KOCAELI UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiR OTOMOTIV TEDARIKCISINDE ISO/TS 16949 OTOMOTIV
KALITE YONETIM SIiSTEMi SPESIFIKASYONU
KAPSAMINDA YAPILAN iSTATISTIKSEL PROSES KONTROL
VE BULANIK MANTIK CALISMALARI

YUKSEK LIiSANS

Endiistri Miih. Eylem Giil BULUT

Anabilim Dali: Endiistri Miithendisligi
Damisman: Yrd. Doc. Dr. Piar KILICOGULLARI

KOCAELI, 2007



KOCAELI UNIVERSITESI * FEN BILIMLERI ENSTITUST

BIR OTOMOTIV TEDARIKCIiSINDE ISO/TS 16949 OTOMOTIV
KALITE YONETIM SiSTEMI SPESiFIKASYONU
KAPSAMINDA YAPILAN iSTATISTIKSEL PROSES KONTROL
VE BULANIK MANTIK CALISMALARI

YUKSEK LISANS TEZI
Endiistri Miih. Eylem Giil BULUT

Tezin Enstitilye Verildigi Tarih: 10 Ekim 2007
Tezin Savunuldugu Tarih: 12 Arahk 2007

Tez Danismam Uye - Uye
Yrd.Do¢.Dr Pmar KILICOGULLARI Yrd.Dog.Dr. Faik BASARAN Prof.Dr. Nilgiin FIGLALI

....................

KOCAELI. 2007



ONSOZ ve TESEKKUR

Teknolojinin hizla gelisip bilgiye ulasma hizinin oldukca arttig1 gliniimiizde rekabet
kosullar1 gitgide zorlagmakta bu da sirketleri ‘daima daha iyiye’ ulagmak igin
zorlamaktadir. Sirketler daima miisteri memnuniyetini arttiracak, daha iyi tiriinii daha
az maliyetle iiretecek boylelikle de kari arttiracak yollar aramaktadir. Bu amagtan
hareketle miisteriye en iyi mamulii sunmay1 saglayacak teknolojileri takip etmeye
calismakta ve sirket hedeflerini buna gore belirlemektedirler.

Bu hedeflere ulasmak i¢in hizli, verimli ve kaliteli iiretim sarttir. Fakat bu iig
faktorlin iretilen iirlinde ayni anda saglanabilmesi oldukc¢a zordur. Hizli iiretim
kaliteyi diisiirebilir, verimlilik saglanmaya calisilirken hiz diisebilir. Iste tiim bu
aksakliklar1 ortadan kaldirabilmek ve en kaliteli iirlinii en kisa zamanda, en verimli
sekilde miisteriye ulastirabilmek adina cesitli yontemler gelistirilmistir. Bunlarin en
onemlilerinden ikisi de Istatistiksel Proses Kontrol ve Bulanik Mantik’tir.

ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemleri c¢aligmalar1 kapsaminda
yiiriitiilen Istatistiksel Proses Kontrol projesinde bana caligma imkani veren
miidiirim Sn. Melda G. SAHIN’e, basmiihendisim Sn. Yildinm MERKAN’a,
projemde bana yol gosteren degerli hocam Sn. Yrd. Dog. Dr. Pinar
KILICOGULLARI’na ve her durumda yanimda olarak bana destek olan arkadasim
M. Serkan KOCAMAN ile tiim hayatim boyunca daima desteklerini ve sevgilerini
hissettigim, bugiinlere gelmemi saglayan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BiR OTOMOTIV TEDARIKCISINDE ISO/TS 16949 OTOMOTIiV KALITE
YONETIM SiSTEMIi SPESiFIKASYONU KAPSAMINDA YAPILAN
ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL VE BULANIK MANTIK
CALISMALARI

Eylem Giil BULUT

Anahtar Kelimeler: Kalite Sistemleri, Siirekli Iyilesme, Istatistiksel Proses Kontrol,
Bulanik Mantik

