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OZET
Yuksek Lisans
Talash Uretimde SPC Uygulamasi
Nurhak SEVER
Afyonkarahisar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Makine Egitimi
Yrd. Dog. Dr. Abdurrahman KARABULUT

Kalite, hem hizmet hem de Uretiglatmelerinde rekabet avantajigtamada dnemli bir
rol oynamaktadir. Buglnun mtéri pazarlari daha kaliteli Grine talebin gt
gostermektedir. Bir Griintin veya hizmetin kalitegiael ihtiyaclari gérme veya tahmin
etme yeteng@ine ve miterilerin beklentilerini ve ihtiyaclarini gérme petegine

baghdir.

Istatistiksel Proses KontrolRK) triin ve siire¢ kalitesinin sirekli gati icin onemli
ve guncel bir tekniktir. Kontrol kartlari kontrolig durumlarin kontrol edilmesi ve
bdylece proseslerdeki gigkenligi azalmak veya yok etmek iciiPK'da kullanilan
onemli ve kullangli bir tekniktir. Talgli imalatta istatistiksel proses kontrol
uygulamasi, h@khh bu tez calgmasinda, prosesteki glgkenligin sebeplerini
arggtirarak, bunlari analiz etmek suretiyle prosesimtka altina alinmasini gayan
Istatistiksel Proses Kontrol teknikeri anlatgtm.  Uygulamadaki verilerin
degerlendiriimesinde Excel'de hazirlanan program kullaistir. Bu calgmada,
kalitenin arttirlmasini hedefleyen Faz Elektrik tdoMakine Sanayi ve TicaretSAMIl
Isleme Boluminde uygulangtir. Sonuclar géz 6niine aligginda, Uretilen millerin
hatasiz olaraksiendigi ve isletmenin belirli bir kaliteyi yakalagh gortlmtir. Hassas
Olcme aletleri ile, 6 capindaki C45 Pb milinin 5@edik dlcilmi 5’li gruplar halinde
programda dgerlendirmitir. Ayni sekilde hava sensérd, C pimi dglimil tam boy ve
montaj sonrasi motor tam boyu uygulama gergékieni stir. Rakamsal sonuclar R-R
degsiskenin gengligi ve prosesin ortalamasi X grafiklerinde gdstertini Rakamsal

sonugclar istenen sapmaggeleri arasinda gorulngtiir.

Anahtar Kelime: Makine, Kalite Istatistiksel Proses Kontrol
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ABSTRACT
Ms Thesis
The SPC Application in Metal Machining
Nurhak SEVER
Afyonkarahisar Kocatepe University
Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Machine Education
Assistant Yrd. Dr. Abdurrahman KARABULUT
Quality plays an important role in both manufactgriand service organizations in
gaining competitive advantage. Today’'s consumerketar experience is an ever
increasing demand for better quality productss lidely accepted that the quality of a
product/service is generally thought of as abitayfulfill specific needs, and ideally

exceed, consumer needs or expectations.

Statistical presses control (SPC) is an importamd @owerful technique for the
continuous improvement of product and process tualihe control chart is the
familiar tool used within SPC for determining odtemntrol situations and thereby
eliminating or reducing variation in processes.sI$tudy was analyzed by using Excel
for Windows office statistical program. In this dyy after the measurement device and
machine adequacy researches which were done &l&kizik Motor Makine Sanayi ve
Ticaret AS that focuses on the search for quality, it has\l@d®solved that the so called
company achieved a definite quality. In this gtuafter the measurement device and
machine adequacy researches which were done &l&ldzik Motor Makine Sanayi ve
Ticaret AS that focuses on the search for quality, it has\l@d®solved that the so called
company achieved a definite quality. 50 of 6 dééan C45 PB mil have been measured
with sensitive control equipment and evaluated byug of 5. The same study, air
sensor C pin hole shaftlength measuring after the montage motor lengthsonazg,
Numeral results the width of the R-R factor and #éiverage of the process has been

showed at X charts. It has been seen that the @mimesults are between the wanted.

Key words; Quality, machine, Statistical Process Control
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Simgeler Aciklama

X Ortalama dger,

n Olgiim sayisl,

OD-M Ortanca dger(Medyan),
R Degisim genili gi,

s Standart sapma,

Populasyonun normal ggumi

<

H Grup sayisi

Cm Makine slem kapasitesi,

Cn Makine klem kapasitesindeksi,

Cp Prosesin Potansiyel Yeterfli

Cpk Prosesin performansi

F Frekans

IPK Istatistiksel Proses Kontrol

SPC Statistical Process Control

TUBITAK Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Argtirma Kurumu,
APQP Advice Product Quality Planning

ISO-9001 Intonation Standard Organization Quality ManagenSystem
ISO-TS 16949 Otomotiv Yan Sanayi Kalite Yonetim Sistemi
UKH Ulusal Kalite Hareketi

TQOM Total Quality Management

EKD En Kuguk Deger

EBD En Buyuk Deger

MESS Metal Sanayiisveren Sendikasi

PUKO Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al

KALDER Kalite Dernei

AKU Afyon Kocatepe Universitesi
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1. GIRIS

Kalite bilincinin olwturulmasi, aktarilmasi ve uygulamaya yansitiimasiayk is
degildir. Kalite herkesin gidir, anlaysini kabul edersek, kalite hi¢ kimsenigi i
olmayacaktir. Dolaysiyla kaliteyi gelirmek ve Uretmek icin dgru yontemleri,

yapilanmay ve dgru teknikleri uygulamak gerekir.

Gunumuz miterisi ne istediini, ne zaman istedini, nasil istediini belirten, baskin
bir glic haline gelmgtir. Musteriler, simdi kendi gereksinimlerine gére tasarlagrariin
ve hizmetleri talep etmektedir. Artan teknoloji ganayideki hizli ilerleme, imalat
endustrisindeki firmalarda biiyik ggfielere neden olngtur. Ozellikle son yillarda bu
degisim sureci artarak hizlangtir. Bu gelsme sirecinin hizlanmasi ile birlikte
birtakim sorunlar kendini géstermeyeslaanistir. Seri Uretim artmakta; artan Urdnlerin
tasinmasi, stoklanmasi, pazarlanmasi ve istatistibrfapnin tutulmasi tretimde yeni
alanlari ortaya cikarrgtir. Firmalarin artmasi ile birlikte Grinlere pazanimakta

zorlasmakta ve firmalar arasi rekabet giindeme gelmektedir

Prosesten (suregten) beklenen piwvardir. Sureg, bir dgsim yaratmaktir. Kendisi i¢in
belirlenmg Ozellikleri ve limit degerleri dahilinde bir Gretim yapmalémidir. Ancak
surecler; malzeme, cevgartlari, operatdr ve muayene gibigtgenli kaynaklardan
etkilenmektedir. Bunun icin Uretim sdreclerinin lesiskenlerden en azekilde
etkilenmesini sglamak icin camaliyiz; ¢clinki ginimizde rekabet sadece ulusal baz
da deil, uluslararasi seviyede de ¢ok sert olmaktadalaisiyla bu gletmeler daha az
hatall ve muimkunse sifir hatali Gretime zorlanmdiktaBunun igin buttn sureclerin

izlenmesi gerekir.

Yonetimin destgi ve iyi bir organizasyonla desteklennistatistiksel Proses Kontrol
metotlari iretimde sirecleri kontrol etmeyi@ar. IPK (istatistiksel Proses Kontrol);
genel olarak gerceldardigimiz her sirecte, sin dogru yapma yeterliii olup
olmadgini, dggru yapmaya devam edip edemeyagoe dogru yapip yapmadini ve
hedeflenen kesinlikte yapilip yapilamayaca cevaplar. Sireclerimizi tutarh ve
hedeflere yonelik yapabilmemiz icin, prosesin slirgklisim icerisinde, guvenilir ve

izlenebilir olmasi gerekirilPK bu amaca hizmet etmektedir. Ancak elde edilen
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sonuglarin uygun bigekilde yorumlanmasinve sureklilgi sgglamak gerekmektedir.
Aksi halde analiz edilmeyen bir bilgi hicbiel yaramaz.

Bu kapsamda c¢aima bg bolimden olgmaktadir. Birinci bélimde (gigib6limunde);
bu calsmanin neden gerceklaildi gi, tezin sonunda neler elde edilgc&onularina

yer verilmitir.

Ikinci bolimde; ilk olarak “Kalite Kontrol” kavramortaya atilmgtir. Proses Kontrol
Kavrami, amaci ve fonksiyonlarinin agiklanmasi uygoérialmigttr. Strecten c¢ikngi
urtnlerin karektristikleri ve tezin konusu olaistatistiksel Proses Kontrol sireg
kontroluin icindeki yeri acgiklanngtir. istatistiksel Proses Kontrol ve Kalite Kontrol
iliskisi ortaya konulmstur. istatistiksel Proses Kontrol Kavrami ve Proses Kantr
calismalarinda kullanilan temel istatistiksel teknikdgratiimstir. Verilerin toplanmasi
ve bunlarin sonucunda ortaya ¢ikan sonuglarin prolgézme teknikleri aciklangtir.
Pareto analizi, neden-sonu¢ diyagrami, histograngietele tablosu, gruplandirma ve
dagihm diyagramlarn ve temel istatistiklerden biriaal ve uygulama c¢amalarimizda

da kullandgimiz kontrol diyagramlarinin genbir sekilde anlatimi verilmtir.

Ucuncti bolimde; “Materyal ve Metot” fezinda “Proses Yeteig ve “Proses
Yeterliligi” kavramlari ele alinngtir. Bu konuyla ilgili proses ve makine yeterlilik
katsayilarinin nasil ortaya cigtive nasil yorumlangi aciklanmgtir. Istatistiksel
Proses Kontrol uygulamasi ile ilgili bilgiler, eldedilen verilerin kullaniimasiyla

grafikler ve sonugclari, yorumlari yer almaktadir.

Dordinci bolimde (tagma bolumiinde)iPK ‘nin nitelik kontroliine uygulanmasi

konusuna d&nilmistir.

Besinci bélimde ise sonuclar ve elde edilen sonugéra oneriler yer almaktadir.

2
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2. GENEL BILGILER

2.1 Kalite Kontrol ve Kavramlar

2.1.1 Kalite Kontrol

Cevremizde uretilen her mal veya hizmet toplumdéakumaktadir. Bir tiketici
olarak satin alggmiz malin kaliteli olmasini isteriz. Kalite kelinalami olarak,
nasil olytugu anlamina gelmektedir. Kalite, gtinlik kgmalarda tstunkii ve
iyili gini gosterir. Dger taraftan kaliteyi bir Grinin ya da hizmetirgetierine
olan farki ortaya koyar (Aktif, 2007).

Kaliteli Grin ya da hizmet subjektif derler tgir. Ancak her insanin ihtiyaclari
ulkeden Ulkeye dasmekte ve ygam dizeyi, zevk, gelenekler, toplumsal yapi,
egitim, gibi ¢cok sayida faktorlerin etkisi altindaglgkenlik gostermektedir. Bu
nedenle tiketicinin Urinden kalite anlaminda beiderfarkli olacaktir. Bu
bakimdan méteri istek ve beklentilerini kadayacak Urtnler kalitelidir. Kalite
sorusuna cevap vermek icin Griinin veya hizmetiipsaldusu asagida belirtilen
Ozellikleri tasimahdir.

» Fonksiyonel 6zellikler; Grinin veya hizmebelirli bir amaci yerine getirmesi

gerekir.
« Kalite 6zellikleri; Grindn veya hizmetin daha iyeya her zaman aygekilde

yapilabilmesi gdstermektedir.

Fonksiyonel 6zeliklere ornek olaral§ekil 2.1'i inceleyecek olursak; bir vidanin
boyutlari, bir celik levhanin sertlik derecesi, bgelik malzemenin capl veya

mukavemeti gibi sayilarla ifade edilen 6zelliklerdi

Kalite 6zellikleri ise, vidanin boyunun belirli balciiye uygunlgu, belirli bir miktar

milin agirh g1, Gretim hatalarinin géli partilerde rastlanan oranlari gibi 6zelliklerd

Gunumuzde mgieri istesi ortadan kalmy yerini misteri tatmini almgtir. Ayrica iki tip

misteri s6z konusudur. Birincist misteri, her sirecin bir i¢c myerisi vardir. Bant
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sistemiyle cakan bir atblye dgiintrsek, bir sure¢ kendinden bir Onceki sirecin
misterisidir. Ornek verilecek olursa; imalat bandiigikalite kontrolliinmusterisidir.
Giris kalitenin onayli verdii Uriinler montajda kullanilir. Giikalite, tedarikcilerin ilk
misterisi olmaktadir. Ikicisi asil mijteri, final kontrolden gegngisevki yapilan Grini

kullanan asil mgteridir.

Tam organizasyonlar kaliteyi surekli ve verimli gekilde sg@lamak Uzere seferber
edilir. Kalite belirli bir b6limun dgil tim calsanlarin ortak gorevi ve soruml@udur.
Tum calsanlar hedef ve fikir birfii icinde olmalidir. Uzun vadeli hedeflerle, gbéri
tatmini s&lamayi, calanlarin topluma faydalsler yapmayr amaglayan bir yonetim

sergilemelidir (Bureau Veritas, 2007).

Toplam Kalite’'nin amacinda hatalar ayiklamak yerihata yapmamak yaklani
vardir. Onlemeye yonelik bir yaklanin genel bir ifadesi, planlamanin gto
yapilmasiseklinde 6zetlenebilir. Her yoniyle iyi giintulmis, kapsamli ve titiz bir
planlama cadmasi ile sonradan udabilecek hatalarin ¢ok biyik bir boltnoiitadan
kaldirilabilir. Tum hata kaynaklarini dngérmek miinkdeilse de, olasi hatalara
onceden hazirlanmak, tamamen hazirliksiz yakalaarkgssla biyuk avantaj dar.

Hatalar ortaya ciktiktan sonra, yakalayip ayiklameaka gidermek oldukca pahali bir
islemdir. Klasik muayenesleminde kullanilan bir ki tretime hicbir katma dager
bulunmamakta, sadeceskalarinin yapt hatalar yakalamaya cgnaktadir. Toplam
Kalite'nin 6ngordigu isi ilk seferde d@gru yapmak ilkesi cajanlara oto kontrol

sorumlulgu yuklemekte, bu ise muayeneyi gereksiz kilmaktadir

Toplam Kalite'nin bir bgka 6nemli ilkesi ise surekli gglmdir. Ancak bir seyi
gelistirebilmek icin 6nce mevcut durumun saptanmasi kger®Iciilemeyen birseyi
gelistirmek mumkidn dgidir. Bu nedenle oOlcim ve istatistik Toplam Kalita

vazgecilmez parcasidir.
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Rekabet, Uretim kallarini zorlamakta ve firmalara hayatta kalma sava
verdirmektedir. Uretimle Kkalite ayri giinilmemeli ve birlikte hareket etmelidir.

Pazar, rekabet, tretim
vb. faktérler giginda
kalite saptanir.

v
Uretim ve kalite kontrol Uretim sistemi, kalite
maliyeti ve kapasite ele
alinarak tasarlanir.

A

v

Hammadde, proses,
arin acisindan kalite Hammadde kontrol edilir
standartlari belirlenir.

v

Uruin gercekgir.

Proses kontrol edilir.

vy

Mamul kontrol edilir

Mamul kullanilir

Sekil 2.1 Kalite kontroltin evreleri
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Kaliteyi, bir mal ya da hizmetin tiketici ihtiyaglar uygun fiyatlarla kanlayabilme
Ozelligi olarak tanimlayabiliriz. Teknik olarak yapifnda Kalite; Uretimi yapilan
parca, mamul veya Unitenin tespit edinfieknik resim vesartnamelere uygun) bir
sekilde elde edilmesidir (Nur 2006).

Bir malin ya da Orinin g@eik amaclarla kullaniimasi, amaca uygunluk acisindan
degisik elemanlarinin belirlenmesi geiai ortaya cikarmaktadir. Bu elamanlara

“Kalite Karakteristikleri” denilmektedir.

Bunlari siralayacak olursak;

a. Yapisal karakteristikler; Cap, uzunluk, kimyasalpyaakskanlik vb. gibi
Ozellikler.

b. Hissedilen karakteristikler; gigorinamle ilgkilidir. Ylzeyin purazlaligu,
renk, lezzet v.b gibi 6zellikler.

c. Yasal mevzuat karakteristikler; Griin ya da mamu@sal mevzuata uymasi
gerekir.

d. Zamana bgi Kkarakteristikler; guvenirlilik, tamir edilebilik vb. gibi
Ozellikler.

e. Ticari karakteristikler; Uretici firmanin glvenilive garantisi gibi 6zellikler.

f. Ahlaki karakteristikler; kurumun ngteriye olan ilgkilerinde iyi niyetli, dirast

davranglaridir.

tasarimindan kurumun imajina kadar colgisi@ ve yaygin slemlerin etkilgimine

baghdir.

2.1.2 Deming Dongusu

Kaliteye yapilan yatirrmin ne denli karli ol&waun bilinmesi gerekir. ger kalitenin
lyilestirilmesi  karlihgi etkilemiyorsa, yatirrm ekonomik olmayabilir. Bimalin

Uretiminde, slemlere uygunlgunu tayin etmek icin kontrol yapariz. Bgin kontrol
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altinda olmasi ya da kontrol icin, bgeiiliskin olarak 6nceden belirlengiolan

hedefler d@rultusunda busin gerceklemesini sglamak gerekir. Uretimi yapilan
parcanin kontroliiniin %100 yapilmasi seri imalattkansizdir. Uretimden alinan
numunelerin incelenmesi suretiyle istenilen kalgeviyesine ulglmasina kalite
kontrol denir. Kalitenin kontroli ayni zamanda Dami dongiisi (PUKO)

uygulamaktir.

