327 |0.327 gostermektedir.
R KARTI
- S ~ L I Yayiim dozgan.
X ORTALAMA DEGISIMI | i
0.33375 — — e , )
03325 |- 7 | 7
033125 |~ | | [Liyi oimasi igin galig
03 |- [r 1 _
x 032875 = [
m 03275 —— —— —g i , _
L 032625 |— | TASLAK
0325 [— [
032375 — b 4
03225 t—
0.32125 @
0
R -
SAAT
R CRT N -—
R DEGISIM ARALIGI
0.0018 MAX. SAC KALINLIK -1
0.3+0.03 mm
uTL 0.33
0.001 |— UKL-R
7
% RORL XORT 03274
0.0005 (— ALR UKL-X 03278
AKL-X 0.3270
UKL-R 00014
AKL-R 00000
0 N . i i X "
0T s 6 ‘7 Bl 40 8HINGSRNEY 14 15 IORNGNANNIE 20 21 cp 17 4652229
o Cpk 306456444

Tablo:6.28 X/R Kontrol grafigi (Sayfa 1/3-Rulo 2))
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P

TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DiYAGRAMI .
NO 1 2 6 7 8 9 10 11 12 AGIKLAMALAR
T 0830 |1 7 b ) | 173 NOT 1
X ORT: Zik-zakiara dikkat edilm
—— Har i
T R DIYAGRAMI

X ORTALAMA DEGISIMI

Y-Axis

0.228 —

Ut

|
|
|

Cp>1.33'den boytk ve Cpk >1.33ten
oldugundan istenen spesifik degerier
|kargilaniyor. Proses bir oncekine gore
geligen bir prosestir

0.0015

ARALIK
T

No-Zaman

2 286 27 28 29 30 3N 382 33 3 35 3B 37 38 3 40 4

UKL-R
——— R

RORT

AKL-R

TASLAK

MAX. SAC IKALINLIK -1

0.03+0.003 mm

uTL 033

NC 40
RORT 0.000€
XORT 03273
UKL-X 03278
AKL-X 0.3269
UKL-R 0.0013
AKL-R 00000

Cp

Cpk

Tablo:6.29 X/R Kontrol grafigi (Sayfa 2/3-Ruio 2))
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o

£
"TRANSTEK A.S. KALITE KONTROL DiYAGRAMI | )
i 2 8 9 [ 10 | 11 12 AGIKLAMALAR
TR r % NOT 1
X ORT 03265 |0 328 X ORT_Dengeli bir
> = T | [_PROSES WIESVOR
| ORTALAMA DEGISIM ES IViLEgIvOl
0381 [ Jif—— R DIYAGRAMI
028 - - —— —
0.329 e Cp ve Cpk>133en bay0k
m _ - X istene tcleranslarda galigiliyor yayilim
a 0328 = 7 nominal ortalamaya gekiliyor.
z [ L TASLAK
| | ¢
0327 (- , UKL
| [\0‘.&.\{']‘\-1‘]'11’0\\&\0']01 |
0.326 _l
0325 - A o TR,
40 a1 42 4 M 45 48 47 48 49 S0 51 52 63 54 8 . 56 &7 58 5¢ 60 61
No-Zaman

SAAT 7.30 30 13:00 [ 1
R CRT 0.0006_| 0.0008 | 0.0006 | 2.0006 | 00007 | 00005 [ 00005
o0te - — [R ORTALAMA DEGISIMI = = e
MAX_SAC KALINLIK -1
0.03+0.003 mm
0.001 {— | oTL 033
x
3
m UKL-R NO 60
0.0005 (— —— R RORT 0.0006
RORT XORT 03270
AKL-R | UKL-X 03273
| AKL-X 03266
o MG mmee . WL RS UKL-R 0.0012
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 63 54 55 58 & 58 50 60 61 AKL-R 0.0000
No-Zaman
Cp 19 7918144
el Cpk 398917873