Ozet: Teknolojideki siirekli gelisim, tiim sirketleri daha iyi olma konusunda
zorlamaktadir. Bu da sirketlerde Kalite YoOnetim Sistemleri, siirekli iyilesme ve
proseslerin kontrolii kavramlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. ISO/TS 16949
Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi biinyesinde yiiriitiilen iyilestirme tekniklerinden
bir tanesi de Istatistiksel Proses Kontrol’diir. Bu ¢alismada ISO/TS 16949 Otomotiv
Kalite Yonetim Sistemi yolculugu anlatilmis, Istatistiksel Proses Kontrol Uygulamasi
Ornegi verilmis ve yapilan iyilestirme sonucunda gelecekte olusacak sarfiyat
miktarlarinin tahmini amaghi Bulanik Mantik yoOntemiyle bir taslak c¢alisma
yapilmistir. Uygulamada yapilan kontroller sonucunda hatta olan asit sarfiyati
probleminin Oniine gegilmis, boylelikle sarfiyat azaltilmis, proses kontrol altina
alinmis ve maliyet azaltilmistir. Bu ¢calismada dort aylik bir periyotta izlenerek elde
edilen Olcim sonuclar1 degerlendirilmis ve yapilmasi gereken iyilestirmeler
belirlenmis ve gelecek aylara ait tahminleme ¢alismas1 yapilmistir.
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STATISTICAL PROCESS CONTROL AND FUZZY LOGIC
APPLICATIONS WITHIN THE CONTEXT OF ISO/TS 16949
AUTOMOTIVE QUALITY MANAGEMENT SYSTEM SPECIFICATION IN
ONE OF AUTOMOTIVE SUPPLIER COMPANY

Eylem Giil BULUT

Keywords: Quality Systems, Continuous Improvement, Statistical Process Control,
Fuzzy Logic

Abstract: Continuous development in technology forced all companies for better.
This development causes concept of Quality Management Systems, Continuous
Improvement, Control of the Processes. One of improvement techniques that execute
in ISO/TS 16949 Automotiv Quality Management Systems is Statistical Process
Control. In this survey and research mentioned about ISO/TS 16949 Automotiv
Quality Management Systems journey, made example of Statistical Process Control
application and made a draft Fuzzy Logic application for the prediction of acid
consumption in future. In application control results prevent from the problem of
acid consumption in the line, therefore acid consumption has been decreased,
undertake to process controlled and cost has been decreased. In this research, it is
evaluated measurement results that was acquired in four mounth trace period,
specified the necessary improvements and made forcasting for the next months.
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1. GIRIS

Cagimizda siirekli gelisen teknoloji ve kiiresellesme faktoriiyle birlikte firmalarda
ortaya ¢ikan rekabet yarisi, firmalar en kaliteli iirlinli en diisiik maliyetle liretmeye
zorlamaktadir. Kaliteli {iriin iiretmedeki temel amag, en az maliyetle en karli satisi
yapabilmek oldugundan miisterileri etkileyebilmek olduk¢a Onemli hale gelmistir.
Firmalar da bu amagcla siirekli olarak proseslerinde iyilestirmeler yapmakta ve siirekli
kaliteyi artirmak icin ¢aligmaktadirlar. Miisteri kavraminin her giin daha da 6neminin
artmasi ve rekabetten dolay1 miisterinin her gecen giin artan beklentileri, tirlinlerde
olusabilecek hatalara karst miisterilerin artik tahammiilsiiz oldugunu ortaya
koymakta bu da firmalar i¢in miisteri tatmini denilen kavrami gitgide daha 6nemli

hale getirmektedir.

Bu tiir gelismeler firmalarda kaliteyi giivence altina alma ihtiyact dogurmus
boylelikle de kalitenin kontrol edilmesi ve giivence altina alinmasi 6nemli hale
gelmistir. Her gecen giin artan ISO 9001:2000 Kalite Ydnetim Sistemi sertifikasina
sahip firma sayisimin artigi, firmalarin bu isi ne kadar onemsediklerini ve bu

iyilestirmeleri ne kadar bilingli sekilde yaptiklarimi gostermektedir.