DEMING (PUKO) DONGUSU

FIRMALARIN FAALIYETLERINDE,

PROSESLERIN PLANLANMASINDA, P~
PERSONEL FAALIYETLERIND e
-UR(N FAALIYETLERIND

bnlem Planla

Al

Uygula

Sekil 2.2 Deming Dongusu (UKH, 2006)

1950'li yillarda Japonya'yl pek cok kez ziyaret mder. Deming birsirketin misteri
beklentilerine uygun daha kaliteli GUretim yapabisngin planlama, uygulama, Griintu
kontrol etme ve elde edilen sonuclara gére fadbyeatizenleme arasindaki etkilai
onemi Uzerinde durmguve Deming DoOnguslu olarak anilan etkile cemberini
onermitir (UKH 2006). Boylece Butunsel Kalite Yonetimi'n@ QM) giden yolun
temeli atilmg oldu. Sekil 2.2'de son yillarda kalite kapsaminda geiien dnemli
baslangic noktalarina genel bir balksunulmaktadir.1960’l1 yillarda kaliteye etki eden
faktor olan insan tekrar kiedilmis. Sifir hata programlari bu donemde géfimi stir.

Bu bagilamda, insandan kaynaklanan hatalari azaltmake@isanlarin kalite bilincini
artiracak gitim calismalari yapilmgtir.
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Calisanlarin kalite artirnmi ¢abalarina katilmglganak icin, hata oranlarinda dige
bagl pirimler sunulmytur. Ancak “Kalitenin Glvence Soruml@u” hala Uretimden
kopuk calsan "Kalite" bdlumlerinde oldgu icin, bu programlar gercekten soaili

olmamstir.

Tablo 2.1’de goruldgt gibi 80°li yillardan bu yana Bitunsel Kalite Bigel Kalite
Yonetimi'ne (TQM) yaklaiminin dinya capinda kabul gormesiyle birlikte iteaértik
ayri bir bolime devredilmekte ve tecrit olgnubir faaliyetin  sonucu olarak
gorulmemektedir. Kuruktaki tim calganlarin, en ¢ok da ydneticilerin katilimini

gerektiren, kapsamli bir gérev olarak kabul ediladtiel

Kalite kuraminin kalite glvencesinden kalite yométie uzanan dongusisagidaki
gibidir.
Tablo 2.1 Kalite sitemleri arasindaki farklar (Re2@07).

Kalite Giivencenin Ozellikleri Kalite Yonetiminin Ozellikleri
Kalite uzmanlar Her ¢ajan bir kalite goreuvlisi
Ayri kalite yonetimi birimleri Butlnlgk kalite glivencesi
Urlin yonelimli kalite yonetimi Surec yonelimli kedi yonetimi
Son kontrol Surecigik eden kontroller
Hata bulma stratejisi Hata 6nleme stratejisi
Kalite yonetimi burokrasisi Kendi kendini kontrol
Planlanmg yeniden gleme Sifir hatall Gretim

Belirlenmis kalite 6zellikleri Geniletilmis kalite kavrami
Kalite koruma Kalitenin surekli iyikgirilmesi

Musteri Uriin ya da hizmeti satin addi bir kurulusu ceitli parametrelere goére
deserlendirmektedir. Bu parametrelgtatmelerin neyi nasil kontrol etmesi gergkti

belirlemistir.

Bu parametreler siralanacak olursa;

a. Urtin ve hizmet tanimlarini katama yeteng
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Urtin ve hizmet guvenirgi
Sevkiyat performansi
Fiyat avantajl

Satg destgi, teknik destek

-~ ® o o0 T

Kilit personele ulgabilirlik
Dokumantasyon kalitesi

5 «Q

Musteriye cevap verme hizi ve esngkli

Sikayetlerin ele alinmasi
J. Garanti hizmetleri
k. Yeni Uriin ve hizmet galiirme

Yukarida belirtilensiklarin tamami mgteri tatmini icin gereklisartlardir. Her biri ayri
birer deiskendir. Kurulglar yukaridaki konularda hazirlikhi olmali ve gtérilerine
yonelmelidir. Bunun i¢in mal ya da hizmetin neratisil kontrol edilmesi gerekii

asagida belirtilmitir.

Kontrol konusunun seg¢imi

Kontrol biriminin segimi

Standardin segimi

Kontrol konusunun 6élctlmesi icin metot gailiilmesi

Olgiim sleminin yapilmasi

- ® 2 0 T p

Insan giici (yonetici, teknik elamaggi)
Malzeme, 6l¢u kontrol aletleri

> @

Tesis, makine Uretim yonetimleri

Teknolojik ve kultirel dizey
j.  Egitim
k. Ulke yasalari

Kontrol veya muayene bir mamulin, parcanin veyafop@@ansinin o6nceden
belirlenmg 6zelliklere uyup uymagdinin tespitidir. Bir bgka deysle kontrol veya
muayene; belirli bir teknik prosedire gore Uretyapilan trinin, gili asamalarda

ve Uretildikten sonra elemgléminin yapilmasidir.
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Mamul veya onu olgturan fiziksel varliklar tGzerinde imalatin sgti asamalarinda

asagidaki gamalar g6z oniune alinmaktadir.
a. Performans testleri
b. Omir deneyleri

c. Spesifikasyonlar uygunfiun olciimesigeklinde yapilir.

2.1.3 Muayene ve Muayene Csgtleri

Muayene
%2100 muayene Ornekleme muayene
Islemsel Duzeltici Kabul Kontrol
aylklama ayiklama orneklemesi orneklemesi

Sekil 2.3 Muayene Ggtleri (Refa, 2007)

Yukaridaki sekle bakilacak olursa, muayene kalite kontrol feslerinden sadece
birisidir. Gunuimiizde muayene sadece parcalar &éah ayiklama faaliyeti olarak
distunulmektedir.Sekil 2.3 incelenecek olursa kotl parcalarin icsteilye veya dy
misteriye aktariimasini engellemeninsitk yontemleri vardir. SPC, hatal parcalarin
misterilere gitmesinin engellenmesinin 6ncesinde, haagdana gelmeden yakalamayi
hedeflemektedir. Kullanilan 6lcu aletine gore vedlgim yapilan Grinu tahribata
ugraylp ramadgina gore muayene yapilir. Ogie; bir milin cekme mukavemeti
veya sertlgi ancak o mile tahribat uygulanarak yapiimaktadir.
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Tahrip edici muayene tiplerinde istatistik icin kel yapilan malzeme zarara
ugrayacaktir.Iislemsel ayiklama, imalat yontemlerinin veya makinaleyetersizlpi
nedeniyle ortaya cikan bozuk parcalar tespit eekleayrilir. Durumu duzeltici

midahale icin gec kalingtir.

Duzeltici ayiklama, scilik ve kontrol siklgi acisindan maliyeti yuksektir. Hatalar
yuzinden ortaya c¢ikan parcalar tespit edilir. Hatgnaklarina midahale mimkundur.

Ornekleme muayenesinde 6lgcme ve testler secilezktaniizerinde yapilir.

Hammadde grubunda yapilan kontrollerde timui kabutséimde dgisken yok ise
arin kabul 6érneklemesine gore sonuclarin beliteranslara uygun oldw distnaldr.
Duzeltici karar o an icin s6z konusu gildir. imalat @amasinda yapilan kontrol
orneklemesinde ise olumsuz sonu¢ elde edilmesnd@almakine veyasgiden gelen
hatanin duzeltiimesi amaci ile tedbir alinir. Géreledbirler daima imalatginin
sorumlulgundadir. Bu da gosteriyor ki imalattan ayri biriteabolima olgturulmasi

gerekmektedir.

calisanlarin katilimiyla, ortak bir amaca yonelik sisterncinde yer almalari gerekir.
Musteri tatmini ana hedeftir. Nihai mgigrilerin yaninda, faaliyet zinciri icindeki
misteri (ic miteri) tatmini s@lanmalidir. isletmelerde insan potansiyelinden tam
olarak faydalanabilmek icin her kademede katihmglaamalidir. Iletisimin
gelistirilmesi icin de herkesin utabilecei acik bilgi sistemi kurmak gerekir (Erboz,
2002).

2.1.4 Kalitede Onleme Yaklasimi ve istatistik

Kalite Kontrol'in tarihsel gefimi slrecine bakil@gnnda, balangicta hatalari
aylklamaya yonelik muayene yakiliainin hakim oldgu gorilmektedir. Bu yakam
kaliteyi arttirmak icin denetimi arttirmak gerekjibi yanlis bir temele oturtulmgtur.

Bu yaklagim yaklgik 1950’li yillarda Japonya’da terkedilgi Toplam Kalite’nin
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temellerinin atildgl bu vyillarda muayene yakleni yerini Onleme yakkamina
birakmstir.

Toplam Kalite’'nin temelinde “hatalari ayiklamak'égine “hata yapmamak” yakdami
vardir. Onlemeye yonelik yakianin genel bir ifadesi, planlamaningla yapiimasi
seklinde Ozetlenebilir. Her yonuyle gintulmds, kapsamli ve titiz bir planlama
calismasi ile sonradan djabilecek hatalarin ¢ok bouyidk bir bélimi ortadan
kaldirilabiliniz. Tum hata kaynaklarini 6ngérmek mkiin olmasa da, olasi surprizlere
onceden hazirlanmak, tamamen hazirliksiz yakalaankayasla buyuk bir avantaj
salar (Dil, 2003).

Toplam Kalite’'nin bir bgka 6énemli ilkesi ise “surekli gejmdir.” Ancak bir seyi

gelistirmek icin mevcut durumu saptamak gerekir. Olcidgam birseyi gelitirmek

mimkun dgildir. Bu nedenle, olgim ve istatistik Toplam Kalitin vazgecilmez
parcalardir (Kalder, 2006).

Istatistiksel yontemleri kullanarak hatalarin ortaggkmadan onlenmesi amaciyla
kullanilan “istatistiksel Proses Kontrol” surekli ggienin en énemli parcalarindan

biridir.

2.2 Proses Kontrol Sistemi vdstatistik Kavramlari

SPC. SISTEMINDE TANIMLAR

S P C

STATISTICAL PROCESS CONTROL
{ISTATISTIK) (PROSES) [(KONTROL)
VERI TOPLAMA, MAKINE, {(MEASURE) )
NORMAL DAGILIM, METOD, OLCU ALETLERI,
ORTALAMA, MALZ EME, KUMPAS,
STANDART SAPMA,| | (MEN POWER) TORKMETRE,
RANGE NSANLAR, MIKROMETRE,
{Dagihim aralig:) GCEVRE. 3D OLGCME MAK,

Sekil 2.41PK (SPC) sisteminde tanim{&ureau Veritas, 2007)
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Sekil 2.4'de sematik olarak;istatistiksel Proses Kontrol kisaltmalarinin igeri

verilmistir.

Istatistiksel tekniklerin; veri toplamak, analiz ekn yorumlamak ve ¢ozumler
getirmek Uzere kalite problemlerine uygulanmasidialitenin sglanmasinda
istatistigin dnemi buydktir. Hatta Japon mucizesinin istaiestdayandii kesindir.
Cunku organizasyonlar capinda kalite kontrol icedexe mihendisler gig Ust
kademeden alt kademeye kadar timsealar itimleri sirasinda istatistiksel proses
kavramlarini  @grenmelidirler. Sekil 2.5 Istatistiksel proses kontrol uygulama
kademeleri akisemasi gagida gosterilmitir. Sema prensip olarak geri beslemeli siire¢
kontrolUnu gosterir. Bu yontem prosesleri zamamisgade gel§tiip mikemmel hale

gelmesine sebep olur.

Ik stirec kademesi

ILPE
Eontrol Tskarta veva
Altnda mi? yeniden isleme

MNedeni belirle

Medent gider

Sekil 2.51statistiksel proses kontrol uygulama kademeleri

Sekilde kalite kontrolin dretim surecinin hegamasina veya kademesine nasil
uygulandg aciklanmaktadir. Once uretim sureci birgaiaraaya boliinir. Sonra her
asamaya, surecin istatistiksel olarak kontrol altiradap olmadgini belirlemek amaci
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ile istatistik analiz uygulanir. g&r proses istatistiksel olarak kontrol altinda ibg,

sonraki @amaya, prosesi iyiirme gamasina gidilmelidir.

Boyle desil ise problem belirlenir ve dizeltilir. Problem zigmlendikten sonra slirecin
istatistiksel olarak kontrol altinda olgunu goérmek icin analize devam edilir. Bu
sekilde Olculerin alt ve Ust sinirlaristinda Uretimi engellemek ve sire¢ analizlerinde

gerekli ayari zamaninda yapmak miumkindir @zu2001).

2.2.1 Dgiskenlik

Dogada birbirinin aynisi olan ne bir nesne vardir aébdyle bir nesne uretilebilitste
bu nesneler arasindaki farky degiskenlik denir. Baka bir ifade ile Uretilen her Grln
veya her parca gerinden bir miktar farkhdir. Herhangi iki Grtiin v@epzellik, tamamen
birbirinin ayni deildir. Aradaki fark biyik veya o6lctilemeyecek kadtdictk olabilir;
fakat mutlaka bir fark vardir. Orgim bir tornada Uretilngi parganin boyutlari,

asagldaki faktorlerden etkilenmektedir.

a) Makine (rulman gnmasi)

b) Takimlar (mukavemetsaama orani v.s)
c) Malzeme (boyut sertlik v.s)

d) Bakim (ya&lama, parca dgsimi)

e) Cevre (is1, voltaj d@simleri v.s)

Bu etkilerin birlgimi sonucu ortaya cikan cok g#i farkliliklar degiskenlik olarak

bilinir.

Herhangi bir prosesi yirutebilmek ve prosestekigigeenligi azaltmak igin
desiskenligin kokiine inmek gerekirilk asamada dgskenligin genel, aliimis

nedenleri ile 6zel nedenleri arasinda ayrim yagsirgarekir.

Genel nedenler; farkli proseslerdesitie derecelerde her zaman bulunan, tesadufi

desiskenlerden kaynaklanir. Sadece genegigeenlik nedenleri iceren bir prosesin
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ciktisi zaman iginde tutarl bir bicim glurmaktadir ve sonuglari énceden tahmin
edilebilir. Genel nedenlerin iyi$éiriimesi, prosesteki daha sonraki ggahme
faaliyetleri icin bir temel olgturmaktadir. Ozel nedenler; @nlukla dizensiz ve
istikrarsiz olan vedolayisiile énceden tahmin edilemeyen, belirlenebilir agidaki
faktore baglidir. Belirli bir 6zel nedenderdolayr olgan hata 6nlem alinmaiinda
tekrar goriilebilir (Unlii, 2004).

2.2.2 Aritmetik Ortalama

Veri grubunun toplanip, veri sayisina bolinmeseitde edilen dgerdir. X, Xz, X3, X4,

Xs,..... %, gibi n elemanli bir veri grubunun aritmetik ortalasi X ile gosterilir.

X =1=1  formuliiile hesaplanmaktadir. (2.1)

=}

2.2.3 Ortanca Dger ( Median )

BlyuklUklerine goére bir veri grubunda tam ortaddksere ortanca dgr denir.(OD
veya M olarak gosterilir.) ger gruptaki veri sayisi cift ise, medyan siranitasindaki
iki degerin aritmetik ortalamasidir. Tespit edilmesi koha pratik olmasina ksufik
aritmetik ortalama kadar duyarl glielir. U¢ deserler aritmetik ortalamay! direk etkiler.

Ancak medyani etkilemez.

2.2.4 Tepe Dgeri (Mode )

Bir varyant grubunda en fazla goriilen veya frekarsifazla olan diere tepe deeri
veya mod denir. Birsekilde veri grubunun ysunlasma noktasini gosterir. Tespiti
kolaydir ancak medyan gibi ortalama icin ¢ok duyadnug¢ vermedinden kullanim

alanlari sinirhdir.
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2.2.5 Dgisim Genisligi ( Range )
Bir veri grubundaki en buylk ve en kiucukzader arasindaki farki belirtir.

X formalu ile hesaplanmaktadir. (2.2)

min

Hesaplanmasi kolaydir. Ancak veri grubu iginde egeder var ise sonug yaniltici

olabilir. Boyle durumlarda standart sapngleinini yapmak daha etkindir.

2.2.6 Standard Sapmalx,S)

Standard sapmayi;Xiggerlerinin ortalamasindan sapmalarinin karelerimtalamasi

olarak tanimlamak mimkundur.

/Zn:(Xi -X)?

o= 1 formalt ile hesaplanmaktadir. (2.3)
n —

Goruluyor ki x varyantlarinin populasyon ortalammaddan farklari, kareleri alinarak

toplanmakta, boylece ortalamadan her iki tarafa dgnecede sapan gkxlere yine ayni

onem vermektedir.

0L - Serbestlik derecesi olarak adlandirilir. (2.4)

Standard sapmanin karesine varyant adi verilir.

> (Xi—X)?
s? ="le formiilii ile hesaplanmaktadir. (2.5)
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2.2.7 Normal Dgilim ( Gaus Dagsilimi)

Birbirinde farklari tesadifen bika sebeplere ganmayan varyantlarin ojturdugu
populasyonlar ‘normal’ dalim gosterirler. Biatin normal poptlasyonlardagitian
(Gaus formula)

-(X-X)?

1 2
= f(x) = e 2
y=f(x) Py

formulu ile hesaplanir. (2.6)
2

Burada ve e matematiksel sabitlerdirx tek tek parca ebatlaring tekerrir sayisini

vermektedir. Bu formulle n kadar tekrar yapilarakmal d&ilim hesaplanir.
Asagida normal daillimin standart sapmalarinin kapsgadiranlari goriyorsunuz.

3

/Lﬁy.nz:t 8,2
/ %4N7= (95,4
/ %,49.87= (99.7 .

2,49.997=(99.994
%49.99&:’1: 99.99942
: .

| el

| 1 | [ |
46 -306 -2¢ -1G 0 lc 206 36 4050

Sekil 2.6 Normal dailim standart sapmalarin kontrol altinda tutulainlerin gosterimi

“Her sey yolundaysa” ¢iktilarin
» %68’i ortalama +l1*standart sapma
» %95’ ortalama  *2*standart sapma

»  9%99,73'si ortalama t3*standart sapma
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» % 0.27'si @ kontrol limitlerinin dsinda Surecle ilgili hatin sayilir bir kalite
garantisi sz konusudur (Elginkan Vakfi, 2006).

Normal da&ilim ozelliklerini kullanarak makine ve prosesinrfgemansi hakkinda
ongorulerde bulunabiliriz. Grafik olarak normalgdam, simetrik ve ¢an biciminde bir

egri gorinimundedir.

2.3 Veri Toplama

2.3.1istatistik Neden Kullanilir?