Tablo:6.30 /R Kontrol grafigi (Sayfa 3/3-Ruio 2))
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FRANSTEK As. | X/IR KONTROL KARTI OZET FORMU J
rKKNO 20053 J rPESIFIKASYON 0.3+0.03 J FER: MEKANIK ATOLYE J -
\ MAKINA: SiLiSLI SAC DILME |ORNEK ADEDI=5 ‘ SAYFANO 173 J
(no | [ con SAAT | x1 | x2 | x3 | x4 | x5 X R
_1_ 14/8 08:30 03268 | 03277 | 03273 | 03275 | 0.3276 0327379 0.000805
S sam |1 1300 |osere | oaare |ozerr | osert |osers | 032742 00008
3 |liam || 1730  |osrs |03z |0szrs |o32rs |o032e0 ”552”126 "I 0.0007
“o Il 4sm || o830 |oame | osr |oszrs | osre | 0sers 032738 | o.0008
7 5 15/8 .,“15;00 . 0327 03273 03277 osz7.1 “6..327s- -0 3273988 0000745 '
o | Vise |1 1730|052 | 2ms | osers | 0s27s | osave | 03278568 0.000625
S sem |1 osa0 " |osers |osare [os2rs |0s2m | 0xar | 03273918 0.000675
s || 168 300 | [omsrs [oszrs | osna [ omers | 03273624 | 0.000688
"o Il aem || 1730 | osems |0sem |osere | oszrs |0zem 03275082 | 0.00072
10 17/8 .08;30 03271 0.5274 omn ‘o.azn ‘0.3278. “.0.3274 ' 00007
|| e || i300  |asrm [ omers [osara | osams | omr | 03273148 | 0000763
a2 |37 || 1730 | osees |osese | omert | oz2m2 | 0zen 03269624 | 0.000712
13 | [ 1am || 0830 | 0% |0sere | osers | 0so7 | 032 03273614 | 0.000501
i 1T 7em |1 1300 | oseme |0sere | osers | osa7e | 0sera 03275648 | 0.000624
5 | 1am || 1730 | os2me | 03216 | osere | 0zer | 0zem 0327504 | 00008
16 18/8 0836““ 0.3276 03770 .t.).v317 703271.”0":.2-7 . 032756”. . 00006
7 11 10m || 1300 | oser | osees | osers | 0ere 'ii.sm' ' 0.32'7”3“” " 00007
18 19/8 1730 0.3271 03275 o;sz:ré 03271‘ 03273 032732 . 00005
“io | Uiom || 0830 |osems | osars | omer |osem |ozere 03272578 ”0000574
g 21VIVB m13:00 '6.5211 ojzn 03273 | 03272 lo.;zz?s‘ 0.3273867 A 000062
XORT s Xin | 0327368 | RORT= s Rlin | 0.000665895
OKL()= XORT+ A2'RORT |0327752221 | UKLR) = D4°RORT 0.001405038
AKL(X) XORT- A2'RORT|0.326983779 | AKL(R)= DA4"RORT 0

Ep (Proses yeteriik indeksi) >1.33| 17.46522289 |Cpk Proses iglem kapasitesi >1.33 3,06456444ﬂ
Tablo:6.31.X/R ézet formu
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FRANSTEK AS. l XIR KONTROL KARTI OZET FORMU 4]
WK NO: 20053 J FPES'HKASYONZ 0.34'0.034J I'ERI MEKANIK ATOLYE;\“
r MAKINA: SILISLI SAC DILME \ORNEK ADEDI=5 \ SAYFANO: 273 J
W GUN SAAT X1 X2 X3 X4 X5 ¥ R

T 21/8 ! 0830 v °'?_2? o.szfs . o_nn . 03273 | 03273 0.32704 0.0007

41 || 218 1300 | osm7 | oszee | oszes | oszes | 03262 | 03265208 | 0.000535

42 || 228 1730 |0z | aszer | osess |032es | 0szss | 03262624 | 0.000312

43 || 228 0690 | oszss | 05285 | ozes | o2es | 032e1 | 03263824 | 0.0005

44 22/8 13:00 03265 u.zzsa- 03261 | 0.3264 | 03285 . 0.32646 0.000'7'”

45 2318 17:30 0.3266 | 03265 | 03264 | 0.3268 o.szé 0.3265586 | 0.000447

46 || 238 0830 | 03268 | 03288 | 03262 | 03261 | 03266 | 0.3263848 | 0.000476

o | U2am || 1300 | s [os2ss | ososs | os2ee |oxser | 032662 | 00005
w6 | T2am || 1730 | osme |osaes |seer | osess | ozuen | 03265688 | 000078
wo |1 245 || 0830 | o | osmes | asees |osest |osae | 03264348 | 0000576
o |1 24w || 1300 [osass | 03260 | omss | oseez |ozass | 032655 | 0.000645
ot 125 || 730 |'osase | oszes | osass | oser |osasr | 0.3206236 | 0.00078
o2 |V oss || oas0 | aseer | osser | oses | oszee | osawr | 03263848 | 00006
"o |125m || 1300 |02 |oss |osees | o30sa | ozase | 03263716 | 0000742
s |28 || 1730 |osem | saes | asaee | osoer | oxaes | 0326350 | 0.000455
"o |20 || o830 [oses | oaam |asese | asess |oxme | 0326308 | 00005