Kaliteye verilen énemle birlikte siiregclerde yapilmaya baglanilan tiim iyilestirmeler
ve standartlara uyum c¢aligmalari, {irlinlere kalite ve hatasiz iiretim, miisteriye ise
beklentilerin ve tatminin saglanmasi seklinde yansimaktadir. Bunun i¢in de teknik
iyilestirmeler yaninda, basit istatistiksel tekniklerle ¢6ziim bulunamayan veya net
sonu¢ alinamayan siireclerde ileri yapay zeka teknikleriyle olduk¢a iyi sonuglar
almmakta ve kalite acisindan olumlu gelismeler saglanmaktadir. Bu yontemlerden de

bu ¢alismada kisaca bahsedilecektir.

Siireglerde basit istatistiksel ve ileri yapay =zeka teknikleriyle yapilan bu

iyilestirmeler, oncelikle siirecin kontrol edilmesi, uygunsuzluklarin giderilmesi yani



kisacasi siirecin yonetilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu da yine bir miisteri tatminini

destekleyen ‘Siire¢ Yonetimi’ni 6nemli hale getirmektedir.

Yine artan rekabetin etkisiyle, siirecin yonetilerek kontrol altina alinmasiyla
standartlara uyumu gerceklestiren sirketlerde sektorel olarak fark yaratma ve
miisteriye sektoriiniin en kaliteli tirliniinii verebilecegini kanitlama amaciyla alinan
farkli yonetim sistemlerine sahip olma ihtiyact dogmustur. Bunlara 6rnek verilecek
olursa Cevre Yonetim Sistemi, Is Saghgi ve Giivenligi Yoénetim Sistemi, Bilgi
Glivenligi Yonetim Sistemi, Gida Giivenligi Yonetim Sistemi gibi yOnetim
sistemlerine ek olarak bu ¢alismada anlatilacak olan ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite

Yonetim Sistemi Spesifikasyonu gibi sistemlerdir.

ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi Spesifikasyonu da otomotiv
iireticileri ve tedarik¢i firmalart icin kalite agisindan biiyilk 6nem tasiyan bir
spesifikasyondur. Bu sertifikasyon sayesinde otomobil fireticileri, tedarikgilerine
kaliteli tiretim icin ISO 9001:2000’¢ ek olarak yapmalar1 gereken calismalari,
miisterilerinden gelen 6zel gereklilikleri ortak bir dille anlatmislardir. Bu da otomotiv
enddistrisi icerisinde yer alan firmalarin birden cok belgelendirmeye olan ihtiyacini
ortadan kaldirmis ve sektdr gereklilikleri net bir sekilde bu sartname ile ortaya

konmustur.

Bu belgelendirmenin olabilmesi i¢in firmalarin yerine getirmesi gereken bazi
uygulamalar vardir. Bunlar proseslerdeki hatalar1 onceliklendirmeye yardimci1 Hata
Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA), Olgiim Sistemleri Analizi (MSA), Ileri Uriin
Kalite Planlamas1 (APQP), Uretim Parcas1 Onay Prosesi (PPAP), 8D calismalar1 ve
bu calismada detaylartyla aciklanacak olan Istatistiksel Proses Kontrol (IPK)’dir.

Istatistiksel Proses Kontrol, bir proseste olusan c¢iktilarin kontrol edilerek ve
Olgiilerek proses ¢ikti Ozelliklerine uygun olup olmadigmni belirlendigi, uygun
olmadig1 durumlarda buna etken olan genel ve 6zel nedenlerin belirlenerek gerekli
onlemlerin alindig1 bir kontrol ve izleme yontemidir. Bu yontem sayesinde proseste
hataya neden olan veya olabilecek unsurlar ortaya cikarillir ve hatalar ortaya

¢ikmadan once onlemler alinir.



Bu caligma alt1 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde kalitenin temel tasi olan
stireglerden, siire¢lerin g¢esitlerinden ve siire¢ yonetimi kavramindan bahsedilecektir.
Ayrica slire¢ yoOnetiminin amagclari, getirileri ve bu yonetim tarzina gegisteki

asamalar hakkinda bilgiler verilecektir.