Degiskenligi azaltmak icin ilk dnce onun Ol¢ilmesi gerekir. ik hassasiyet ancak
prosesin her Grina olctikten sonra, yani kiitle, igide edilebilir. Butlin kitle yerine,
kutle icinden secilecek ornekleri gexlendirmek ve bundan elde edilen sonuglara
dayanarak, butiiniin 6zelliklerini gérmek icin kultaak daha ekonomiktidstatistik bu

turden ongoruleri yapmak icin kullanilan bir aracti

Her 6ngoriniin dasik bir hassasiyet derecesi vardir. Ornek kiitle agek bilyiik olursa
hassasiyet o kadar fazla olacaktir. Bir ongorundivegilirligi, 6rnek kutlenin
guvenilirlik derecesi dfecektir. istatistiksel verilerin deerlendiriimesi icin cgitli
yontemler vardir. Ancak veriler @ou toplandginda ve ilgili teknikler dgru

kullanildig takdirde yapilacak dngorilerin hassasiyeti vgrdimugu artacaktir.

Bir isletmenin veya prosesin performansini geinek icin mutlaka verilere ihtiyac
vardir. “Gerceklere dayalli yonetim” ve “siurekli gehe” ancak dgru zamanh ve

guvenilir verilerle gercekigirilebilir.

Daha cok veri, daha karih bir yontem anlamina gelmez; sadece gerektilere
toplamalidir. Kullanilmayan ve derlendiriimeyen veriler zararlidir, zira gereksiz

maliyet getirirler. Kimi gletmelerde bilingsizce veri toplanir ve gglendiriimeden
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depolanir. Bu tur depolama nasilsa bir ginyiarar dgtincesi, kgileri de, bilgisayarlari
da sletmeyi de mggul eder, yararlisieri geciktirir.

Verilerin belirli bir amac icin ve o amaca uygun yontemletdplanmasi gerekir.

Toplanan veriler mutlaka gerlendirilip gergi yapiimalidir.

Bu nedenle;
* Amag acikga belirtiimelidir,
* Amaca hizmet edecek veriler nelerdir kargttldmalidir,
* Bu verilerin hangi 6rnekleme yontemi ile ve nasplanacgi saptanir.
* Verilerin kim(ler) tarafindan, hangi tarihte, nagd hangi birimlerde toplangh
kaydedilir.
* Buamacla, 6zel bir form gstirilebilinir,
» Verilerin istenilen hassasiyette veglo olmasi icin 6lct aletlerinimygunlysu
ve guvenilirligi saglanir, tekrarlanabilirlik gtivence altina alinir.
» Veriler, proses girdileri ile ciktilari veya proségellikleri ile ilgili olabilir.
Veriler ilgili 6zelliklerdeki deiskenligi incelemek igin toplanir.
Verilerdeki degiskenlik, varyasyon konusunda giailmistir.

2.3.2 Veri Toplarken Nelere Dikkat Etmek Gerekir?

* Toplanan veriler hedeflenen amaca uygun hassasigktalidir.
Yeterli hassasiyete sahip olmayan verijeryaramaz.
« Verinin hassasiyeti 6lci aletinin hassasiyetigiraaz. Orngin
1/10mm hassasiyetindeki bir kumpas 1/100 mgigtenlerin dlgmesi imkansizdir.
* Yapilacak gbzlem sayisi, uygulanacak érneklemegyinve
verileri, dezerlendirme tekri arsstirilan konunun 6zeliklerine uygun olmahdir.
* Veri toplanirken, her veri igin gecerli olan timskdar
Uretimi yapan ki, kayit cihazi, kullanilan hammadde, prosegigenlikleri durumu ve
cevre kaullari (sicaklik, nem orani v.b) kaydedilmelidilk baksita agiri kulfetli bir is

gibi goriilse de zaman icinde sapma gdstermeyetlaydeisimi s6z konusu olmayan
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ozellik hakkinda veri toplanmasi gereksizdir. Cagan gercekten etkisi olan bir faktor
hakkinda yeterli veri yoksa ilgili kalite sorunuzgimsiiz kalr (Unlii, 2004).

Veriler otomatik yada el ile toplanabilir. TercitdiBnesi gereken manuel bir veri
toplama yontemidir. Teknolojik gatne ile gortinen bu tercihin ¢ok kokli nedenleri

vardir.

Bunlari gagidaki gibi siralamak mamkunddir,

- Manuel veri toplamaslemi isi yapani prosese yakigtarir. Tercih edilmesi gereken

manuel bir veri toplama yontemidir.

- Olaylar veya zaman ilerledik¢eebep-sonug gkilerini gormeye, bazi kgfler
yapmaya bglayacaktir. Esas amag da zaten buryatvaaktir.

- Bu sekilde veri toplama, yak$ami dinamik bir hale gelecektir. Kimi verilerin gaksiz
oldugu ortaya cikacak ve terk edilecektir. Boylece optimveri toplamaya dgu

gelisim gosterilecektir.

- Surekli Gelsme amacli veri toplama atama niteliklidir ve gecicidir. Gefime
sglaninca veri toplama birakilacaktir. En azindamstarlacak yeni konuya k@amli

olarak dgistirilecektir. Gegici faaliyetler icin manuel sistéendaha esnek ve ucuzdur.

Burada siralanan gerekceler otomatik sistemlergbihizaman kullanilmamasi
anlamina gelmez. Otomatik veri toplama sisteminereglilikleri de su sekilde
siralanabilir.

- Degisimin ¢ok hizli oldgu durumlarda,

- Cok sayida verinin ayni anda toplanmasi getekie,

- Sglik yada emniyet acisindan manuel veri toplamanisklir oldugu
durumlarda,

- Verilerin matematiksel analizi de yapilmasi dgignde,
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Verileri iki sekilde kaydedilir,
- Sayisal olarak tablolara ve formlara,

- Grafiksel olarak cizelgelere

Grafiksel kayit ayni zamanda gorsel analize dealagladigindan hem kayit, hem de
deserlendirme glevi gorur. Bu bakimdan bka bir neden yoksa her firsatta tercih

edilmelidir.
Verilerin toplanmasinda dikkat edilecek hususkagalaki gibi siralanabilir.

1. Veriler ne amacla toplaniyor? Bunun bilinmesi.

2. Verilerin makinelerden mi, urlnlerden mi, hammadsgedmi toplanaca
onemlidir. Toplanan verilerin siniflandiriimasi gllidir.

3. Verilerin nerede, ne zaman ve kim tarafindan taplamldugunun belirlenmesi.

4. Kac adet veri toplangdinin, kullanilan 6lgt aletlerinin, 6l¢ct biriminirparti
miktarinin bilinmesi,

5. Verilerin yazilmasi i¢gin bir form kullaniimasi.

6. Verilerin glvenilir olmasi (6lcim yontemlerinin va&@hazlarin dgru olmasi)
gerekmektedir.

2.3.3 D&ilim Siklig1 (Frekans Dgsilimi)

Olguimleme, herhangi bir proses, Uriin veya pamideki degiskenligi meydana cikarir.
Bu desiskenlik genelde belirli bir modele goére olur. Bun&lk veya frekans dalimi
denir. Bir bgka deygle herhangi bir olayla ilgili olarak toplanan ven] o6rngi
olusturan bireylerden belirli bir sira veya kural gélreeden gekiguzel elde edilirler.

(dagilim , cetele tablosu, cargmesi, histogramlarda goraltr).
2.3.4 Cetele

Alinan deerlerin modeli ortaya ¢ikartabilmesi icin verilewiiizene sokulmasi gerekir.

Burada rakamlar belirli bir siralamaya gore dizilisie (buytkten kic@ge, kucukten
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blyige, gruplama gibi). OrneRekil 2.7°'de: Mil lretimi muayene deney kayitlarina
gore. Her capta Olculen parca sayisi frekans vk slarak ceteleyeslenmistir.

Cap(mm) Cetele Siklik(adet)
55,0 X 1

55,1 XX 2

55,2| XXX 3

55,3 XXXX 4

55,4 XXXXXX 6

55,5 XXXXXXX 7

55,6| XXXXXXX 7
B

6

5

4

2

1

55, 7| XXXXXXXX
55,8 XXXXXX
55,9 XXXXX
56,0] XXXX

56,1 XX

56,2| X

Sekil 2.7 Cetelenin ¢ikartiimasi (Bureau Veritas)2p0

Can grisi (normal dgilim), simetrik bir can grisini gosterir.Istatistik’i tanim olarak
dogadaki hersey normal dgilima uygundur. Bu varsayimla uygulamalar yapilarak
mukayese edilip sonuca wilbr. Sekilde 2.8'de goruldgl gibi olusan eri merkez

noktasi yuksek ve normal giim yapmaktadir.

L

X
X
550 551 552 553 554 555 5546 557558 559 560 561 562 o

Sekil 2.8 Normal dailim standart sapmalarin kontrol altinda tutulaimlgrin uygulamasi
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Normal d&ilim, bir ortalama etrafinda merkeghais, canseklinde simetrik bir gri

seklinde gosterilir.

2.4 Histogramlar

Ceteleden yararlanilarak yaratilabileceledi bir teknik de histogramdir. Histogram
Uzerinde gerekginde kabul edilebilir alt ve st limitler belirlgnikabul edilen veya
reddedilen Urdnler gorulebilir. Ayrica dretimin noal da&ilima uyup uymady tespit

edilir.

r

Miktar

Olciilen degerler
Sekil 2.9 Histogram olarak 6lgim sonuglarinin gastersi

Sonra grup sayisini elde etmek igin,

Grubsayisi:\/ﬁ formuli ile hesaplanilir. (2.7)
Daha sonra aralik (Range) elde edilir.

R=E.B.D-E.K.D formlu ile hesaplanilir. (2.8)
Enblyik deerden en kuguk ger cikartilir.

Grup aralginin hesaplanmasi da;

H :L__ form0lu ile hesaplanilir. (2.9)
grupsayisi

Gruparalgl rakamien kucik dgerden bglayarak toplanir.
l.grup=E.K.D.+H

23

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
* To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



2.grup=1.grup+H
3.grup =2.grup + H

Yukaridaki gibi grup sayisi kadar (sonu¢ en buyéged bulununcaya dek) hesaplanir.
Artik islem tamamen saretlemeye kalir. Sonu¢ olarak bir histogram cikaca
Cikabilecek histogramlar ve bunlarin yorumlanmasgiaaki gibidir (Bureau Veritas,
2007).

2.4.11ki Ayri Kisimli Histogram

Bu durumda cikan bir iki ayri kisimli histogramirargikliginin sebebi tetkik
edilmelidir. Sekil 2.10 incelenecek olursa urunler iki ayri maden gelebilir, d&sik
kalite kontrol elemanlarindan gelebilir veya ayic¢iin aletleri kullaniimyg olabilir
(Bureau Veritas, 2007).

A

Miktar

Sekil 2.101ki ayri kisimli histogram
2.4.2 Kesintili Histogram

Sekil 2.11 incelenirse 6lcuimler yapilirken veya bgam yapilirken hatalar yapilgni
olabilir (Olgme aletlerini kontrol edin, okuma m#tini kontrol edin, sinif adedini
degistiriniz veya vardiya dgsikli gi olmus olabilir).
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A

Miktar

»

Olgiiler

Sekil 2.11 Kesintili histogram
2.4.31ki Tepeli Histogram
Sekil 2.12'de iki ayri Uretim prosesi kullanilmasadeniyle olabilir. (Grubun dalimini

tetkik edilmelidir. Ayrica her grup i¢in ayri higgoam meydana getirilmelidir.)

r

Miktar

T
>

Olgiiler

Sekil 2.121ki tepeli histogram

2.4.4 Soldan Sga veya Sgdan Sola Azalan Bélinme

Sekil 2.13'de sga veya sola yatik olarak ¢ikan histogramlarda nmmbten numuneler
belirli bir nokta referans alinarak secikmolabilir. (Ozellikle tek tarafli bir numune

alinmstir numune alma yontemi gatirilmelidir.)
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A

Miktar

»
>

Olgiiler

Sekil 2.13 Soldan & veya sgdan sola azalan bélinme histogram

2.4.5Histogramlarin Uretim Toleransi ile Karsilastirilarak De gerlendirilmesi

Olgiim Degerlerinin Tolerans Aragindan Kicuk DurumiFord Otosan, 1998

Olgiim deerlerinin da&ilma sahasi ( R ), tolerans sahasinin tam ortasBdge bir
durumda, surecin kucuk d#siklikleri nedeniyle 1skarta riski azdirSekil 2.14de
goruldigl gibi tolerans argh 6lcim sonuclarina gére daha buyuk bir yayilmaya
sahiptir. Alan olarak tolerans ar@lidaha gentir. Sonuc olarak, sure¢ kontrol altinda

ve olasi riskler g6z ardi edilebilir.

Tolerans Sahas1

i "
Miktar 1 < Aralik (R) .
! T !
[ [ [
| : |
| . |
[ ! [
! 5 ! ,
X Olgtler

Sekil 2.14 Tolerans sahasinin dlcim gmaldan blyuk olmasi durumu
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Dusuk tolerans oOlgusine yakin olmasi durumu,

Her ne kadar R tolerans sahasi icinde ise de prodakamasi ( x ) diilkk tolerans
sinirina ¢ok yakinSekil.2.15’te, Uretim prosesinde olabilecek en kugldgisiklik
yuksek i1skartaya sebep olabilir. Bu nedenle sisekindisiskenleri kontrol altina almak
icin uygun bir zamandirstatistiksel proses kontroliin maghtda bu duruma ugaak
icin yapilmaktadir. Stirece mudahale ederekigkenler dizeltilir vesurecin disik

toleransa yakin olmasi durumu icin gaia yapilmaldir.

Tolerans Sahasi

r 3 I‘ ::I
Miktar Aralik (R ) . I
El |
] I
| |
. I
; |
| [ R
X Olguler

Sekil 2.15 Diguk tolerans o6lgtsine yakin olmasi durumu

Tolerans ve 6lcim argiinin it olmasi durumu

Sekil 2.16’da aralik ( R ) ve tolerans sahasi bingireit. Hareket serbesgli hi¢ yok.
Her Uretim prosesi dgsikligi 1skartaya sebep olabilir. Stre¢ derhal gozlemnalt

alinmali ve problem ¢6zme teknikleri kullanilarakes; iyilestirilmelidir.
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Tolerans Sahas1

'

v

—
r 3

Miktar Aralik (R )
[T]
|

|
|
|

-
L

g Olgiler

Sekil 2.16 Tolerans dl¢usu ile ar@in ssit olmasi durumu

Tolerans sahasinin araliktan geolimasi durumu
Toleranssahasinin (R) araliktan ¢ok daha gesidugunu Sekil 2.17°den gérmekteyiz.
Toleranslari daraltmaya ve / veya sureg@ilamini yikseltmeye yer var, daha hassas

Olctim gibi bir yol izleyebilme hakkimiz vardir.

Tolerans Sahasi

F Y < >
| I
Miktar| | B Aralik (R) . I
| M |
[ I I
| ; |
| . |
[ : [
| ! .
X Olgiiler

Sekil 2.17 Tolerans sahasi araliktan gehirumu

Tolerans sahasinin kuguk agah biyik olma durumu

Sekil 2.18i incelersek, Uretim prosesinin durumu iyigdeir, proses ortalamasi ¢cok
sola veya sz kayms olabilir. Prosesin tolerans ortasina cekilmesn icitzeltici
faaliyet gerekmektedir. Acil olarak gekenler kontrol altina alinmali ve cgha

kosullari iyilestirilmelidir.
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Sure¢ sonucundaki gskenler iyilestirilemiyorsa ¢ikan trtinler %100 kontrol edilmeli

ve hatali Grtnler ggam Urtnlerden ayrilarak kirmizi ret kasalara wirdémelidir.

Tolerans Sahasi

il Iﬂ :I
Miktar d Aralik (R ) > I
| 1] |
I ] I
| ; |
| : |
; |
| ! L,
X Olgtiler

Sekil 2.18 Tolerans sahasi kuguk aralik buyik durumu

Sureclerin ele alinmasi ile ayni sonuclar devanyada siurecbaska bir makineye
kaydirmaniz uygun olur. Cinki %2100 kontrol hem ratisrhem de zaman alici bir
islemdir. Isletmelerde genel durum %100 ayiklama yontemidir.

Bu tur yontemler terk edilmeli ve bilimsel problegbzme yontemleri kullanilarak
gunumiz serbest piyasa ekonomisine cevap verekjlem@masiz kalite isteklerini
karsilayacak kalite sistemlerini kurmak zorundadir. Mod kalite sistemlerini

kullanmayangletmeler gelecekte yok olmaya mahkum olacaklardir.

Proses sahasinin gemolerans sahasindan kigik olma durumu

Prosesin daliminda cok geni dagilmay1 azaltmak icin prosesi gigtir veya tolerans

sahasini gegliet ( muimkinse toleransi gigtir).
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N Tolerans Sahasi

A J

N |
< Aralik (R ) I
[T I
I

|

I

Miktar I
I L
I I
|
|

hd

R H A

X Olgtiler

Sekil 2.19 Tolerans sahasi kiigik aralik buyik durumu

Sekil 2.19'dan anlgilacazl gibi tolerans sahasi 6lcim agaha it durumda. Sirecte
meydana gelecek kucuk birggkenlik 1skartaya neden olacaktir.

Hatalarin olgmadan fark edilmesi magtni tasiyan iPK sistemi bu noktada cok
onemli bir tespityapar ve problem c¢dzme yontemlerini kullanarak Inatatn
uretilmesini  oOnler. Sekil 2.19'dan ¢ikartilacak sonu¢ mutlaka strece muidahale

edilmesidir.

2.5 Pareto Analizi (ABC)

Mevcut problemlerin veyaartlarin ba&il blyukligini ve 6nemini gdstermek igin
kullanilir. Bgglica amaclarsunlardir (LU.D.J, 1987).

1. Problem ¢6zmek icin bir gangic noktasi se¢mek,

2.  Probleme ait temel nedenleri belirlemek,

3. Baariyi izlemek,

Nasil kullanilir?
1. Diyagramda gosterilecek problemleri segin.

2. Olglim yapilacak standart éastirma birimi secin
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3. Secilen problemleri, bunlara ait verilercdan yararlanarak dnem sirasina
sokun ve diyagramin en solundanlagarak yerlgtirin.