56 28/8 13:00 0326 | 0326 | 03263 | 03266 | 0326 | 0.3261828 0.60062

”57 2‘9i8V . 17:30 o.a%c? o,ﬁzss 03258 n,szcs”o.szn 03262‘88»‘ 000066

58 29/8 08:30 03262 | 03265 | 03266 | 03264 | 03265 | 0.3264456 0.0004
59 29/8 13:00 03263 | 03262 | 03283 | 03264 | 03267 | 0.326392 0.00053

XORT S Xim 0.327258315 | RORT= S Ri/n 0.00060159
UKL(X)= XORT+ A2'RORT | 0.327605433 UKL(R) = D4*RORT 0.001269354
AKL(X) XORT- A2'RORT | 0.326911198 AKL(R)= D4'RORT 0

Ep (Proses yeterlik indeksi) >1.33| 19.3321115 | Cpk Proses islem kapastesi >1.33 \ 3‘533503512_\
' Tablo:6.32.X/R 6zet formu




rTRANSTEK AS. \ X/R KONTROL KARTI OZET FORMU

G.KK NO: 20053 J SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 YER MEKANIKATOLYE |

MAKINA: SiLISLI SAC DILME IORNEK ADEDI=5 SAYFANO: 373
R

NO GUN SAAT X1 x2 X3 x4 X5 X
40 30/8 08:30 03542 | 40 | 03209 | 03266 | 03271 0.3273 0.3273
41 31/8 13:00 05417 | 41 03267 | 03266 | 03265 | 0.326525 0.32621

o |3 || 1730 |omm | @ |ome oazet |oaz63 | 03263 | 0.326412
43 31/8 08:30 0.3542 43 03264 | 03263 | 03265 0.3266 0.3261
44 0179 13:00 05417 | 44 |03265 | 03268 | 03281 0.3264 0.3265

17:30V 0.7282 45 o_nls 03265 | 03264 0.326547 0.326425

0830 |osse2 | 48 |oses |oaess |oxe 0326124 | 03266

1300 05417 sov 03268 | 03263 | 0.3268 | 0.326i 0.326625

1730 1 Ao.vmz . 51. ‘ 03264 | 03265 | 0.3265 ”0.3269%8 - '0,3267

08:30 03542 | 52 | 03267 | 03261 | 0.3268 0.3264 0.326124
“ivon loser | s | osama |oser |oxse | 03264 03268
0 i S ol e i S
s | o34 | 032624
.......... S o R
s 0.3265 03262
™ o324 | 0326528
s 03264 | 0326745

RORT= S Rin
UKL(R) = D4"RORT
AKL(R)= D4°RORT

0.000587617
0.001239871
0

XORT S Xim 0.326976645
UKL(X)= XORT+ A2°RORT 0.3273157
AKL(X) XORT- A2'RORT 0.32663759

Ep (Proses yeterilik indeksi) >1433-19A791 81439 |Cpk Proses islem kapasitesi >1.33| 3.989178733

Tablo:6.33.X/R &zet formu
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B PROSES GELISIM OZETI a
DILINENSACRULO | 2 4]
ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARGA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI

INCELENEN OZELLIK SAC CAPAKLANMASI

OLCU 0.30+0.03
SAYFA NO 11
TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom. (nominal ortaiama)
MAKSIMUM TOLARANS 0.33 T max (UTL)
MINUMUM TOLERANS 03 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.00151578 |T dog.=K * Sm (K=6,Sm=Standart sapma)
ORTALAMA (X) 0.32697665 XORT=X/n
STANDART SAPMA 0.00025263 Sm=R ort/d2
F cP = 19.792 Cpk= (KAPASITE ENDEKSI) 3.9891787333012
Cp= (Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)/(Tdog/2)
YORUM:

Cp ve Cpk>1.33ten buyik oidugu icin iglem yeteriligi saglanmistir.(Geligmis proses ornegdi gostermistir.)

Tabio:6.34.X/R karti Proses Geligimi



6.7.3.Rulo-3 icin X/R Kontroi Karti

X KARTI DEGERLERI (20 veriicin) R KARTI DEGERLERI (Veri icin)

XORT=0.327519 RORT=0.000717053
UKL=0.327932 UKL(R)=0.0015
AKL=0.3271 AKL(R)=0
(Tablo:6.38)

Kartlarin ~ yorumu:

X KARTI: 3,4,14 noktalarinda UKL asgiimig durumda oldugu géruidi. Bunun
nedeni de kenarlardaki fireler artirilarak giderildi. (Surtunme yaptigi gézlendi)

R KARTI:Dengeli bir degisim gostermektedir. Tabio:6.35

Proses Yeterlilikieri : Proses yeterliliginde herhangi bir gelisme olmadi. Cpk
degeri 2.68 olarak hesapiandi. Kenardaki bicaklara yiklenmeden dolayi
capaklanmaya neden oldugu goéristne varidi. kenarlardaki fire oranlari

artiriidi.