4, Yatay (X) eksenine problem tiplerini, séyf (Y) eksenine bunlarin
meydana gelme siigini gosteren diyagrami cizin. (Y) ekseni tekradarkimulatif

(y1gimh) yizdesini gostermek icin kullanilir.

Sekil 2.20'den yola c¢ikarak burada dikkat edilmesraken hususlarsagidaki gibi
siralanabilir:

0 En sik kanlagilan problemler ile maliyetlerien yiksek olan problemlerin ayni
olmasi gerekmegdi unutulmamalidir. Orngin 6limle sonuglanan iki trafik kazasi,

yararlanma ile sonuglanan 100 trafik kazasinddradak dikkat gekmelidir.

1 Verilertoplandgl zaman periyotlari acikca belirtiimelidir.

Eger mumkinse veriler normalize edilmelidir. Boylewerileri gelecekteki pareto
diyagramlarinda da kullanarak gigmleri gosterebiliriz. (MESS gitim Vakfi Egitim

Notlari, 2000 Problem C6zme Teknikleri)

Ornek olarak gagidaki Sekil 2.20’de, belirtilen kusur tirlerine gore difsmmis bir

Paretosemasi bulunmaktadir.

0z 0w

Patlak Yanby Cizik Snplama Catlak IMMaka Kink

Desen

KUSUR TURU

Sekil 2.20 Pareto analizi igin histogram gurulmasi
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Cizilen histogram yardimiyla Grin kusurlarini gikerye yonelik bir programin
oncelikle hangi kusur turint ele almasi geggktielirlenir. Histograma kg olarak

surecin hangigamasindan bu kusurun kaynaklanabifeeesstirilir.

Pareto diyagrami kusurlarin parasal boyutlarina gi#&r cizilebilir. Cok az g6zlenen bir
kusuru gidermek ya da kusur nedeni ile Urinirtaka ayirmak énemli 6él¢ctide parasal
kayip yaratabilir. Boylesi bir durumda pareto axial parasal boyutta yapmak daha
tutarli olacaktir. Her bir kusurun yargitiparasal kayiplar belirlenidisey eksende,

blyuklik siralarina gore yer alir

Surecte yapilan iyikgirme calgmalari sonrasi, gerekli verilerin derlenip yenir b
pareto diyagraminin c¢izilmesi ile yapilan gaialarin etkili olup olmagy ortaya cikar.
Kusurlarin bazilarinin giderildi, 6nem siralarinin dgstigi ve benzeri durumlarla

karsilagilabilir.

2.6 Balik Kilgig1 Diyagrami (Sebep-Sonug )

Bir olayin ortaya ¢ikmasina neden olan durumlabégpg ile ilgilenilen olayin (sonug)
sekilsel gosterimi sebep-sonug (cause-effect) dggagrolarak adlandirilir. Goranamleri
nedeniyle Balik Kilgil ya da bu diyagramlari ggliren Dr. K. Ishikawa'nin adiyla da
anilir. Ilgilenilen olayin nedenlerinin agariimasina sistematik bir  yakiam
getirmektedir (UKH, 2006). Belirlenen sonuc¢ kalingailen yatay bir okun ucuna
yazilir ve onu yarataga distintlen temel nedenler de ince oklarla buna girleerek
Sebep- Sonug Diyagrami turulur. Asagidaki Sekil 2.21'de s6zu edilen tim nedenler
gosterilmitir.
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Sebepler Somag

Sekil 2.21 Balik kilgg1 diyagrami unsurlari

Sonu¢ olarak belirlenen olay olumlu / olumsuz diabOlumlu olmasi durumunda
arkasindaki nedenler @& cikarilabilecek, olumsuz ise dizeltici eylemldyaglatiimasi
geresi ortaya cikacaktir. Her sonucaskin bircok nedenden stz edilebilir. $aa
calsma yontemleri (metot), malzemesgiici, ©6lcim, donanim ve c¢evre ana

basliklarinda toplanan nedenlerin her biri bir alzidalt nedene de agtirilabilir.

2.7 Beyin Firtinasi

Beyin Firtinasi teki@ Sebep- SonuBiyagrami olgturulmasi sirasinda potansiyel
duUsUnceleri ortaya cikarmak icin kullanilir. Yapiladadyin firtinasi oturumlarinda

asagidaki noktalarin g6z éntnde bulundurulmasi yarkicaktir.
0 Her lyeye sirasi ile gafini sdyleme firsati verilmesi,
1 Gorglerin niteliginden ¢ok sayisinin 6nemli olmasi,
O Elatirilere izin veriimemesi,

O COzum arayinin 6n planda tutuldiu resmi olmayan rahat bir ortamin

yaratiimasi

"1 Diyagramin herkes tarafindan rahat¢a goruimresagilanmasi,

33

™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

=
SONIC,
=~“ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



ik beyin firtinasi oturumu sonrasi, ortaya ¢ika@miglerin olgunlgtiriimasi amaciyla
ara verilir. ikinci oturumda, lyelere gogi@rin bir listesi verilir. Yeni goriler ortaya
clkmamaya bdadiginda oturum sona erdirilir. Qdturulan SebepSonug¢ Diyagrami

Uzerinde dgerlendirme cadmalari yapilarak en olasi nedenler belirlenir.

Nasil Kullanilir?

1.  Nedenleri agarilacak problemleri belirleyin.

2. K&idin sol tarafina bir kutu icinde problemi yaziny kutuya yénlenen bir ok
cizin.
3. Balica olasI nedenleri beyin firtinasi yonteminderydearlanarak belirleyin. Bu

nedenleri kutular icine alarak ana ok ile hitlen. Ana nedenleri gésteren dallarin

sayisinin ideal olarak iki ile altl arasinda olmasiikkat edin.

4. Herhangi bir neden igin bunun nedeni ned&@rusunu sorun. Verilen cevaplari
birer yan dal olarak diyagrama ekleyin. Bglemi temel nedeni bulana kadar

yineleyin.

Burada dikkat edilmesi gereken hususlamnlardir.

Problemin tanimi Uzerinde herkesin hemfikir olmasisa&lanmasi gerekmektedir.
Gurubun deneyimi veya kontroli sthda kalan problemlerin  ¢6zimi igin
ugrasiimamalidir. Farkli nedenlerin sigini belirlemek igin veri toplanmalidir (Erboz,
2002).

Beyin firtinasi, ortak sorunlar, toplanacak verilgizim 6nerileri, uygulama onerileri
ve kasilasilabilecek engeller gibi konularda bir fikir lisiedusturmak amaciyla yapilir.

Beyin firtinasinda uyulmasi gereken kuraffanlardir:

01 Takimin butun tyeleri katilimastek edilmel

O Beyin firtinasi sirasinda gk seansin bitiminde tagtimal
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O Kisiler birbirleri Gzerinde yargi ve efeéride bulunmamal

O Batin fikirler takim Gyelerinin hepsinin gdikecesi bir yere (flip-chart) yazilmah

ve daha sonra Uzerinden gecilmeli

Beyin firtinasi dizenli veya dizensiz olmak Uz&reekilde yapilabilir.
Duzenli Beyin Firtinasinin Adimlari:

1. Beyin firtinasinin konusu, tim Uyelere agrididle anlatilir.

2. Herkese diiinmek icin bir iki dakika stre verilir.

3. Herkese sira ile diincesi sorulur. Kimse ve higbir glince atlanmaz. Aciklama
eshasinda tagima yada kritik yapilmaz. (Duzensiz beyin firtinasindiita Gyeleri sira

ile degil diledikleri zaman fikir verirler.)

4. Bir kisi aciklanan tam fikirleri herkesin gorebilegiéir yere yazar (Kalder, 2006

2.8 Tabaklama Yontemi

Hata sebeplerinin aghriimasinda kullanilan basit bir yontemdir. Uretien farkli
makinelerden veya tezgahlardan elde edilen Urigdeellikle ayni yerde biriktiriimekte
ve kontroller daha sonra yapilmaktadir. Buradatiadier sonucu elde edilen hatali ve
hatasiz drinlerin hangi makineden kaynaklgmdibulmak oldukg¢a zordur. Bu nedenle
farkli makinelerden elde edilen trinleri farkl iggde biriktirmek ve ayri kontrole tabi
tutmak makineye veya tezgaha ait bir olumsgaiuhemen tespit edilmesini ve hatanin

kaynainin bulunmasini gar.

2.9 Serpilme Diyagrami

Uretilen Urtinuin kalitesini etkileyen herhangi ikiadlik arasinda ikki olup olmadgini
tespit etmek Uzere kullanilan bir yontemdir. Sénlsu 6zelliklere ait veriler bir grafik
Uzerinde noktalanarak aralarindaki korelasyogkfjlikatsayisi bu grafik yorumlanilarak
belirlenir. Korelasyon kelimesi, iki ayri 6zedin birbiri ile ne derece kgantili
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oldugunu gostermek icin kullanilir. Uygulamada genedikiir Grindn karakterigiinin,

uretim surecinin karakterigiile ili skili olup olmadgi aratirilir.

(a) v (b)

Sekil 2.22 Serpilme diyagramlari 1

Sekil 2.22 Serpilme diyagramlari a incelenecek @urs arttikca y de artmaktadir.
Diyagram da pozitif ve siki bir gki oldugunu sdyleyebiliriz. x arttikgca y daha blyuk
degerler almaktadir. Ancak @dim alani ¢ok geniemistir. x ile y arasinda pozitif

ancak zayif bir igki vardir diyebiliriz.

Sekil 2.23 Serpilme diyagramlari b incelenecek @ursBu tir goérunti x ile y

arasinda hicbir i§ki yok demektir.

(c) (d)

. L *

Sekil 2.23 Serpilme diyagramlari 2

Bu tlr goruntd x ile y arasinda hicbir ski yok demektir. x arttikca y

azalmaktadir. Noktalar birbirine yakindir. Dolaylal x ile y arasinda azalan
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(negatif) ve siki bir ikki vardir diyebiliriz. x arttikga y azalmaktadir.oktalar
birbirine uzaktir. Dolayisiyla x ile y arasinda Era(negatif) ve geyek bir iligki

vardir diyebiliriz.

2.10 Kontrol Semalari ve Proses Yeterlilik Analizi

Kontrol semalari istatistiksel proses kontrol yontemleririgiede en fazla kullanilan
tekniktir. Bu konuda ilk taslak 1924 yilinda W.Ah&whart tarafindan hazirlangtir.
Bu nedenle “Shewhart Grgff de denir (Bureau Veritas, 2007).

Dogada hicbirsey digerinin aynisi dgildir. Bu bir doga kanunudur ve bilimsel olarak
kanitlari mevcuttur. Uretilen her Uriiniin veya otustmran parcalarin, kalite 6zellikleri
ile ilgili olarak deziskenlik gostermeleri dgaldir.

Kalite 6zelliklerini iki tirde siniflandirabilirizBunlar;
1. Olgulebilen kalite 6zellikleri,

2. Olgulemeyen kalite 6zellikleri

2.10.1 Olgulebilen Kalite Ozelliklerinde Kullanilan Kontrol Semalari

Kontrol kartlarinda 2 temel kontrolgdidurum belirtisi vardir. Bunlar teker teker
incelenir. Analize bglarken, 6énce R grali analiz edilmeli, daha sonra X
grafigine gecilmelidir.
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Tablo 2.2IPK kayitlari tutulmasi igin yagmis Excel programlxzetablosu (Ford Otosan, 1998).
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Tablo 2.3IPK kayitlari tutulmasi igin yagmis Excel programl,)%tablosu
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2.10.2 Kontrol Disi Durum 1

Tablo 2.4IPK’de suirecin kontrol g1 durumu (Ford Otosan, 1998)

#

st kontrol
limniti

- —-h

1
RyevaX \ A
ortalama y AN ‘|

™

™y
™
Iy
B

Altkontrol

limiti

My
[y

L LR LA A AR E A A A A A I L L

-,tu

Tablo 2.4'deki grafik R gra#i olarak kabul edilirse; ilk kontrol edilmesi
gereken kontrol limitinin dgru bulunup bulunmagdidir. ikinci nokta ise, gizilen
noktanin yank hesaplanmgiveya cizilmi olabileceidir. Olgme metodu, prosesi
degismis olabilir. Parcalar arasi @skenlik artmstir, makinede yetersiz bakim
ya da o noktada deneyimsiz operatorin devreyeggiid belirtisi olabilir. Bu
gibi aragtirmalar hemen yapiimahdir. Hatali GrUnler, glsan Grinlerden

ayrilmahdir

Tablo 2.4'deki grafti ‘X’ ortalama grafgi olarak kabul edersek; Kontrol limiti
ya dacizilen nokta yany hesaplanngi veya cizilmi olabilir. Olgme metodu
veya prosesi dgsmis olabilir. Proses o noktada oOtelentii Makine yanlg
ayarlanmg, malzeme d@&smis, gereksiz operatdr midahalesine maruz kaknmi
olabilir.

2.10.3 Kontrol Disi Durum 2 (7’lerin Ko susu)

Tablo 2.5IPK’ de siirecin kontrol g durumu yaklama (7’lerin kausu)

TUst kontrol
Limiti

RvevaX
ortalama

Alkentrol yyrsfa v ads sy ys s prpapvpspasaasr sy
limiti
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Tablo 2.5 incelecek olursa; ortalamanin altindaaviéstiinde birbirini takip eden

7 nota ve surekli artma veya azalngdimi gosteren ardik noktalar vardir.

‘R’ veya ‘X’ ortalama grafginde, surecin kotuktiginin habercisidir. Vardiya
degisimi, hatali malzeme girdisi, 6lcme metodu gdémi, makinede ariza,
operatér dgisimi olabilir. Olgme sisteminde bir yuvarlatmanin beacisi
olabilir. Proseste tedbir alinip diizeltme yapsinolabilir. Olgmede hatalari

Ortbas eden bir 6lctim prosesi kullangrolabilir (Ford Otosan, 1998).

Tablo 2.5'de ‘X’ ortalama grafi, prosesin ortalamasi gigmistir. Muhtemelen
ayar slemi yapilmg olabilir. Olgme metodu prosesi glgmis olabilir. Operator
yorgunlyzu olabilir (glc gerektiren), Paydoslara ya da aealgaklgirken
muhtemel operatdr hatalari. Makinedgnana (torna kalemi) Prosesi etkileyen

faktdrlerin deggisimi olabilir ( surekli azalan veya artan sistem asivgibi).

2.11 Proses Yeterlilik Analizi

Kontrol semalarinda dalimi normal d&ilima benzeyen ya da uyan, bir prosesin
ciktilarinin; resim; spesifikasyamartlarina gére mukayesenin yapilarak, prosesin
belirtilen sartlari s&layip sa&layamayacgini gormek icin kullanilan bir

metottur.

Bir prosesin yetenekli olup olmagni ve prosesin nominal gere gore
merkezlenip merkezlenemgthin oOlcisu iki adet indisle belirlenir. Bunlardan
birincisi; prosesin yeterlifiinin godstergesi olan Cp ve ikincisi de;
merkezlenmenirya daayarlamanin gostergesi olan Cpk dir.

Eger bu yeterlilik cagmalari, bir proseste ilk defa yapiliyorsa ve nunenarka
arkaya ara vermeden Olculip kaydediliyorsa, indisRp ve Ppk olarak
gosterilirler. Formullerde bir dgsiklik olmaz (Bureau Veritas, 2007).
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2.11.1 Cp — Pp Proses Yeterliliindisi

Resim spesifikasyon argl dedigimiz toplam tolerans bdlgesi ile normal

dagihm aralgl dedgimiz 60 degerinin oranidir. FormulUsagida verilmitir.

ToplamToleans=USL- ASL=T (2.10

T (toplamtoleans)
60

Cp(veyaPp = (2.1)

Formilden de anidacags uUzere Cp veya Pp gerinin 1’den biyuk olmasi
gerekir. Asagida Sekil 2.24,Sekil 2.25 veSekil 2.26’de Cp veya Pp nin grafik

olarak anlatimi gosterilrgtir.

Pp veya Cp =1 olma durumu

Toplam tolerans = 6¢

66

F 3
A

Toplam Tolerans ( T )

»

>

Sekli 2.24 Toplam tolerans ves@sit

Pp veya Cp = 1 olma durunu

Toplam tolerans = 6¢

¢ Toplam Tolerans (T h

60

3
A 4

Sekli 2.25Toplam tolerans kigctk, 6 sigma
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Ppveva Cp =1 olma durumu

Se

-
A

I
|
I
|
I
L
‘ Toplam tolerans = 6¢
1

Toplam Tolerans(T)

-,

“1

Sekli 2.26 Toplam tolerans blyikes 6

Sekil 2.26’de sadece Cp’nin 1 den buyuk olmasl misdwurdasiz Uretim
yaptgini gostermez. Cp sadece prosesirgrdoolarak ayarlangi taktirde,
belirtilen toleranslarda tretim yapilip yapilamag@anin gostergesidir (Bureau
Veritas, 2007).

2.11.2 Cpk - Ppk (Proses Merkezlenmesi)

Bir prosesin ciktilarinin, resimde belirtilen nomirdezere gére mukayesesini
gosteren yetenek indisi, proses merkezlemesi yayda denilen Cpk veya Ppk
indisleriyle gosterilen deerlerdir. Sadece Ppk veya Cpkgdeyle prosesin ne

kadar hurda tretme imkaninin ofguanlgilabilir.

Eger standart da sapma hesaplamasi yok ise yani X&#gig calismasi

yapilimgsa

- R

e formulayle hesaplanir. (4.3)

g

Ornek olarak kapi arg@h bizim toleransimiz isekisinin fiziksel yapisi

prosesimizin sonucu olarak kabul edilir.
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Uretim analiziigin iki sorusorulur.

1. Kisi kapidan girebilecek ol¢ctide mi?

2. Eger kisi kapidan gecebilecek olculere sahip ise kapingnta@fina mi yakin
geciyor sol tarafina mi yakin geciyor yoksa hertédafa (istenilen durum)sie

mesafeden mi geciyor?

Cpk, (Ppk) = x-ASL formuall ile hesaplanir. (2.12)
veya,
Cpk, (Ppk) = USL-x formuall ile hesaplanir. (2.13)

Hesap sonucu kicuk olangde alinir. Hedef 1 den blyuk gkrlerdir. Ppk veya
Cpk’'nin olacg en buyluk dger Pp veya Cp’nin deridir. Unutulmamasi
gerekensey Ppk'nin veya Cpk'nin Pp veya Cp’den biyuk olgacagidir.

Formilde gorilecg tzere Ppk veya Cpk'nin iki formalt vardir. Burdan ilki

ortalamanin alt tolerans gerine gore, dieri ortalamanin Ust tolerans gine;

yani kapinin s@ tarafina goére mukayesesidir. Hangi tarafa yakda o tarafa
surtinme ihtimali fazla oldiundan kuguk dger kritiktir ve bu dger alinir

(Bureau Veritas, 2007).

2.11.3 Yeterli Bir Uretim Prosesi Neden Hatalara YbAcar?

Ortalama Bozuklpu: Imalat prosesi doyu sekilde ortalanmangtir. Ayarlama toleransin

orta noktasina gore dizenlenmelidir.

Yanlis Muayene cihazi: Muayene cihazi sadece UrinUnatoser uygunlgu hakkinda
bilgi verir. Bu tur cihazlar prosesi ayarlamak igiaygun dgildir. Cihazlar tolerans

gensliginin en az on katini dlgebilmelidir.

Uretim prosesindegdimler vardir. Orngin kesme kaliplarinda kalibin stirtinmesinden

dolayi dlcu kuciimesig@limi vardir. Bu prosesin dgal isleyisidir.
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Uretim prosesinde diizensizlikler: Uretimde angigilikler usta vb. veya i1sinma suresi
gibi (firin) durumlar vardir. Boyle Uretim prosedan ayar veya Onlemlere ihtiyag

duyulur. Bu 6nlemlerin nasil olagagenelde deneyimlerle ortaya c¢ikar.

Karigtk parti: Tam olarak aynsartlar altinda Uretilmengi birimlerin olusturdusu
partidir. Ornggin; cok sayidakis makinesi arasindaki aktarmalar gdsterilebilir. €l

alinmaldir.

Uretim planlamasi: Uriin Uretiimeden 6nce planlanesekidir. Planlamanin kalite
Uzerinde dgrudan etkisi vardir. Planlama her bir Gretim kadsimein yapilir. Plan

varsa gozden gecirilerek gerekli diizeltmeler yapili
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3. METERYAL ve METOT

3.1 Calsmanin Yapildigi isletme

Faz Elektrik Motor Makine Sanayi ve TicaretSAizmir Bornova’da 20000 fkapali
alan, toplam 30000 fralan {izerine kuruludur. Otomotiv sanayitaaolmak tizere, bir
beygirden kiicuk elektrik motorlari tiretmektediklimlendirme ve sgutma sitemleri
icin fanlar, silecek motoru, radyator fan motorwgldtifer motoru, klima motoru,
takviye motoru, kaynak makinesi tel siirme motorélgg kutuplu motorlar, devre
kesici motorlar, kombi motorlari Grtinleri arasinga almaktadir. 1958 yilindan bugiine
uretim yapan firma 200 caéna sahiptir. Onemli ngterilerinden, Ford-Otasan, Bosch,
Temsa, Vestel, Klimasan, Kale Oto Radyator, Arsgur Sgutmacilik, Safkar, yerli
musreridir, DCM Texdyne (ABD), Siroco (FR), Kalori (FR), KirK®A\BD), Konvekta
(ALM), Aurora (ALM), G&C (HOL), Eberspacher (FR),iErmo King {TL) yabanci

musterileridir. Yukaridakiler gibi bir¢cok firmaya elédk motoru satmaktadir.

3.1.2 Firmanin Kalite Durumu

Uygulama yapilan firma, kurugundan itibaren Ure@ii mamullerde devamli kaliteyi
hedeflemgtir. Bu hedef, firmanin ilk kurulgundan bugiine gsgkrek devam etngiir.
Musteri istek ve beklentilerini kalayacak drtnler Uretip, salarini arttirmak, firmanin
Kalite Politikasini ortaya koymaktadir. t@rilerin talepleri d@rultusunda, Kkalite,
glvence ve istatistiksel proses kontrol gahlari firma binyesinde daha da 6nem

kazanmgtir.

Firma migteri denetimlerinden Siroco (FR):94, A grubu tekairiolarak baarili
olmustur. Sifir hata amaciyla ¢cgéin firma, olgturulmus kalite kiltirt sayesinde, hatal
mamul, Uretim gamasinda tespit edilip, ret bolgelerine ayrilirrnka 1998 yilinda
TUBITAK Teknoloji Odiline layik gorilmgiur (int. Kayn. 1, 10.01.2007).
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Ayrica ISO 9001 Kalite Yonetim Sistemi'ne sahiptiBunun yaninda Turkiye
sanayisinde sayisi sadece 410’nu bulan firmaniip satdugu 1ISO-TS 16949 Otomotiv
Yan Sanayi Kalite Yonetim Sistemi belgesini mayiasinda alnyt Haziran ortasinda
ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi ve 1ISO OHSAS 1830l Sazligl ve Is Guvenlii
Kalite Yonetim Sistemi ¢aijmalarini bgariyla tamamlamay! planlamaktadir. Bunun
yaninda Ford’un, tedarikcilerinden istgdiQ1l belgesi icin de B&uru surecindedir.
Ford teknik resimlerinde belirtilen kritik karakistik olarak tanimlady olculereiPK
istemektedir. Hazirlanmiolan tez yardimiyla Ford firmasi icin Uretileneskk motor
icin belirtilen 6lgiilerelPK yapilmg ve ileri Uriin Kalite PlanlamasiKP),(Advanced
Product Quality Planning, APQP), dosyasina kongtoru ISO-TS 16949 Otomotiv
Yan Sanayi Kalite Yonetim Sistemi belge denetlem#si bu dosya incelengnive

Alman denetci tarafindan gaulanmstir.

3.1.3 Kullanilan Malzemeler

Uygulama cakmalari talali imalat bolimd olan mil Gretim ve montaj bolumtete
yapiimstir. 6 mm capindaki C45 Pb mili, hava sensoru, @tgdeligi, mil tam boy

Olclist ve montaj sonrasi motor tam boyu o6lcumiiidde calgiimistir.

3.1.4 Kullanilan Olgu Aletleri

Oncelikle IPK yapmadan once olcu aletlerinin gslo sunucu verebilecek yetenekte
oldugunun kanitlamasi gerekir. Bu durumda o6lct aletierikalibrasyonu yapilimasi

gerekir. Kalibrasyon ortami; tozsuz, tigimasiz, hava algt olmayan, elektromanyetik

girisimden uzak, sicaklik ve nem kontrolu yapilan bodiatuarda olgturulmalidir.
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Tablo 3.1 Tavsiye edilen laboratuartlari (Ege, 2006)

Sicaklik 20+1°C
Bagil nem %455 RH
0,5um  blyuklgindeki paca sayisi
Toz 3
3x10/m
Aydinlatma 100 Lux

Bodrumda ya da zeminde olmaligiodan

guneg 1sigl olmamali. Pencere varsa

Laboratuar
kuzeye bakmali. Pozitif basing ve filtre
sistemi olmali. Ozel gisiodas! olmal.
0,5um vyer dgistirme ya da 200 Hz'¢
Titresim kadar olan frekanslarda 0,002 gjyi

asmamall.

Firmada kullanilan 6lgt aletleri Uluslararasi MétjoMerkezine izlenebilirlgi firma
disina akredite olmy bir laboratuar aracgiyla etalonlari ile slamaktadir. Ayrica

kalibrasyon konusundaiimli elamanlari vardir (Bunlardan biri tez yazar).

S6z konusu @&tim “Boyutsal Kalibrasyon” esitimidir. Egitim Izmir Makine
Miihendisleri Odasi’ndarifIMO) alinmstir. Egitim sonunda yapilan sinavdanshali

olan tez yazari ari belgesi almaya hak kazargtm.

Tezin dger bir kismi olan “Kalite Kontrol Seti Tasarimi” liénunde, alinan &lgu
aletlerinin kalibre glemleri yapilmstir. Belirsizlik hesabi Excel’de hazirlanan bir
program yardimiyla hesaplatilgniuygun olcti aletleri kullanima verilgtir. Olgu

aletlerinin belirsizlik hesabisagidaki yontem kullanilarak yapilgtir (Ege, 2006).

Dijital mikrometre 0,001 hassasiyetinde, dijitalnkpas 0,01 hassasiyetinde ve mastar

bloklari kullaniimstir.
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3.1.4.1 Olgu Aletleri Belirsizlik Hesabi

Uy, =/UZ +UZ +uZ +u? formiilii ile hesaplanir. (3.1)
Gengletilmis belirsizlik (%95 glvenilirlik seviyesinde k=2 ile)

Ug, = 2U,, formalu ile hesaplanir. (3.2)

Ornek hesap

Cihaz 0-150 mm dijital kumpas, okunabilirlik d;OrBdn
Olcum yapilan mastar 100mm DIN 861, 1 sinif
Olcumler;

100.01, 100.00, 100.02, 100.00

Laboratuar sicakhi 20 °C £2 °C

1. Referans belirlisizfi
Mastari kalibrasyon sertifikasina bakgohda belirsizlik dgeri

Ornezin; %95 guivenilirlikte +0,7um olarak verilgi

u, = 0’72 = 035um formuld ile hesaplanir. (3.3)

2. Okuma belirsizigi

u - 10 289um formuli ile hesaplanir (3.4)
=573 : :

10 pum burada 6l¢l aletinin okuma hassasiyetidir.

3. Tekrarlanabilirlik

Ortalama
Xi
V= 10001+10000+10002+10002+10000 _ 10001mm
n 5
Standart sapma
/Z(Xi -X)?
o= formili ile hesaplanir. (3.5)

n-1

50

=™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.

SONIC" - "
=‘ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



= (10DE100Y +10O-10QY’ +(10P2-100)’ +{10P2-10D)° +1LOPO-100Y

4
o=00MnF1Qr
o _10 e
U, = —= =— = 447um formuld ile hesaplanir. (3.6)
Jn 5
4.Sicaklgin etkisi
Mastarin uzamasi ve kisalmasi
AL o = LXaxAT =100x115x107°x2 = 0,0023nm= +2,3um (3.7)
AL o = LXaxAT =100x115x107°x2 = 0,0023nm= +2,3um (3.8)
[ 2 2
u, = 23°+23 3 = 188um formuli ile hesaplanir. (3.9)

Toplam belirsizlik

— [02 202 2112 4112
ubb_\/ul U, tu; U,

Uy, = \/0,352 + 2892 + 4477 +1882 = 566um

Gengletilmis belirsizlik (%95 guvenilirlik seviyesindeki R;ile)

Ug, = 2Uy,

Uy, = 2x566=1131m

Sertifikada verilecek dgr; 0,011 mm

Kullanilacak tanim, Olciim belirsigiien az %95 givenilirlik seviyesinde verilmelidir.

Isletme biinyesinde tim olct aletlerinin, kumpas mghermikrometre, aci Olger,
torkmetre, mastarlar, gonyeler gibi aletlerin 6l¢éime ve yeterlilikleri kontrol

edilmistir.
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Tablo 3.2 Kumpas kalibrasyon formu 1

REF. BELIRSIZLIGImm 0,000100
KALB.TARIHI 04.09.06
KALIBRASYON FORMU | GELECEK K.TAR. 04.09.07
KODU  |:AKU-007 OLCUM ARALIGI mm 0 150
_ CINSi  |:MEKANIK KUMPAS OLC.HASSASIYETImm 0,02
CIHAZIN [ maRKASI | :MITUTOYO AIT OLDUGU BOLUM | :TEF
_ KUMPAS KALB.
SERI NO KALIB.TALIMAT NO | TALIMATI
20 SICAKLIK ORTAM NEMI (%45£15) %40
KULLANILAN KAL IBRASYON CiHAZLARI
SON
MARKA MODEL SERI NO KALTAR KALIBRE EDEN
OPUS JOHNSON M.T. :MITUTOYO
MITUTOYO MIKROMETRE :MITUTOYO
GORUNUM KONTROLU: HATA GORULMEDI.
SIFIR AYAR KONTROLU:SIFIR AYAR KONTROLU UYGUN.
FONKSIYON KONTROLU:CALISMAYAN KISIM YOK.
OZELLIK ADI REF.DEG OKUNAN | SAPMA |REF.DEG  |OKUNAN | sAPMA
DIS BOYUT
OLCUM 41,300 41,300 OK  |131,400 131,400 OK
41,300 41,300 OK  |131,400 131,400 OK
41,300 41,300 OK  |131,400 131,400 OK.
iC CAP OLCUMU 10,600 10,585 OK. 20,300 20,287 OK
10,600 10,586 OK. [20,300 20,288 OK
10,600 10,588 OK. |20,300 20,289 OK.
KADAME OLCUMU 50,000 50,000 OK. |95,000 95,000 OK
50,000 50,000 OK. |95,000 95,000 OK
50,000 50,000 OK. |95,000 95,000 OK.
DERINLIK OLCUMU 25,500 25,500 OK. [90,300 90,300 OK.
25,500 25,500 OK. |90,300 90,300 OK.
25,500 25,500 OK. |90,300 90,300 OK.
| KAL IBRASYONUN SONUCU |
vl UYGUN O | uYGUNDEGIL | [0 SARTLI KULLANIM
ACIKLAMA: TOPLAM BELIRSIZLIK 5,77523439 um'dir.

KALIBRASYONU YAPAN,IMZA

NURHAK SEVER

ONAYLAYAN,IMZA
YRD. DOC. DR. ABDURRAHMAN KARABULUT
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Tablo 3.3 Kumpas kalibrasyon formu 2

0,000100
KALB.TARIHI 04.09.06
KALIBRASYON FORMU
REF. BELIRSIZLIGImm GELECEK K.TAR. 04.09.07
KODU :AKU-004 OLCUM ARALIGI mm 0 25
CiHAZIN CINSI :MEKAN iK MiKROMETRE OLC.HASSASIYETImm 0,01
MARKASI | :MITUTOYO AIT OLDUGU BOLUM |:TEF
SER NO KALIB.TALIMAT NO KUMPAS KALB. TAL IMATI
20 SICAKLIK ORTAM NEMI (%45+15) %40
KULLANILAN KAL iBRASYON CIiHAZLARI
SON
MARKA MODEL SERI NO KAL.TAR KALIBRE EDEN
JOHNSON
OPUS M.T. KALMEM
MITUTOYO MIKROMETRE KALMEM
GORUNUM KONTROLU: HATA GORULMEDI.
SIFIR AYAR KONTROLU:SIFIR AYAR KONTROLU UYGUN.
FONKSIYON KONTROLU:CALISMAYAN KISIM YOK.
OZELLIK ADI REF.DEG OKUNAN | SAPMA | REF.DES OKUNAN | SAPMA
DIS BOYUT
OLCUM 10,000 10,000 OK 15,000 15,000 OK
10,000 10,000 OK 15,000 15,000 OK
10,000 10,000 OK 15,000 15,000 OK.
22,000 22,000 OK. |_
22,000 22,000 OK.
22,000 22,000 OK.
| KAL iBRA_JYONUN SONUCU [] |
UYGUN UYGUN DEGIL ‘ SARTLI KULLANIM
ACIKLAMA: TOPLAM BELIRSIZLIK 2,88848335 pm'dir.

KALIBRASYONU YAPAN,IMZA

NURHAK SEVER

ONAYLAYAN, iIMZA

YRD. DOC. DR. ABDURRAHMAN

KARABULUT
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Tablo 3.4 Mikrometre kalibrasyon formu

0,000100
KALB.TARIHI 04.02.2007
KALIBRASYON FORMU
REF. BELIRSIZLIGImM GELECEK K.TAR, 04.02.2008
KODU | :AKU-005 OLCUM ARALIGI mm 0 25
CiHAZIN CINSI :DIJITAL M iIKROMETRE OLC.HASSASIYETImm 0,001
MARKASI | :MITUTOYO AIT OLDUGU BOLUM | :TEF
SER NO
20 SICAKLIK ORTAM NEMI (%45+15) %40
KULLANILAN KAL IBRASYON CIHAZLARI
SON
MARKA MODEL SERI NO KALTAR  |KALIBRE EDEN
JOHNSON
MITUTOYO M.T. 04.02.2012 | MITUTOYO
GORUNUM KONTROLU: HATA GORULMEDI.
SIFIR AYAR KONTROLU:SIFIR AYAR KONTROLU UYGUN.
FONKSIYON KONTROLU:CALISMAYAN KISIM YOK.
OZELLIK ADI REF.DEG OKUNAN | SAPMA | REF.DE5 | OKUNAN | SAPMA
DIS BOYUT
OLCUM 10,000 10,000 oK |15,000 15,000 OK
10,000 10,000 OK | 15,000 15,000 OK
10,000 10,000 OK | 15,000 15,000 OK.
22,000 220000 OK. |
22,000 22,000 | OK.
22,000 22,000 | OK.
| KAL iBRASYONUN SONUCU |
v] ] ]
UYGUN UYGUN DEGIL | SARTLI KULLANIM

ACIKLAMA: TOPLAM BELIRSIZLIK

0,30550509

pm'dir.

KALIBRASYONU YAPAN,IMZA
NURHAK SEVER

ONAYLAYAN, iMZA
YRD. DOC. DR. ABDURRAHMAN

KARABULUT
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Proje kapsaminda alinan o6lgu aletlerinin bazilaanakalibrasyon formunu yukarida
gorulen proje kapsaminda alinan 6lgu aletlerinellyagtir. Kalibrasyon ile 6lcu
aletlerini d@rulama yapilmgtir. Yukarida gorilen tablolar Excel’de hazirlagnir
belirsizlik hesaplama programidir. Renkli kisimlamapilan 6lcimler yazilarak 6lgu
aletinin belirsizlgi hesaplanabilmektedir. Bir 6lgu aletinin ‘uygunfn@asi igin kendi
hesaplanan belirsizlik 6lct aletinin okuma hasssigen kiguk ¢ikmasi gerekir.

Olcii aletinin fonksiyon kontrolii yapilirken bir katle kasilasilirsa olci aleti‘kal’
edilir. Kullanilmamasi igin Uretimdealinir; gbzetim altinda tutulur. Kal edilen 6lgu
aletinin Kkilitli dolaplarda saklanmasi ve kirmiziket ile tanimlanmasi gerekmektedir.