X KARTI DEGERLERI(20-40veri icin) R KARTI DEGERLERI(Veri icin)

XORT=0.32733 RORT=0.00066
UKL=0.3277 UKL(R)=0.001394
AKL=0.326949 AKL(R)=0
(Tablo:6.39)

21.8.97-29.8..97 arasinda Sigllen degerier sonucunda prosesin daha
fazla en istikrarli déneme girdigi géruldu.



Kartlarin ~ yorumu:

X KARTI: 20-40 veriler incelendiginde {Ust Kontrol Limitlerinin digina tasan
noktaya rastianiimadi. Proses her noktada biraz daha dizeidi.

R KARTI: Kartinda degisimler en aza indigi géruimektedir. Bunun nedeni de
Eimas bigaklar degistirildi ve kenarlardaki bicaklara fire orani artirmilarak

azaitildi.

Proses Yeterlilikleri : Proses yeterliliginde olumiu gelismeler sagiandi. Cpk
degeri 3.13 yukseidi. Proses bir éncekine orania geligmistir.

X KARTI DEGERLERI(40-60veri icin) R KARTI DEGERLERI

XORT=0.327043 RORT=0.000623
UKL=0.3274057 UKL(R)=0.0013263
AKL=0.3268 AKL(R)=0
(Tablo:6.40)

30.8.97-8.9.97 arasinda Oigllen degerier sonucunda prosesin daha
fazia en istikrarli déneme girdigi goruldi

Kartlarin ~ yorumu:

X KARTI: 40-60 veriler incelendiginde Ust Kontrol Limitlerinin disina tasan
noktaya rastlaniimadi. Proses kontrol altindadir.Uretime devam edilsin.

R KARTI: Kartinda idegisimier en aza indi.Proses kontrol aitindadir.
Proses Yeterlilikleri : Proses yeterliliginde olumiu gelismeler sagliandi. Cpk
degeri 3.65 yiikseldi. Geligen Proses érnedi gosteriyor.



SAYFA NO

12

124

KALITE KONTROL DIYAGRAMI
7 [l

6 9 10| 11

AGIKLAMALAR

X KART!

4 ve5 noktatar UKL

°
g
b

L L LA LI L LR L L L

033126

o
8
2 o
S
o

0.3275
0.32625
0.326
0.32375

g

R KARTI

isdurumdadir. Operator uyanidi.

UKL

'yayilim normal

Cp >1.33 den bayck pesifikasyonlan kar
Cpk>1.33 koyok dozgun

bir dagilim gostermektedir. Prosesi daha

UKL-R
—— R

RORT

AKL-R

MAX_SAC KALINLIK -1

0.3+0.03_ mm
UTL 033
NO 20
RORT 0.0007
XORT 0.3275
OKL-X 0.327¢
AKL-X 0.3271
UKL-R 0.0015
AKL-R 0.0000
:
Cpk

Tablo:6.35.X/R Kentrol grafigi (Sayfa 1/3-Rulo 3))
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TRANSTEK A8, KALITE KONTROL DIYAGRAMI SAYFA N
NO 1

2 3 (3] 11 12 19 AGIKLAMALAR
SAAT 0 [1300 ] 17 20 13.00 |1 0 |08:30 NOT 1
X ORT ).3 [ 327 |0 r {0327 X ORT Degisimier hammadded:
kaynakianmaktadir.
R DIYAGRAMI
e Yayiim nermal
0.331 —— — — —
023 |- = Cp>1.33'den bayok ve Cpk >1.33%en
oldugundan istenen spesifik degerler
030 kargilaniyor. Proses bir dncekine gore
% =4 ———X bir prosestir.
- uTL
0328 |- KL TASLAK
Sl e\/‘\!|/\/o.\l1|¢\/\/\b\/o\oj\.v
. -
0.326 ol . n e B
220 2 27 23 24 25 26 77 B 20 WUSTE SN S4EESEEHIE
1} aman
SAAT
RORT
ﬁ R ORTALAMA DEGISIMI
| 0.0015 — N - MAX. SAC KALINLIK -1
_ o 0.03+0.003 mm
A uTL 033
0001 |- .
M i UKL-R o %
3 £ == R RORT 0.0007
[i® : ) ‘ RORT XORT 03273
0.0005 |~ AKL-R UKL-X 0.3277
AKL-X 0.3269
[ X UKL-R 0.0014
| | AKL-R
o L . . . . : . . . . . . R . . . . L . T
092 2 2™ 24 B ¥ 2728 J00 20 JEIENSANESN sq 35 96 APENSSEESGEEAC 41 Cp
| No-Zaman Cpk