Tamiri mimkun ise gerekli tamire gitmesiggmmalidir.

3.2 Kullanilan Yoéntemler ve Ozellikler

3.2.1istatistiksel Proses Kontrolde Olgme Tekrii

flgili boyutlarin yanly olculmesi, iyi parcanin iskartaya ayriimasina aétenh daha da
kotusu; istenilen kalite Ozelliklerinde olmayan galarin migteriye gonderilmesine
kadar uzanabilir. Bu nedenle imalat teknin yaninda 6lcim tekginin de énemi ¢ok

blyuktar.

Asagida bu konuda dikkat edilmesi gereken hususlalasinastir.

» Kullanilacak mastar ve cihazlar hakkinda bilgi egerkontrol talimati
konmalidir.

+ Olcum parametreleri (Olgme noktasi, kuvvet, v.g) tarif edilmelidir.

* Cihazlarin temizlgi ve dg gorinimuine dikkat edilmeli, skala veya
goOstergeler iyi okunabilir olmalidir.

* Avyarlar ve kontrol aletlerinin kalibrasyonu belimimeli ve kalibrasyon
tarihi gecmg bir 6lct aleti kullanimda olmamalidir.

» Sabit, dgiskenlik olmayan ve moduler 6lgcme aletleri kullaniirda.
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» Farkli tipte malzemelerin 6lcimu icin ayari kolayasat veya cihazlar
kullaniimalidir.

» Cok yonlu fonksiyonlar icin cihazlar tercih edilmeatihazlarin mimkan
oldugunca az kumanda elamani olmalidir.

e Bir olcu icin iki kontrol aleti dgil, benzer Oolcller icin aparat
tasarlanmalidir.

* Disarnidan cihaz veya aparat alimlarinda givenilir didna

« Olgulen olgiler hesap ile gig direkt 6lct aletinden okunan bir 6l
olmahdir.

» Kullanici etkisi minimuma indirilmelidir.

» Cihazlari ve aparatlari sifirlamak i¢cin Johnson tddar kullaniimalidir.

3.2.2 Olguim Sistem Analizi (OSA)

Olgiim aletinin dgrulugu kalibrasyonla sganirken; olciim yapacak operatoriin
yetengi OSA yontemiyle Olgilir. Ayrica sistemin gkrlendiriimesi; yani standart
olarak belirlenen kontrol aletinin kontrollii de OSl& yapilmaktadir. Ford bu konuda
[IUKP driin dosyasinda kullanilan 6lct aletinin  kadyonunu ve Olgim yapan

elamanindan OSA istemektedir.

Olcme yeterlilginin yapilabilmesi icin alinan ayar mastari aynsi karafindan 50 defa
arka arkaya olculmiiir. Olgcme cihazi ve 6l¢iim ile ilgili verilegekil 3.1'de gorilen
forma yazilmgtir.

Yapilan deney sonucunda toplanan veriler elde egtiim

Ayar mastarinin teorik geri; 6,000 mm

Ust sinir dgeri; 6,003 mm

Alt sinir deseri; 5,997 mm

Tolerans arafi (T): 0,003-(-0,003) T:0,006 mm’dir.

Yapilan 6lcimler sonucunda elde edilegeréer Sekil 3.1de verilmgtir.
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dlgiim sonuelan
drnek numune 1 1 1 1 2 2 1 0 1 0 2
drnek numune 2 2 1 0 2 0 1 1 0 1 1
drnek numune 3 1 0 1 2 -1 0 1 0 2 2
ornek numune 4 1 -1 2 2 2 -1 2 -1 1 1
drnel numune 5 2 1 2 0] 2 -1 1 -1 2 1

Sekli 3.1 Olguim sistem analizi verileri (6lculer primsindendir) (Faz, 2007).

;<=’=12 formili ile hesaplanir. (3.10)
x=0,90 um.dir.
> (Xi-X)?
= S=0,99
n-1
T: 0,006
Cgmzﬂ =2,0 formuld ile hesaplanir. (3.11)
6Sy
Xg+01T) - X _ (2+ 01x60) - 090
Gy = 29+ OIT) = X _ (2+01X60) 2090 _; 5 (3.12)
38 3x099
yada
X =(Xg+0dT) _ X —(2+ 01x60
Cyme =2 X9+ 0IT) _ X (24 O1X6D) _y g (3.13)
3S 3x099

Olglim yeterlilgi icin Cgm ve Gk >1,33 olmalidir (Olgim sistem Analizi, MSA
Manual). Yapilan dlciim yeterlilik agarmasinda elde edilen gerler ise;

Cgm=2,0

Cygmi=1,6 olarak hesaplansgtir.

Bu verilere dayanarak 6lgme yeterlidir denir (MS800).
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Tablo 3.5 Olglim sistem analizi nitelik gixlendirme formu (CNH, 2007 - Faz, 2007)

R & R Nitelik Olciimu ve Sonuclandiriimasi

Rapor
Rev: 6/2/2003
£ o
s 2
. . s 5
Nitelik tanimi (5) pate: | 30-Nis-2007 £ T _
. £ SE
(Must Enter Information) namve: | Nurhak Sever 5 ©g
s [T
Geger propucT: [ 1161 2 5=
= © c
Gecmez BUSINESS: | 6206018 S 37
5 2
c 3
istege Ba gli; Operator isimleri @ @
[
Delete munip eren guney kunduraci metin aksoy
[tata [ilineneler Y/N Y/N
num
une Standard Try #1 Try #2 Try #1 Try #2 Try #1 Try #2 Agree |Agree
1 Gecer gecer gecer gecer gecer gecer gecer \4 Y
2 | Gegmez |gecmez | gecmez gecmez gecmez gecmez [(gecmez Y Y
3 | Gegmez |gecmez | gecmez gecer gecer gecmez [gecmez N N
4 | Gecmez | gecer gecer gecer gecer gecer gecer \4 N
5 Gecer gecer gecer gecer gecer gecer gecer Y Y
6 Gecer gecer gecer gecer gecer gecer gecer Y Y
7 | Gegcmez |gecmez | gecmez gecmez gecmez gecmez [gecmez Y Y
8 Gecer gecer gecer gecer gecer gecer gecer \4 Y
9 Gecer gecer gecer gecer gecer gecer gecer Y Y
10 | Gegmez |gecmez | gecmez gecmez gecmez gecmez [gecmez \ Y
% APPRAISER SCORE® -> 100,00% 100,00% 100,00%
% SCORE VS. ATTRIBUTE® -> 9,00% 8,00% 9,00%

Notlar
1) Operatdrun dlctimlerinin birbirine olan tutarhl
2) Verilen standart ile operator arasindaki fark
3) Operatorlerin kendi aralarindaki kdastirma
4) Standart ile operatorler arasindaki fark

5) Nitelik tanimi geger/gegcmez, iyi/kotu, kabul ediletkabul edilemez.

SCREEN % EFFECTIVE SCORE® -> | 9,00%

SCREEN % EFFECTIVE SCORE vs. ATTRIBUTE © ->

Tablo 3.5 bir Excel programidir. Tabloda Faz ElékMotor Makine Sanayi Tic &
sure¢ kontrol elamanlarinin nitelik 6lcimu (gecegimez) mastart kontrol Orgie

gorulmektedir. Bu tablodan operatorin 6lgumleribirbirine olan tutarlilgini, verilen

standart ile operator arasindaki farki, operatiri&endi aralarindaki kadastirmayi,

standart ile operatorler arasindaki farki, sonakailct aletinin nitelik tanimini burada
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gorebilirsiniz. Ayni zamanda sure¢ kontrol elamanla standart olarak belirlenen

parcalar kaglastirma yapabiliyoruz.

Ayrica Faz Elektrik Motor Makine Sanayi Sxle OSA bir dger yontemi olan
operatdrlerin ve oOlcim cihazinin nitelik kontrolédpylmaktadir. Busiem yapilirken
standart parcalar belirlenerek, sire¢ kontrol eldaranin 6lgiimleri kaglastiriimasi
gorulmektedir. Bu formda ayni zamanda operatoriesiada kiyaslama yapilarak,
onlarin yetenekleri dgerlendirilmektedir. Operatdrin kendi élcimlerinimdirine olan
tutarhligl, standart ile operator arasindaki fark, standaroperatorler arasindaki fark
bu tablodan gorilebilmektedir.

Olusan tablo sonucunda aksiyon tablosu hazirlanir, kijeregitimler verilerek
operatorlerin iyilgtirilmesi salanir. Olgt aletinin nitelik olarak bu 6lgtim iginygun
oldugunun kanitlanmasi buradagtanmaktadir. TUm operatdrler ayni hatayi yapiyorsa

burada 6lcu aletine ya da mastara mudahale edikgdanmaktadir.

3.3 Proje Calsmasinda Olwturulan Kalite Kontrol Seti

06.TEF.02 numarali proje ile awrulan “Kalite Kontrol Seti’nde her ttrlt dlgtimier
yapabilecek kabiliyete sahip 6lcim cihazlari var@erek boyutsal élcimler gerekse
fonksiyon kontrolleri bu 6l¢iim cihazlari ile yagbiimektedir.

Proje kapsaminda alinan 0l¢u ve kontrol aletlstebi Tablo 3.6’da verilngiir.

Tablo 3.606.TEF.02 numarali proje ile alinan 6lcim cihazariistesi

SIRA | MALZEMEN iN CiNSi VE OZELL iGi | SIRA | MALZEMEN iN CIiNSi VE OZELL iGi
AKU-01 | Celik Paralel Boy Olcek Seti AKU-12 | Mikrometre Standi
AKU-2 |V Blok Uzun AKU-13 | Radls Mastari1-7mm
AKU-3 | Yukseklik Mehengiri AKU-14 | Radis Mastari 7,5-15mm
AKU-4 | Dis Cap Mikrometresi 0-25mm AKU-15 | Aci Olger @150+200MM
AKU-5 | Dijital Mikrometre 0-25mm 0,001mm AKU-16 | Dis Targsl
AKU-6 | Dijital Kumpas 150mm/0,01mm AKU-17 | Fleksibel Cetvel
AKU-7 | Mekanik Kumpas 150mm/0,02,mm AKU-18 | Sapkali Génye
AKU-8 | Komparat6r Saati 100mm/0,01mm AKU-19 |Kil Génye
AKU-9 | Komparatdr Saati 100mm/0,01mm AKU-20 | Pleyt 630*400*70mm
AKU-10 | Salgi Komparatori 0,8mm AKU-21 | Pleyt Standi Profil 630x400mm
AKU-11 | Manyetik Stand Standart Tip
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Faz Elektrik Motor Makine San. Tic. 8. yapilan 6rnek calma AKU-5 ve AKU-6
numarah olgum aletiyle (Dijital Mikrometre olcim r&ligi; 0-25mm Okuma
Hassasiyeti; 0,001mm, Dijital Kumpas o6lcim gal-150mm hassasiyeti;0,01) ayni
Ozelliklere sahip bir 6lcim aletiyle yapilgtir. Diger 6lcim cihazlari disik parcalarin

Olculerinde kullanima hazirdir.

Kalite Kontrol Seti Teknik Eitim Fakiltesi uygulama laboratuarina kullanima
aclimstir. Tablo Ek-2 de Orngni gorebilecginiz kalibrasyon formlari tim 6lcu aletleri

icin duzenlenmy, 6lcl aletlerinin d@rulugu kontrol edilmstir.

Olcme icin gerekli hassas mekanik ve dijital gah aletlerin bir araya getirilerek dlgme
seti olwturulmasi planlanngtir. Olusturulan Kalite Kontrol Seti ile gretim elamanlari
ve gen¢ argirmacilarin, bilimsel caymalarinda bu setten faydalanmalari
planlanmgtir. Ayrica fakllte @rencilerinin d@ru 6lgme yapmasi, aletleri tanimasi ve
kullanmayi @renmesi amaclansgtir. Yapilacak bilimsel ¢ajmalarin dgru dlcide
gerceklgtirilmesi 6nemine binaen ger fakulteler icin gerekli gérulen bir settir.

Bu calsmadaki bir dger amacimiz, farkli 6élcme aletlerini bir arada to@lrak imalata
ve tasarima kolaylik glamak maksadiyla, biatin 6lgme aletlerini bir noktédplamak

ve dlcme aletlerinin kullanimini kolaarmaktir.
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4. BULGULAR

Olgiimu yapilan parcalara ait rakamsapeiter ve ilgili grafikler parca sirasina gore

asaglda gosterilmitir. Hesaplama yapan programla ilgili bilgiler sigagtre girilecektir.

Tablo Ek-1 Excel'de hazirlangi programdir. Verilerin dgerlendiriimesinde bu
program kullanilmgtir. Programin ¢agmasi icin @agidaki bilgilerin girilmesi gerekir.

Parca adi

Parca kodu

Resim dgeri ve * tolerans

Tarih

Ozellik

Ornek adedi

Makine adi

Olgiim yapan

50 adetlik bolime olctlen gerleri yaziniz,

Sonucta hesaplanan Cp ve Cpk’nin minimum 1,33 alrgasekir. Ayrica bu deer
misteri isteklerine goére dgsebilmektedir. Bunun yaninda hesaplan alt ve Ustr sin
deserleri Istatistiksel Proses Kontroliin amacina hizmet edsmdi bir bilgidir. Bu
ortalama grafiine goére @rilerin sinirlar dgsina yaklamasi halinde operasyona
mudahale edilerek, hatali par¢ca ¢ikmasi engelléngbdata olmadan prosese mudahale
Istatistiksel Proses Kontroliin manti temsil etmektedir.

4.1 C45 Pb Cap 6.000 mm Mil

Ford firmasina uretilen 6206018 silecek motorlain tretilen 1283 nolu milin tama

tezgadhindaslenmesi sirasinda alinan kayitlarini gérmektesiRiegsim 3.1’de gortlen
parcaniniPK programina teknik resim tzerindeki 6l¢ii 6,000008 / -0,011 olarak
girilmistir. Bu noktada program ust kontrol limitini ve &bntrol limitini hesaplayarak

kirmizi gizgilerle sinirlari gizmektedir.

61

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
* To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



T

Resim 3.1 C45 Pb Cap 6.000 mm Mil

Olguimlerin yapildg tarihin girilmesi énemli bir husustuileri bir tarinte bu veriler,
ayni ozellik icin kagilastirlabilecektir. Bununla birlikte bu veriler saklarak bu trintn
‘Yesil Kartl’ ile takip edilecek, Grinun uUretim tarildeki kayitlara bakilarak Grintn

hangi 6lculerde Uretildi tespit edilecektir.

Tablo 3.7 Teknik resim olgulerinin Excel programgialmesi (Faz, 2007)
PARGA ADI PARGA KODU TARIH
FM 1283 Mil Nihai Taglama 1283 17.02.2007
H/E§im DEGERI OLCUM SIKLIGI  |()RNEK ADEDI

—— + 0003
“‘""—”EG”“E"CE/ 8O0 po11 |Ratsgele 50 Omek 50

Tablo 3.7’de gorulen programin bir kismi izlengbki sgslanmasi acgisindan mutlaka
girilmelidir. Ileri bir tarihte benzer bir Uriin yapiffinda yapilan hata tekrarlanmami
olur. Ornek; adedi, en az 50 olarak belirlegtini IPK’nin istemis oldugu en kugik grup
adedidir.

Makine adi, bu Grinin nerede Uretlidi gOsteren bir 6zelliktir. Operator adi, bu
ariniin kim tarafindan dretilgini gostermek, herhangi bir hata aninda sorungiutu

kime ait old@gunu gostermek icin yazilstir.
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Yapms olduzgumuz Ornekte; tdama operatori saat a5 adet Olcimi 0,001 mm
hassasiyette dOlcim yapabilen Mikrometre ile yapabdlgisayara girmek suretiyle

surecin gidgi hakkinda bilgi sahibi olmamizi gamaktadir.

Operatorin 6lgtim sonuclarini birebir girmesi gedgkl Yapilan élcimler sonucunda
Excel programinin kullangh ssitlikler asagidaki gibidir. Tablo 3.9'da goérulensidikler
asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Proses ortalamasi X (2.1}itd gi kullanilarak hesaplanstir.
Prosesin d&sim gengligi (range) R'de (2.2) sitligi ile hesaplannstir.
Ust spek limiti ve Alt spek limiti tasarim tarafiawl teknik resimde verilen olguler
girilerek hesaplanngtir. Spek toleransi toplam tolerans olarak Ustrsiler alt sinir
ctkartilmasi ile hesaplansgtir.

Tablo 3.8 Olgiilerin Excel programina girilmesi (Fa207)

#1 5,881 5,847 5,883 5,891 5,890 5,892 5,847 5,893 5,893 5,894
# 2 5,842 5,843 5,888 5,883 5,890 5,892 5,882 5842 5,894 5,894
# 3 5,842 5,845 5,884 5,898 5,890 5,843 5,892 58493 5,894 58493
#d 5,845 5,894 5,884 5,891 5,892 5,892 5,843 5,801 5,894 5,847
#5 5,801 5,847 5,883 5,899 5,890 5,892 5,893 5,894 5893 5,803

TOPLAK 20898 a7 28 5 284

ORTALA. () 1 4 5

IMAKS, ! 4 5

Wi 5,99 15 5,990 5,

DAG.ORT.(R) 0,004 1002

Standart sapma, sidik (2.3) kullanilarak hesaplangtir. Burada cgtli sabitler
kullaniimistir. Bu sabitler Ford SPC Manual’dan aligtm

Dagilimin yetengi (Cp), sitlik (2.3) ile hesaplanngtir.

Prosesin merkezlenmesi yetgn@Cpk), tst limite gore ve alt limite gore iki tar{2.4)

ve (2.5) aitli gi ile hesaplanir. Excel programin tamamini Ek-Qddilmektedir.

Tablo 3.8'e bakarak prosesin durumu hakkinda badinebiliriz. Faz Elektrik’'te
bilgisayari olan her orta ve st dizey yoneticiKayitlari istedii zaman paylgm
klasoriinde salt okunur(lizerinde gagklik yapilamaz) bicimde goérebilmekte, sireg
hakkinda bilgi alabilmektedir. Bu durum hem hataiin ¢cikmasini engellemekte hem

de surecin kayitlarinin tutulmasinigkemaktadir. Sure¢ sahipleri, gd@rda yapmak
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istemeseler de verileiPK esitiminden sonra tutulan bu kayitlarin faydalaramlams
ve datalan surekli bigekilde takip etrmglerdir.