Tablo:8.36 X/R Kontrol grafigi (Sayfa 2/3-Rulo 3))
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-TRANSTEK A.$. KALITE KONTROL DiYAGRAMI
1 2 3 4 5 6 7 8 s [ 10 | 11 17 AGIKLAMALAR
08.30 1 30 | 08:30 | 13:0 7:30 | 08:3C 300
0326 0326 {0327 |032 ¢ 0326 |03 28
= . e - —
ORTALAMA DEGISIM | | PROSES IYILESIYOR
™ & |
0331 - - I — | [RDIYAGRAMI
033 - —
0320 |- ,
M > i 7 ——— X
oL
< gas - | b
0328 UKL |
0327 |—
0326 ‘— - ==
0
[ -
SAAT [ o830
RORT | 00006
['R ORTALAMA DEGISIMI
0002 - S - MAX_SAC KALINLIK -1
0.03+0.003 mm
[ 0.33
00015 {—
- UKL-R [ NO 60
m 0001 - —_ R RORT 0.0006
< | RORT XORT 03270
AKL-R UKL-X 03274
0.0005 {— AKL-X 03267
UKL-R 0.0013
| AKL-R 0.0000
| 40 41 42 43 44 45 46 47 48 4® 52 83 54 55 56 57 58 58 60 © _ Cp 18 6343151
SR Cpk 365282873

Tahin& 27 VO Wnantral nrafifi (Qavia YLRuin U]



127

| TRANSTEKAS. | X/IR KONTROL KARTI OZET FORMU ‘
| G.KK NO: 20053 H SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 l ‘YER: MEKANIK ATOLYE ‘
| MAKINA: SILISLI SAC DILME |ORNEK ADEDI=5 T SAYFANO :1/3 J
E GUN SAAT | X1 | x2 | x3 | x4 | x5 x R

1 14/8 08:30 03275 | 03279 | 03271 | 03275 | 0.3276 0.32752 0.0008
2 || 14 || 1300 |os2ra |07 |o0m2rr |omrt |ozers | 032742 | 0.0006
"3 || 14 || 1730 |oszre |oszer |oazss |oszez |oseet | 032808 | 00008
Bt I e e et e s eyl on g O,
| S

6 || 15

7 || 1em

8 || 1em

"9 || 1em || 1730 |os2rs |os2r |os2r2 |osrs |osae | 032748 | 00007
10 || 17 0830 | 03275 | 03276 | 03271 | 03278 | 03279 | 032758 | 0.0008
1 || 171 1300 | 03275 | 03278 | 03273 | 03274 | o326 | 032730622 | 0.000646
12 || 178 17:30 | oses | o032 | 03271 | 0327 |o03e | 032714 | 0.0008
13 |[ 188 || 0830 | osr |osms |os27a |osms |osn | 032733 | 00006
14 || 1em || 1300 | 038 | oxs |o32rs |osze |omer | 03278 | 00008
15 || 188 || 1730 | os2r9 | 0328 | os2ve | 0327 | 03273 | 0.3275896 | 0000924
16 || 18/ || 0830 | o03a7e | 03276 | 0327 |oss |oser2 | 032743 | 00008
17 | [ 19 || 1300 | 032 |oszee | o326 |oszre |0s2re | 03273 | 0.0007
18 19/8 17:30 03271 | 03275 o;zn 03271 A 03273 03273 ....... (VJ‘OOOS
19 |[ 108 || 0830 |oswrs |osre | 0sr |osers |omrs | 032734 | 00006
20 || 218 13:00 | 03278 | 05274 | 03273 | 03272 | 032rs | 03274304 | 0.0006
XORT s Xin |0327519138 | RORT= s Rin | 0.000717053
UKL(X)= XORT+ A2'RORT |0.327932877 | UKL(R) = D4'RORT 0.001512981
AKL(X) XORT- A2'RORT | 0327105399 | AKL(R)= D4"RORT 0

Ep (Proses yeterfilik indeksi) >1.33| 16.21917205 |Cpk Proses isiem kapasitesi >1.33 | 2.682501954
Tablo:6.38.X/R &zet formu




128

[ TRANSTEK A§. i X/IR KONTROL KARTI OZET FORMU ]
‘E(‘K NO: 20053 ‘ l SPESIFIKASYON: 0.3+0.03 l ‘ YER: MEKANIK ATOLYE | .

‘ MAKINA: SILISLI SAC DILME IORNEKADEDI=5 ‘ SAYFANO: 273 J
(no | [ con SAAT | X1 | x2 | X3 | x4 | x5 X R
T 21/8 08:30 03269 | 03266 | 03271 | 03273 | 0.3273 0.32704 0.0007
4 || 218 03288
e L
743» 22/8 08:30 03265 | 0.3263 | 0.3265 | 0.3266 03201 0.3263908 0.000546
4“4 || 28 13:00 | o325 | o326 | 03281 | 03284 | 03263 | 03264298 | 0.000676
45 || 238 1730 | o326 | 03265 | 03265 | 03208 | 03265 | 03265762 | 0.000343
46 || 238 ' 0.3264108 | 0.000386
a7 || 238 03266404 | 0.000654
48 || 2a: 03265388 | 0.00056
40 || 24m 032644 | 0.0005
50 || 245 0.3264766 | 0.0006
51 || 25 0326643 | 0.0007
52 || 258 032638 | 00006
53 || 258 03264202 | 0.000714
54 || 28 03263683 | 0.0005
55 || 28 0326337 | 0000429
56 || 288 : 0326206 | 00006
57 29/8 17'50 V 03264 oszes' 6.3261 0.3285 63257 0.3262404
58 || 2058 0830 | 03265 | 03265 | 03268 | 03264 | 03269 | 0326575 | 0.000475
59 || 208 1300 | os2es | 03263 | 03261 | 03264 | 03265 | 0.32633465 | 0.0004
XORT s Xin 0327331053 | RORT= s Rin | 0.000660965
UKL()= XORT+ A2'RORT |0.327712429 | UKL(R) = D4*RORT 0.001394636
AKL(X) XORT- A2°RORT | 0326849676 | AKL(R)= D4"RORT 0

{Ep(Proses yeteriiiik indeksi) >1.33| 17.59548539 |Cpk Proses islem kapasitesi >1.33 | 3.130761783

Tablo:6.39.X/R Gzet formu
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l TRANSTEK A.§. ]

X/R KONTROL KARTI OZET FORMU

’ G.K.KNO: 20053

l |7 SPESIFIKASYON:

0.3+0.03 l PER: MEKANIK ATOLYE

l MAKINA: SILISLI SAC DILME |ORNEK ADEDI=5 I SAYFANO: 3/3 4|
[No | [ con x2 | x3 | xa | xs X R

40 || 308 4 |oses |oszss |omm | 03273 0.3273
4 || 318 41 | o3zes | 0326 | 03265 | 03266 03262
a2 || 318 &2 | o2 |omst |omes | 03263 03266
43 || 318 & |oses 03263 |o32es | 03266 | 0326054
s || om || 1300 |osar| . ¢ |o32ss |oszs |oset | 03264 | 0326325
45 || o1 4 |osss |oses |oses | 03268 | 0.326457
46 || owe || 0830 |osse | - 4 |omes |ozes |ome2 | 032624 | 03266
a7 || oam "4 | oazes |oszes |oser | 0326954 | 03267
48 || oam 48 |omsr |oses |omer | 03266 | 032614
49 || oam "4 |oszes |o32se |032es | 03262 | 03267
50 || osm s |osmes |os2es |oszes | 03262 | 0326458
51 || osm “s1 | oszes | 03284 |o3es | 03271 | 03267
52 || oem sz |osasr |oser |osmes | 03264 | 03261
53 || osl “'sa | ose |oszee |oxzs | 03264 | 0326714
54 || osl s |oasz |oxes |omes | 03261 | 03264
55 || o7 s |omes |oses |oes | 03264 | 0326028
56 || o7 “se | ome |oms |omes | 032648 | 03264
57 || ome "5t | oazse |oszes |omer | 03265 | 0.3257
s8 || osm "ss | oaes |oszss |omes | 03264 | 0326875
jé; o8/ s |oses |oaes |o32e1 | 03264 | 0326524
XORT s Xin | 032704373 | RORT= s Rin | 0.000627485
UKL(X)= XORT+ A2'RORT |0.327405788 | UKL(R) = D4°RORT 0.001323993
AKL(X) XORT- A2'RORT |0.326681671 | AKL(R)= DA4"RORT 0

ICT) (Proses yeterilik indeksi) >1.33| 18.5343151 |Cpk Proses islem kapasitesi >1.33 | 3.652829733 ]