Veriler girilmediginde yoneticiler fark ederek mudahale etga@si bulmgtur. Ayrica

bu kayit strecinin daimi takipgisi sire¢ kontramianidir.

Tablo 3.9 Hesaplamalarin yapgdesitlikler

") ¥ Ortalama| UKL (¥)| AKL (X)| UKL (R)
! 5003 | 5995 | 5991 0.01
Proses Ortalamasi X = 5993
Dagihm OntalamasiFR= 0003
Ust Spek Limiti = 5,003 (USL
Alt Bpek Limiti = 5880 (ASL
Spek Tolerans) = 1,014 (STL = USL - ASL
o
Standatt |gg-Rig2  az-72326) 0,002
Sapma
Dagihim - . Cp=1,33
QUM - cp=sTL/(6x85) | 1.55 | -F
Yetenedi : almall
Proses merkeziemesi yetensgi Cpk (Kilcdk olani aliniz)
Cpk = min (USL - X}/ (3xSS), (X - ASL) / (3xSS)
{Cmk)
Cpk= 217 0.93
(Cok min 1.33 olmalidir)
UKL (X)=X+A2*R A2 =[0577] f,894
AKLX)=X-AZ2*R A2 =[0577] 5,991
UKL (R)=D4*R D4d=[2114] 0,007
Mum. Adeti Z 3 2 5
A2 1,880 1,023 0,725 0,577
a2 1,128 1,683 2,055 2,326
D4 3,268 2.a74 2,262 2,114

Buradaki temel amacimiz 6ncelikle prosesin 6lcimustarinin AKL (Alt Kontrol

Limiti) ile UKL (Ust Kontrol Limiti) arasinda olmaslr.

Tablo 3.9'da, dikkat etmemiz gereken birinci nokté)culerimizi programa
girdigimizde, AKL ve UKL tezimizde gegen formiiller yardyta 65 (altl sigma)’ya
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gore hesaplanmaktadir. Ayrica yukarida girilen &@clyardimiyla program bizim
kirmizi cizgilerle tolerans arghimizi belirlemektedirikinci nokta isesudur: Alt limit
ve Ust limit bizim tolerans argimizi gostermektedir. Tolerans agalbizim teknik

resme gore kabul derlerimizdir.

Tablo 3.106,000 +0,003 / -0,011 élcusiine ait AKL ve UKL gaditeesi (Faz, 2007)

6,003 = Ust Limit
§,002
6,001
5,000
5,999
5,998
5,997
5,996

5 605 /a-ﬁ..,,_.

5,904 e = _
5603

i ey — B ™o
5,892 / ]

5891

5,990
5,989 = |

Okl

GRAFIK "ORTALAMA'

AL

Al Lirmit

Kontrol edilen olgilerin AKL ve UKL arasinda olmagrosesin seyrinin normal
oldugunu gosterir. Bu sinirlar icinden c¢iginda operatér prosese miudahale ederek, hata

blylimeden; yani hatall tretim olmadan duzeltir.

Tablo 3.10°'da goruldgil gibi 6lcim sonuclart AKL dinda olymus ve bu noktada
operatoriin makine ayarlarini kontrol etmesi gergkmiBu noktada ayar yenilenip,
olctiniin AKL ve UKL arasinda olmasiganmstir.
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Tablo 3.10 6,000 +0,003 /-0,011 dl¢lsune ait tadrabisi durum gosterilmesi (Faz, 2007)

6,003 (st Limit
£,002
£,001
£,000
5,809
5,003
5,007
5,996 kL
5,805

5,094 ,/BH"“"'- e, et
5,393 / AN e e
5,802

5.991 LN
' N

5,990 AHL
5,989 | !
Alt Limit

Uretilen parcalar resim toleranslari icinde gdndan problem yoktuiPK mantgina

GRAFIK "ORTALAMA"

gore hatali parca Uretiimeden fark edigmie prosese miuidahale ediftm. Ayrica
operator, prosesin kotuye gfitni grafikten anlayabilntir. Gittikce AKL'ye yaklasan
bir yol izlemekte oldgunu grafikten gormg) prosese midahale egnhatali parcalarin

olusmasini engellengiir.

Olusturulan kayit sistemiyle parcalara ait Olcim soauglbilgisayar ortaminda
saklanmaktadir. Okan bir hatada, geri domikolay olmakta ve kok-neden analizi

yapmada bu verileri kullanmaktayiz.

Tablo 3.11 6,000 +0,003 /-0,011 dl¢iistine ait tamtagilimin ortalamasi (Faz, 2007)

0010

3 PAIRY

E 0,05 / \\

g "'—-a/ \\ 7
0,000 \f E(

Tablo 3.11'de goruldgil gibi her 5 adet olgiime ait maksimum Ol¢cim ile imimm

Olcim arasindaki farkin gr&ini gorebilmekteyiz. Sol situna toplam toleransimiz
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girdigimizde, 6lcim sonucunda gan maksimum ve minimum O&l¢iler arasindaki fark

gorulmektedir. Bu grafikten sirecin gdil hakkinda bilgi sahibi olabiliyoruz.

Tablo 3.12 6,000 +0,003 /-0,011 dlcustine Cp vk lgsaplamasi (Faz, 2007)

S
Dadilim Cp=1,33
vetened almall
Froses merkeziamesi yetenadi Gok (Kicdlk olam ainz)

Cpk = min (USL - ¥) / (3xS3) , (% - ASL) / (3x33)

(Gl

Cpk = 2149 , 1,00

(Cpk rin 1.33 olmahdy)

Cp=5TL/(6x55) | 1,60

Yukaridaki Tablo 3.12 programin bir boliminden giidlir. Burada Cp ve Cpk icin
hesaplanngi 6rnesi gorebilirsiniz. Cp;1,60, alt limite gbére Cpk;1,00st limite gore
Cpk; 2,19 bulunmgtur. Kicuk olan Cpk gbz dnune alinacaktir. Buradeakara gore
Cpk minimum 1,33 olmalidir (Ford otosan, 1998). Akdizim oOncelikli amacimiz
parcalari toleranslar icersinde Uretmektir. Montajgun parcalarin Uretime girmesi
sgglanmstir. Alt Cpk;1,00 bulundguna gore prosesimiz, alt sinira yakin gabktadir.
Burada yapilabilecek iyilgirme resim toleransininsasiya cekilebilmesidir. Ust sinir
asaglya cekilebilir. Elde edilen veriler mutlaka anindbeserlendirilip faaliyetlere

baslangic verilmelidir. Makine ayarlari ve operattcidinleri strekli takip edilmelidir.

4.2 Hava Sensorii Mesafe Olglisi

Bosch icin Uretilen 6505001 kombi motorlari icirefilen 35178 nolu hava sensériniin

CNC tezgahindaienmesi sirasinda alinan kayitlarini gormektesiniz.

IPK programina resim (izerindeki 6lcti 3,70 +0,10160larak girilmjtir. Bu Slgtimler
kalibre edilmj dijital 0.01 hassasiyetindeki kumpas ile yapsinni Ornek adedi 50°dir.
5’erli gruplar halinde olgturulmustur. Bu noktada program ust kontrol limitini ve alt

kontrol limitini hesaplayarak kirmizi ¢izgilerlensilari gcizmektedir
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R &
Resim 3.2 Hava Sensorl

Tablo 3.13 Hava sensoru igin Excel programindarfaamns X ve R grafgi

3,84 -
Uzt Limit
OKL
3,76
E e L]
3 268 ™~ ™~
3 3
&
o AKL
£ 360 -
% Al Limit
3,52
3,45
0,15
14
% 0,10 / 7
[T
z /
% Dul: \‘Qf \
0,00

Proses kontrol altinda oldu sirece ve drlnlerin tasarimcilarin  vernoldugu
toleranslar dahilinde uretim yapilghr. Prosesin her seferinde ayni Uretimi
gerceklgtirmesi icin kontroller devam ettirilmelidir. Hurdanalzeme Uretilmeden

operator uyarilnstir.
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4.3 1174 Milin Tam Boy Olgiisii

Resim 3.3'de goriilen parga Uzerinde yapilan olciinstnucundaiPK yapilmstir.
Olgiim cihazi Dijital kumpastir. Ornek adedi 50'djruplar ise 5erlidir. Tam boy
Olcist 99,00 +0.10 ve -0.10 olarak vergtmi Verilen tolerans programa girilgive
yukaridaki Tablo 3.14 meydana gejtim.

Programin hesaplagli UKL ve AKL arasinda gorilen parcalar imalat aggsn
problem tgkil etmemektedir. Kimi noktalarda prosesin UKL'yaklastigi ve makine
ayarlari ile yapilan dgsikliklerle hatali parca olgmasi engellenngiir.

50 adetlik dlcimlerde bazi noktalarda olcimlerimsgarinin ayni oldgu ve bu ayni

Olcilerin gelgigtizel yapildgl, operatoriin gercek gerleri yazmadii anlgiimaktadir.

Resim 3.3 1174 Mil

Bu noktada operator uyarilgnive gercek dgerlerin aninda programa girilmesi

istenmitir.
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Tablo 3.14 1174 milin tam boy 6l¢usi X ve R ggafi

99,140 & —

[zt Limit

OKL

GRAFIK "ORTALAMA'
[fa]
5]
w0
w0
=

08 940 AKL

£33 = 00D O

£ C2 0 £ 6D CIED CI 0D —
r
e Y =-E=-1=-R=1=-=1-0=]

GRAFIK "R

[ X ]

Zikzaklarin fazla olmasi da bu durumun bir gosterdje. Deserler diger kolundan
kopyalanmg ve bu dgerlerlerin ayni oldgu saptanmtir. SPC’nin 6nlemeye yonelik
bir faaliyet old@gu buradan da anjdmaktadir.

4.4 1560 MilinC Pim Delgi Olgusu

Mil Gzerinde bulunan motor pervanesini sabitlemekmilin donme hareketini gatucu
pervaneye aktarmak icin kullanilan mil Gzerindekligin pozisyonu gagidaki Resim
3,4’deki gibidir.
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Resim 3.4 1560 Mil C pim dgji

C pim delginin otomatik delik delme makinesindekilemi icin yapiimg SPC

sonucunda elde edilen Prosesin ortalamasi X veafggiablo 3.15'de gorulmektedir.

Tablo 3.15 C pim detinin otomatik delik delme makinesindeklemi X ve R grafgi

2,65 I |
(st Limit
260
2 55 UKL /\
I 4 \.‘1
MiSEEreEES )
g \\/ Py [ .
x 245
'5 AKL
O 240
Alt Limit
235
2,30

R LR =]

[N
SO G D S D

GRAFIK "R

[y

Delik dl¢isti 2.50 +0.10, -0.10 olarak teknik resimde verstini Delik 6lciist programa
girilerek AKL ve UKL hesaplanngtir. Yapilan olctimlerde dijital kumpas kullanigni
ve numune alma yontemiyle 5’erli gruplar halindegsl@t alinmtir.
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Elde edilen X graffinden anlailacasi gibi UKL disina ¢ikan 6lgiim sonuglari vardir.
Bu noktada prosesin gercek sahibi operatdr, maakaggtydana gelen kérelme sonucu
Olcinin degistigini fark etmk ve prosesin tolerans stiha ¢ikmasini onlergtir. Yeni

takim ile delmeglemine devam etriir.

4.5 6401414 Radyatér Squtucu Motor Tam Boy Olglsi

Musteri sikayeti Uzerine kritik 6lci olarak belirlenen motorontaj sonrasi tam boy
Olciist 150,00 +1,00 -1,00 olarak teknik resimdelmwegtir. Pervanelerin siki gecme
seklinde montaji yapiimaktadir. Olgiimler 0.01 hasssamdeki, kalibre edilmi dijital

kumpas ile yapilnstir.

Tablo 3.16 6401414 motorlarin tam boy olgusu X vgr&igi

(=t Limit

=l oo o s

== Y L R e R

1LTET LT T 1T LT T
i o e e e Y

TN

50000 N

GRAFIK "ORTALAMA'

Alt Limit

GRAFIK "R’

Hesaplamalar sonucunda UKL ve AKL tabloda gorulradkt ilk Tablo 3.16'dan
anlasilacasl tizere ilk ayar Olgileri UKL dinda ¢cikmgtir. Sonrasindaki ayar giikli gi
ile oOlcimler kontrol altina alinmi ve prosesin seyri itibariyle bir problem

gorulmemgtir.

72

«onc™ This PDF was created using the Sonic PDF Creator.
ﬂ To remove this watermark, please license this product at www.investintech.com



Tablodan anlglan bir bgka oOneri ise teknik resimdeki toleransin geoldugudur.
Olcunuin st sinir 150,50 ¢ekilebilme olaailvardir. Bu dgisiklik musteri onayi ile
gerceklgmelidir. SPC temel amaci hatalari 6nlemektir. Bdaubbirlikte Uretim

esnasinda elde edilen proses karakteristiklerggrcalanlarda paykmaktir
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5. SONUCLAR

Bu calsmada argtirma projesi yardimiyla Teknik g#im Fakiltesine dlgim ve
kontrolde kullanilan élgiim seti kazandiritm. Olgme icin gerekli, hassas, mekanik ve
dijital calisan aletler bir araya getirilerek dlgme setigdlmulmustur. Olusturulan Kalite
Kontrol Seti'nden @retim elamanlarinin, @encilerin ve argtirmacilarin bilimsel

calismalarinda faydalanmalari planlargtm.

Fakulte @rencilerinin d@ru 6lgme yapmasi, aletleri tanimasi ve kullanmayemesi
amaclanmgtir. Yapilacak bilimsel ¢cagmalarin dgru olciide gergekigiriimesi 6nemine

binaen bu ¢ayma gerceklgtirilmi stir.

Bu calgmadaki bir dger amacimiz, farkli 6lcme aletlerini bir arada to@lrak imalata
ve tasarima kolaylik ggamak maksadiyla 6lcim kapasitesini artirmaktiliggaamizda
s6z konusu oldgu gibi kullanilan 6lct aletlerinin mutlaka kalibyasu yapilmg
olmaldir. Ayrica 6lcim sistem analiziyle, ol¢l tahén ve kontrol elamanlarinin gou

Olcimlere yakini tespit edilmelidir.

Uriin Uretimi sirasinda yapilan Excel programi yamgila tolerans @i tretime dgru
ilerleyen Olcim sonuclarinin makine ayarlari yajaitadizeltimesi ve hatali parca
uretiimeden engellenmesi @anmstir. Yapilan Excel programindan elde edilen
sonuglarin aninda yorumlanmasi gerekmektedir. Balmaa yapilan bir derlendirme
higbir ise yaramayacaktir. Bu durum tolerang gharcalar tiretiimesine neden olifPK
uygulama alanlari konusunda tdiaimalat yer almaktadir. Ancak plastik enjeksiyon
yapan firmalarda bu gibi uygulamalar mimkin goriifm&tedir. IPK mantginda
dretim esnasinda olgcum yapilmali ve bu dl¢cimlenusanda dizeltici faaliyetler
baslatilmalidir. Plastik enjeksiyonda parcgamalari ve parcanin cekmelerinden dolayi

Uretim sonrasi gmma zamani gereklidir.

Istatistiksel proses kontrol sistemi; prosesin ddestrildigi yerde prosesi
gerceklgtiren operatdr tarafindan uygulanmalidir. Béylecénii imal eden operatdr;

ayni zamanda 0rUinin kontrolini de yapacak ve ortakabilecek herhangi bir
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olumsuzlga kagl aninda tedbir alinarak prosesin normale donmesailamis
olacaktir. Bununla birlikte]statistiksel proses kontroliiniin uzun vadeli sonoleuak
prosese etki eden faktorler tespit edilecek ve laytacak yontemler sayesinde proseste
uzun vadeli istikrar gdamak mumkun olacaktir. Bu istikrarin devangilve dgrulugu
icin, Glcim cihazlarinin ve imalat yapilan makimgle yeterlilik argtirmalarinin
yapilms olmasi gerekir. Bir kurumda bulunan her kademe igeniden dgisim
onemlidir. Her bir birey icin yenjeyler Grenmek dgisim icin atilacak yadsinamaz bir
adimdir. Bu cabmada cakanlar dgisime zorlanmy ve maliyetleri azalmi ret

malzemeler olgmadan dnleyici faaliyetler katiimistir (Deutschman 2006).

Gunumuz kalite anlayn; istatistiksel metotlarin kullaniimasiyla ve Urikalitesini
artirmada herkesin gorev almasiyla, bir denetim akan cikny, Uretim sdresi
boyunca, her kademede bizzakemleri yapan tarafindan ydruttlen ve tim sistemi
kontrol altinda bulunduran bir yéntem haline gebmi Bu anlaysin tim kletmelerde
yayginlamasi ve uygulanmasi gerekmektedir. Firmalarda |SMt&Yonetim Sistemi
denilince gereksiz yere tutulan formlar olarakrbili Faz Elektrik Motor Makine Sanayi
ve Ticaret AS. de balatilan eitim seferberlgi sayesinde operator kayitlarin nge i
yaradgini ve tutuldgunda yapilan analizlerden bir dizeltici, Onleyicaaliyet
cltkacaini 6grenmstir. Dlzeltici ve Onleyici faaliyetlerin daha duzieproblem ¢6zme
teknigi olan 8-D problem ¢6zme faaliyetlerine katiftardir. Kaliteyi destekleyen,

calisan, bir operator, 50 &lik bir kalite departmanindan daha énemlidir.

Sonug olarak; IPK, surec iyilgtirmede cok onemli bir yer kil etmektedir.
Gunumuzin ygun rekabet ksullarinda strekli iyilgtirmenin dnemini kavrayan, SPC
uygulamasinda gerekli titigi gosterensirketler, gelecekte varliklarini strdirecek ve
bulunduklarn sektore liderlik edeceklerdir. Hasédgme aletleri ile, 6 mm capindaki
C45 Pb mili 50 adetlik ol¢ctulmi5’li gruplar halinde programda gerlendirilmistir.
Ayni sekilde hava sensorl, C pimi d&)i mil tam boy ve montaj sonrasi motor tam
boyu uygulamasi gercekl&ilmistir. Rakamsal sonuclar, R-R glgkenin gengligi ve
prosesin ortalamasi X grafiklerinde gosteriftini Rakamsal sonuclar istenen sapma

degerleri arasinda gorulngtiir.
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PARGA ADI PARGCA KODU TARIH OZELLIK
1283 Mil Nihai Taslama 1283 17.02.2007 Cap Surekli .
RESIM DEGERI OLCUM SIKLIGI  |[ORNEK ADEDI MAKINA ADI Kisa Donem
; - + 0,003 Uzun Dénem | |
KALITE GUVENCE 6,00 0011 Ratsgele 50 Ornek 50 3 Numarali Taglama Tezgahi
6,003 Ust Limit *) X Ortalama| UKL (X) | AKL (X) UKL (R)
6002 5093 [5995]5991 [ 0,01
6,001 Proses Ortalamasi X = 5,993
6,000 - Dagilim Ortalamasi R = 0,003
2 5999 Ust Spek Limiti = 6,003 (USL)
<§E 5,998 Alt Spek Limiti = 5989 (ASL)
E’ 5,997 - Spek Toleransi = 0,014 (STL = USL - ASL)
X 5996 | UKL standart | os_prd2 d2=[2326] 0,001
& 5,995 /L Sapma
¥ 9 -
T oo \/\ E Daglllmw Cp=STL / ( 6xSS) 1,60 Cp>1,33
S A Yetenegi olmali
O 59931 \/ Proses merkezlemesi yetenegi Cpk (Kiguk olani aliniz)
5,992 1 Cpk = min (USL - X) / (3xSS) , (X - ASL) / (3xSS)
5,991 (Cmk)
AKL
5,990 Cpk = 2,19 , 1,00
5,989 (Cpk min 1.33 olmalidir)
Alt Limit -
UKL (X) = X + A2 *R A2=[0577] 5,995
AKL (X) = X - A2 *R A2=[0577] 5,991
0,010
UKL (R)=D4*R D4=[2,114] 0,007
x /\ Num. Adeti 2 3 4 5
X 0005 A2 1,880 1,023 0,729 0,577
L : \
< o—_\/ \ /’ d2 1,128 1,693 2,059 2,326
o
O] ¥ (/ \s// D4 3,268 2,574 2,282 2,114
Uygun Uygunsuz
0,000 Dagilim Yetenegi X
Merkezleme Yetenegi X
#1 5,991 5,997 5,993 5,991 5,992 5,992 5,997 5,993 5,993 5,994 Grafikler X
#2 5,992 5,993 5,996 5,993 5,992 5,992 5,992 5,992 5,994 5,994
#3 5,992 5,995 5,994 5,998 5,993 5,993 5,992 5,993 5,994 5,993 ACIKLAMA
#4 5,995 5,994 5,994 5,991 5,992 5,992 5,993 5,991 5,994 5,997 ||Yuksek Sapmalar Neticesinde Prosesin Yetenegi dusiik
#5 5,991 5,997 5,993 5,999 5,992 5,992 5,993 5,994 5,993 5,993 [|cikmistir. Uriinler toleranslar icinde Gretilmistir.
TOPLAM 29,96 29,98 29,97 29,97 29,96 29,96 29,97 29,96 29,97 29,97
ORTALA. (X) 5,992 5,995 5,994 5,994 5,992 5,992 5,993 5,993 5,994 5,994
MAKS. 5,995 5,997 5,996 5,999 5,993 5,993 5,997 5,994 5,994 5,997 Cp ve Cpk uygunluk limiti 1 ve Ustii hedef degeri 1,33 ve tstiidiir.
MIN 5,991 5,993 5,993 5,991 5,992 5,992 5,992 5,991 5,993 5,993 (*) Varsa ve yetenegi uygun ise dnceki calismalardan mevcut prosesi
DAG.ORT.(R) 0,004 0,004 0,003 0,008 0,001 0,001 0,005 0,003 0,001 0,004 en iyi yansitan calismanin degeri alinir.
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PARCA ADI PARCA KODU TARIH OZELLIK
HAVA SENSORU 35177 11.02.2007 CAP Sarekli
RESIM DEGERI OLCUM SIKLIGI  |ORNEK ADEDI  |MAKINA ADI Kisa Donem
- . + 0,10 Uzun Dénem
KALITE GUVENCE 3,70 0.10 50 SKP
3.84 S ) X Ortalama| UKL (X)| AKL (X)| UKL (R)
Ust Limit 3,701 3,76 3,65 0,20
UKL Proses Ortalamasi X = 3,701
3,76 1 ‘ Dagilim Ortalamasi R = 0,094
: Ust Spek Limiti = 3,80 (USL)
< —
: . J//\\ . ﬂ,//e\\ . Alt Spek Limiti = 3.60 (ASL)
2 3,68 9 Spek Toleransi = 0,20 (STL = USL - ASL)
'_
« Standart | oo _prd2  d2=[2326] 0,040
N AKL Sapma
X 3,60 Dagilim Cp>1
T = . Cp=STL/(6xSS) | 0,82
= Alt Limit Yetenegi olmali
o Proses merkezlemesi yetenegi Cpk (Kiguk olani aliniz)
3,52 Cpk = min (USL -X) /1 (3xSS), (X-ASL) / (3xSS)
(Cmk)
Cpk = 0,81 , 0,84
3,45 (Cpk min 1 olmalidir)
UKL (X)=X+A2*R A2=[0,577] 3,76
ois AKL (X) = X + A2 *R A2=[0,577] 3,65
/f UKL (R)=D4*R D4=[2,114] 0,20
4 p Num. Adeti 2 3 4 5
5 0,10
X i / A2 1,880 1,023 0,729 0,577
L
< \ d2 1,128 1,693 2,059 2,326
¥ 005 \
O T ﬁ D4 3,268 2,574 2,282 2,114
Uygun Uygunsuz
0,00 Dagilim Yetenegi
Merkezleme Yetenegi
#1 3,68 3,60 3,70 3,80 3,67 3,60 3,70 3,80 3,67 3,70 Grafikler
#2 3,65 3,73 3,61 3,70 3,68 3,73 3,61 3,70 3,68 3,71
#3 3,73 3,72 3,72 3,70 3,69 3,72 3,72 3,70 3,69 3,68 ACIKLAMA
#4 3,70 3,71 3,71 3,72 3,70 3,71 3,71 3,72 3,70 3,72 hatali parca Uretilmemistir.
#5 3,69 3,72 3,75 3,72 3,71 3,72 3,75 3,72 3,71 3,69 proses uygundur.
TOPLAM 18,45 18,48 18,49 18,64 18,45 18,48 18,49 18,64 18,45 18,50
ORTALA. (X) 3,69 3,70 3,70 3,73 3,69 3,70 3,70 3,73 3,69 3,70 AKL ve UKL degerleri sonraki calismalarda kullanilabilir mi? E/H
MAKS. 3,73 3,73 3,75 3,80 3,71 3,73 3,75 3,80 3,71 3,72 Cp ve Cpk uygunluk limiti 1 ve Ustii hedef degeri 1,33 ve tstiidiir.
MIN 3,65 3,60 3,61 3,70 3,67 3,60 3,61 3,70 3,67 3,68 (*) Varsa ve yetenegi uygun ise dnceki calismalardan mevcut prosesi
DAG.ORT.(R) 0,08 0,13 0,14 0,10 0,04 0,13 0,14 0,10 0,04 0,04 en iyi yansitan calismanin degeri alinir.
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PARCA ADI PARCA KODU TARIH OZELLIK
MiL 1174 28.03.2006 MESAFE Stirekli |
RESIM DEGERI OLGUM SIKLIGI  |ORNEK ADEDI  |MAKINA ADI Kisa Donem
: - + 0,100 Uzun Dénem [ |
KALITE GUVENCE 99,00 ) 0,100 Ratsgele 50 Ornek 50 TORNOS BECHLER
99.140 ‘ ‘ *) X Ortalama] UKL (X) | AKL (X) UKL (R)
L 98,981 99,00 | 98,96 0,07
Ust Limit
99,090 Proses Ortalamasi X = 98,981
Dagilim Ortalamasi R = 0,032
% Ust Spek Limiti = 99,100 (USL)
= 99,040 ) Alt Spek Limiti = 98,900 (ASL)
2 UKL Spek Toleransi = 0,200 (STL = USL - ASL)
'_
L 98,990 - N~ A~ standart | gg-R/d2  d2=[2059] 0,016
3 D S Sapma
X — Dagl Cp>1,33
n agiim Cp=STL/(6xsS) | 2,14 | P~
98,940 - AKL Yetenegi olmali
o Proses merkezlemesi yetenegi Cpk (Kuguk olani aliniz)
Cpk = min (USL - X) / (3xSS), (X - ASL) / (3xSS
98,890 p ( )1 ( ) ( )1 ( )
Alt Limit (Cmk)
‘ ‘ Cpk = 2,54 , 1,75
98,840 ‘ ‘ (Cpk min 1.33 olmalidir)
UKL (X)=X+A2*R A2=[0,729] 99,00
AKL (X) = X + A2 *R A2=1[0,729] 98,96
0,100
0,090 . _ _
] 0,080 1 UKL (R) =D4*R D4 =12,282] 0,07
14 0,070 - Num. Adeti 2 3 4 5
=2 8’828 A2 1,880 1,023 0,729 0,577
— y /ﬁ\a 1 il ] ]
E 0030 N — —— d2 1,128 1,693 2,059 2,326
O 0020 / \ / D4 3,268 2,574 2,282 2,114
0,010 V] Uygunsuz
—/ ygun yg
0,000 v Dagilim Yetenegi X
Merkezleme Yetenegi X
#1 99,000 99,000 98,970 | 99,000 98,970 99,000 98,970 98,970 98,970 98,970 | [Grafikler X
#2 99,000 99,000 98,960 | 99,000 98,960 99,000 98,960 99.01 99.01 98,960
#3 99.01 99.01 98,950 | 99,000 98,950 99.01 99.01 98,950 98,950 99.01 ACIKLAMA
#4 99,000 99.01 | 98,960 | 99,000 [ 98,960 | 98,960 | 98,960 | 98,960 99.01 98,960 ||YuUksek Sapmalar Neticesinde Prosesin Yetenegdi disik
#5 99,000 99,000 99,000 | 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 ||cikmistir. Parcalar UKL ve AKL icinde Uretilmistir.
TOPLAM 396,00 297,00 | 494,84 | 495,00 494,84 395,96 395,89 395,88 296,92 395,89
ORTALA. (X) 99,000 99,000 98,968 | 99,000 98,968 98,990 98,973 98,970 98,973 98,973
MAKS. 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 99,000 | |cp ve Cpk uygunluk limiti 1 ve iistii hedef degeri 1,33 ve Ustiiddir.
MIN 99,000 99,000 98,950 99,000 98,950 98,960 98,960 98,950 98,950 98,960 | |(*) varsa ve yetenegi uygun ise 6nceki calismalardan mevcut prosesi
DAG.ORT.(R) 0,000 0,000 0,050 0,000 0,050 0,040 0,040 0,050 0,050 0,040 en iyi yansitan galismanin degeri alinir.
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PARGA ADI PARGCA KODU TARIH OZELLIK
CPIM 1560 21.02.2007 BOY Sdrekli
RESIM DEGERI OLCUM SIKLIGI  |ORNEK ADEDI MAKINA ADI Kisa Donem
KAL ITE GUVENCE 250 °* 8’18 50 OTOMATIK DELIK DELME MAKINESI Uzun Donem
265 ‘ ‘ *) X Ortalama| UKL (X) | AKL (X) UKL (R)
Lo 2,493 2,53 2,45 0,14
Ust Limit
2,60 Proses Ortalamasi X = 2,493
Dagilim Ortalamasi R = 0,067
. 2551 UKL /\ Ust Spek Limiti = 260 (USL)
= g Alt Spek Limiti = 2,40 (ASL)
I 250 A \/0 / \ Spek Toleransi = 0,20 (STL = USL - ASL)
|_ 3 .y
x G\../ \__e’/@ ig‘n‘ji” SS=R/d2  d2=[2326] 0,029
¢ 245
X 4 -
o AKL Dagilim Cp=sTL/(6xSS) | 1,16 | “P~1
= Yetenegi olmali
O 240 1 Proses merkezlemesi yetenegi Cpk (Kiguk olani aliniz)
Alt Limit Cpk = min (USL - X) / (3xSS) , (X - ASL) / (3xSS)
2,35 (Cmk)
Cpk = 1,24 , 1,08
2,30 (Cpk min 1 olmalidir)
UKL (X)=X+A2*R A2=[0,577] 2,53
oo AKL (X) = X + A2 *R A2=[0,577] 2,45
8’38 UKL (R)=D4 *R D4=[2114] 0,14
o 8128 1 Num. Adeti 2 3 4 5
X 050 A2 1,880 1,023 0,729 0,577
é 8138 1 d2 1,128 1,693 2,059 2,326
O 020 D4 3,268 2,574 2,282 2,114
8%8 | —o— — ?‘ —— —] T —9 5 = Uygun Uygunsuz
' Dagilim Yetenegi
Merkezleme Yetenegi
#1 2,55 2,45 2,45 2,50 2,47 2,47 2,55 2,45 2,45 2,50 Grafikler
#2 2,50 2,47 2,56 2,45 2,49 2,49 2,55 2,47 2,47 2,45
#3 2,50 2,49 2,55 2,47 2,55 2,55 2,59 2,49 2,49 2,47 ACIKLAMA
#4 2,46 2,49 2,55 2,49 2,55 2,55 2,58 2,49 2,49 2,49 zaman zaman si¢gramalar olmus ve
#5 2,50 2,45 2,45 2,49 2,45 2,45 2,60 2,45 2,45 2,49 prosese mudahele edilmigtir.
TOPLAM 12,51 12,35 12,56 12,40 12,51 12,51 12,87 12,35 12,35 12,40
ORTALA. (X) 2,50 2,47 2,51 2,48 2,50 2,50 2,57 2,47 2,47 2,48 AKL ve UKL degerleri sonraki calismalarda kullanilabilir mi? E/H
MAKS. 2,55 2,49 2,56 2,50 2,55 2,55 2,60 2,49 2,49 2,50 Cp ve Cpk uygunluk limiti 1 ve Ustii hedef degeri 1,33 ve tstiidiir.
MIN 2,46 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,55 2,45 2,45 2,45 (*) Varsa ve yetenegi uygun ise dnceki calismalardan mevcut prosesi
DAG.ORT.(R) 0,09 0,04 0,11 0,05 0,10 0,10 0,05 0,04 0,04 0,05 en iyi yansitan calismanin degeri alinir.
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PARGA ADI PARGCA KODU TARIH OZELLIK
siroco radyatdr motoru 6401414 05.05.2007 BOY Surekli
RESIM DEGERI OLCUM SIKLIGI  |ORNEK ADEDI MAKINA ADI Kisa Donem
KAL ITE GUVENCE 15000 1188 - montaj Uzun Dénem
151,10 Ust Limit *) X Ortalama| UKL (X) | AKL (X) UKL (R)
151,00 - 149,872 | 150,12 | 149,62 0,92
150,90
%2828 Proses Ortalamasi X = 149,872
150.60 Dagilim Ortalamas! R = 0,434
- 150,50 Ust Spek Limiti = 151,00 (USL)
< 150,40 —r—
<§( 15030 UKL Alt Spek Limiti = 149,00 (ASL) _
3 150,20 - G\ Spek Toleransi = 2,00 (STL =USL - ASL)
£ 150,10 1 Standart
_%‘ %28’88 : \’\ sapma SS=R/d2 d2=[2,326] 0,187
V) ’ 1 /"\o____e\ —
T 14070 —— — pagWm | cp=sTLi(exss) | 1,79 | P>
& 14960 etenegi olmali
O %2828 AKL Proses me.rkeg.leme& yetenegi Cpk (Kiglk olani aliniz)
149:30 Cpk = min (USL - X) / (3xSS) , (X - ASL) / (3xSS)
149,20 (Cmk)
ijg:ég I Cpk = 201 , 156
148,90 (Cpk min 1 olmalidir)
Alt Limit B
UKL (X) = X + A2 *R A2=[0,577] 150,12
AKL (X) = X + A2 *R A2=[0,577] 149,62
; UKL (R)=D4 *R D4=[2114] 0,92
'I ] Num. Adeti 2 3 4 5
E ; ] A2 1,880 1,023 0,729 0,577
< o8 1 d2 1,128 1,693 2,059 2,326
& T e T~~~ — o o P— D4 3,268 2574 2,282 2,114
20 \?' } } Uygun Uygunsuz
' Dagilim Yetenegi
Merkezleme Yetenegi
#1 150,00 149,90 149,50 | 149,70 149,99 149,70 149,99 149,70 150,10 149,70 | |Grafikler
#2 150,10 149,70 149,99 | 149,80 150,10 149,80 150,10 150,10 149,70 149,70
#3 150,30 149,80 150,10 | 149,50 149,70 149,70 149,80 149,70 149,70 149,70 | [ACIKLAMA
#4 150,40 | 149,50 | 149,50 | 149,70 | 149,80 | 149,80 | 149,70 | 149,80 | 150,10 | 150,10 ||Baslangicta UKL diginda iiretim yapiimig,
#5 150,45 149,99 149,99 | 149,80 149,50 149,50 149,80 149,80 149,70 149,70 ||proses duzeltiimistir
TOPLAM 751,25 748,89 | 749,08 | 748,50 | 749,09 | 748,50 | 749,39 | 749,10 749,30 748,90
ORTALA. (X) 150,25 149,78 149,82 149,70 149,82 149,70 149,88 149,82 149,86 149,78 | |AKL ve UKL degerleri sonraki calismalarda kullanilabilir mi? E/H
MAKS. 150,45 149,99 150,10 149,80 150,10 149,80 150,10 150,10 150,10 150,10 | |cp ve Cpk uygunluk limiti 1 ve tstii hedef degeri 1,33 ve stiidur.
MIN 150,00 149,50 149,50 149,50 149,50 149,50 149,70 149,70 149,70 149,70 | |(*) varsa ve yetenegi uygun ise dnceki calismalardan mevcut prosesi
DAG.ORT.(R) 0,45 0,49 0,60 0,30 0,60 0,30 0,40 0,40 0,40 0,40 en iyi yansitan calismanin degeri alinir.
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