Tablo:6.40.X/R &zet formu
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PROSES GELISIM OZETi

| DILINEN SAC RULO T 3 |

ATOLYE MEKANIK ATOLYESI
PARCA ADI SILISLI SAC RULOLARININ DILMEYE AYRILMASI
TEZGAH SILISLI SAC DILME MAKINASI
INCELENEN OZELLIK | SAC CAPAKLANMASI
OLCU 0.30+0.03
LSAYFA No |
TANIMLAR DEGERLER FORMUL
OLCU TOLARANS ARALIGI 0.03
NOMINAL DEGER 0.315 T nom. (nominal ortaiama)
MAKSIMUM TOLARANS 033 T max (OTL)
MINUMUM TOLERANS 03 Tmin. (ATL)
DOGAL TOLERANS 0.0016183 (T dog.=K*Sm (K=6,Sm=Standart sapma)
ORTALAMA (X) 0.32703289 XORT=X/n
STANDART SAPMA 0.00026972 Sm=R ort/d2
cp = 18538 Cpik= (KAPASITE ENDEKSI) 3.6669514163408j
(Tmak-Tmin.)/Tdog. Cpk= (T mak.-Xort)/(Tdog/2)
YORUM:

Cp ve Cpk>1.33ten baytk oldugu icin isiem yeterliligi saglanmistir.(Gelismis proses 6rnegi géstermistir.)

Tablo:6.41.X/R karti Proses Gelisimi
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YEDINCI BOLUM

7. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE ONERILER

7.1. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Silisii Sac Dilme makinasina uygulanan X/R kontrol kartiar
sonucunda, proses kontrol altina alindi ve degisimier kartlarda izlenir haie
geldi. Herhangi bir nedenie, proses digina cikilan noktalar oldugunda
makina durdurularak gereken éniemier alindi.

NUVE ATOLYESI PARETO ANALIZI |
HATA ADI raTaADED | (FOTR  (KoMTORLAM| KCMTOP%
GALET KALINLIG 6 30% 6 30%
PENCERE GENSLIG 5 25% 11 55%
PENCERE Y UKSEKLIE 4 20% 15 5%
KLEMP BOYUVE GENISLKSININI GLOUMU 3 15% 18 90%
NOVEMONTA. KONTROLU 2 10% 20 100%
TORAM 20

Tablo:7.1. Pareto Analizi

PARETO SIRALAMASI

- N

X

§ 08

w

> 06

B o

X 02

GALET KALINLIGI PENCERE YUKSEKLIGI  NOVE-MONTAJ KONTROLU
PENCERE GENISLIGI  KLEMP BOYU VE GENISLIG
HATA TANM
EYLOL-97

$ekii:7.1.Pareto Siralamasi
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Transtek A.S. ‘de Istatistiksel Proses Kontrol uygulamaya' '
basladigimizdan beri Eyiti ayi icin Niive Atdlyesi Pareto Anaiizini
tekrariadik.(Tablo:7.1 ve Sekil :7.1) Nive Atslyesindeki bagiangicta galet
kalinligi hata sayisi 20 olarak tesbit edilmisti.Bu rakam Eylul ayi sonu ile 6'ya
indirildi.Baslangigta Nive Atdlyesinin hatalarin %70’ini olugturan “galet
kalinligi” Eylti ayi sonu itibari ile %30'nu olusturmaktadir.

Silisli Sac Dilme makinasina uyguladigimiz istatistiksel Proses Kontrol
sonucunda proseste %40 oraninda bir iyilesme gézlendi. Dikkat edilirse hata
oranlar dengeli dagiidigi gériimektedir. Yapmis oldugumuz  galigmalar
sonucunda gapakianma olayi kontroi altina alindi.

Galet kalinhgindaki bu iyilesme ,son testiere de yansiyarak demir
(Fe) kayipiari katalog degerierinin altina gekildi.

7.2.ONERILER

Yaptigimiz calismalar boyunca, Cp'nin tolaransian gok rahat
karsilamasina ragmen, Cpk'nin Cp'den cok farkli oldugunu gordiik.Bunun
nedeni de yayilimin yani nominal ortalamanin ayarinin yapilamamasindan
kaynakianmaktadir.

X / R_Kontrol kartiarinda yapiimasi veya devam ettirilmesi gerekenier:

Orta degerin ayarlanmasi @ X | R kontrol kartlarinda ortalamayi
iyilestirmemize ragmen,nominal ortalamaya gore haia yiiksektir.Ortalamanin
asagiya cekiimesi igin makina,proses,hammadde,insan hatalarini en aza
indiriimesi gerekmektedir.

Spesifikasyonlarin degistirimesi : X ORT degeri nominal ortalama gekildikten
sonra spesifikasyon(tolerans) limitleri asagiya cekilmelidir. Tolaransiar 0.03
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Alinan 6mek araliklari azaitimaii: Kontrol aitina alinan bir X/R proses;
kartlarinda ginde 3 defa alinan émekier 1 defaya veya duruma gére daha
da azaitilabilir.

Dilinecek rulolara gére X/R kartlari olusturuimali: Dilme makinasinda 2-5
arasinda rulolar dilinmektedir. Bizim yaptigimiz galigmalar boyunca 3 dilime
ayrildi§i icin,3 tane X/R karti icin islemler yaptik. Bu durumun degismesi
halinde yeniden proses yeteriilikieri incelenmeli ve her dilinen rulo icin X/R

kartiari oiusturuimalidir.

Bicak ayariari iscilerin insiyatifine birakilmamali: ~ Diime makinasinda
bigaklar degistirilirken K.K. ve Test Muduriagunan denetiminde yapilmaya
devam ediimelidir.

Kenariardaki fireler ayarianmali: Kenariara kuvvet binmesinden dolayi diger
rulolara gére daha fazla capakianma oimaktadir,bunun icin fire oranini
1mm'den 1.5 mm’ye kadar cgikariimasi bizce kenarlaradaki capakianmayi
azaltacaktir.

Durdurma Yetkisi: imalati durdurma yetkisi Proses Kontrol Elemanina
verilmelidir. Proses Kontrol Elemani prosesin bozulmaya basladigini
hissettigi zaman , bu degisime ne kadar izin verecegi hakkinda egitiimeli ve
prosesin bozulmasi toleranslari agiyorsa imalati kesin olarak durdurmalidir.

Duzeltici Faliyetler:  Kalite Giivence Muduriugl,bozulan prosesier icin

duizeltici faliyetieri agmali,takip etmeli ve kapatmalidir.

Uygulamamiz sonucu, 6nerilerimiz yukaridaki gibi olacaktir.
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7.3.S0NUC

incelemelerimizde c¢ikan sonug kalitenin herkesin isi oldugudur.
Onceleri belirli uzman kisilere birakilan kalite sorumiuiugu,gtinGmazde tam
caliganiarin sorumiuiuguna doénusmustir.Genis kitleleri kalite konusunda
bilinglendirmek ve yoniendirmek konusunda yonetime 6nemii gorevier
yUklemektedir. Dr.Juran 1954 yilinda “kalite yonetimin
sorumiulugudur.*ifadesini kulianmis ve bunun Uzerinde israria durmustur.
Gerek kalite uzmaniarinin 6gretileri, gerekse kisisel goziemierim sirket
basarilarinin en énemii etkenlerinin yénetim ézellikie de tepe yonetimi oldugu
dogruitusundadir.

Juran hatalarin %851 sistemden kaynakiandigini sistemin ise
yénetimin sorumiulugunda oidugunu séylemistir. Organizasyonda gérev alan
herkesin iki temel gérevi vardir.Buniar:

1. Belirienmis olan sistemin sartlari iginde isi yartitmek,
2. Mevcut sistemin performansini artiran gelismeler yapmaktir.

isletmelerde  proseslerdeki soruniarin % 951 yedi arac teknigi
kullanilarak giderilebilmektedir. Japonya endustrisinin glcli yaniarindan biri
etkin proses analiz uygulamalariyla gerceklesen dinamik, on-line biigisayar
kontrolundeki bagaridan kaynaklanmaktadir.

Gunumizde halen birgok firma kalite kontrolu muayene olarak
gérmektedir. Onun iginde i.P.K. teknikierine ya inanmamaktadir ,yada kisa
strede buylk seyler bekiemektedir. Butin bunlarin sonucunda da i.P.K
basarisizliga ugramaktadir. I.P.K teknikierinde basarinin sirm ,uzun stre ve
gosteristen uzak uygulanmasinda yatmakiadir.

isietmeler iPK tekniklerinin dnemini kavramali ve prosesierini kontrol
altina aimalidirlar. Kalite dtizeyinin yikselisi ve maliyetlerinin dlstst, ancak
bu yéntemler sayesinde olmaktadir.
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OZGEGMIS

1995 yilinda Yidiz Teknik Universitesi  Endustri  Mahendisligi
béluminden mezun oldu. Ayni yil Gebze Yuksek Teknoloji Enstitust Genel
isietme ( II.EGitim) mastera basladi. 15 aydan beri TRANSTEK A.$.'de
Kalite Givence Mudur Yardimeiligini yaritmektedir.

TRANSTEK A.S.’de ISO 9000 sistem sorumlusu,performans,i.P.K.
caligmalar ve maliyet analizlerini  yurtmektedir. Ayrica ISO 9001 beigesi
icin gereken hazirlikiari tamamilamis ve TSE ‘ye bagvuruimustur.
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