Iyilestirme kavrammimn onem kazandigi ve detayli olarak ifade edildigi ikinci
boliimde siire¢ iyilestirmenin énemi ve olusan problemleri farkli agilardan ele alarak
¢Oziime gotliren siireg iyilestirme araglar1 anlatilacaktir. Bu baglamda beyin firtinasi,

benchmarking, balik kil¢i1g1 gibi iyilestirme yontemlerinden bahsedilecektir.

Ugiincii boliimde ise, kalite yonetim sistemlerinin otomotiv sektdrii agisindan
oldukc¢a 6nemlilerinden biri olan ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi
Spesifikasyonu anlatilacaktir. Bu kapsamda yiiriitiilecek olan projelerde uygulanacak
istatistiksel tekniklerden FMEA, IPK, MSA, PPAP, APQP ve 8D gibi yontemler

detayli olarak verilecektir.

Dordiincii boliimde, proses kalitelerinde yapilacak iyilestirmelerde kullanilan yapay
zeka teknikleri ve kisaca bir sonraki boliimde ayrintili verilecek istatistiksel proses
kontrolden bahsedilecektir. Benzer ve farkli noktalar ortaya konulacaktir. Ayrica,

yapay zeka tekniklerinden olan bulanik mantik hakkinda genel bilgiler verilecektir.

Besinci boliimde de uygulama kisminda dnemli yer tutan istatistiksel proses kontrol
yontemi ayrintilariyla anlatilacak, amaglar1 ve yararlarindan bahsedilecek, kontrol

cizelgeleri ve ¢esitleri verilecek, proses yeterliligi kavramlar1 anlatilacaktir.

Son boliim olan altinci boliimde yapilan uygulama c¢aligmasi anlatilacaktir. Bu
uygulama yonteminde Oncelikle istatistiksel proses kontrol ve bulanik mantik
uygulamalarindan bahsedilecektir. Istatistiksel proses kontrol kisminda otomotiv
tedarikgisi olan bir girketten alinan verilerle ¢izilmis kontrol ¢izelgeleriyle dort aylik
iyilestirme siireci gozden gecirilecek, yapilan iyilestirme g¢alismasi anlatilacaktir.
Daha sonra da yine aym1 donemsel siirecin son ayt olan ocak ayma ait veriler
kullanilarak bulanik mantik yontemiyle gelecekte olusacak verilerin tahmini

degerleri bulunacaktir. Bu yontemin kullanilmasi ile gelecek donemdeki sarfiyat



miktarlart kontrol altina alinacak ve sarfiyat miktarlarinda olusan sapmalara karsi
almacak onlemler ve baslatilacak iyilestirme ¢aligmalari kolaylikla belirlenebilecektir.
Bununla birlikte bu uygulama ¢aligmalar1 sonucunda yapilacak saglikli iyilestirme
calismalar1 ve etkin uygulamalar, sirkette gelecekte olusturmasi muhtemel yeni bir

satin alma sistematigine temel olusturacaktir.



2. SUREC YONETIMIi

Siireg, bir girdiyle baglayan (i¢ veya dis miisteriden gelen bir talep, bilgi veya
hammadde) ve bu girdiye katma deger katilarak belirli bir c¢ikti {ireten,
tanimlanabilen, tekrarlanabilen, Olciilebilen, deger yaratan birbiriyle baglantil

etkinlikler dizisidir.

girdi{ler) —=——= p— === cikh(lar)

Sekil 2.1: Siire¢ kavrami (Eyiipoglu, 2006)

Bir kurulusun temel siirecleri dikey organizasyon semasi iizerinde birden fazla boliim
boyunca yatay olarak akan islemler dizisidir. Yetki ve sorumluluklarin iyi tarif
edilmedigi, kimsenin denetiminde olmayan boliimler arasindaki “beyaz alanlar”’da en
biiylik iyilestirme firsatlart mevcuttur. En fazla zaman kayiplarimin oldugu,

stirtiismelerin yasandig1 yerler bu beyaz alanlardir.

2.1 Siirec Hiyerarsisi

Ana siire¢ olarak tanimlanan siirecler birden fazla boliim (departman / fonksiyon)
boyunca calisan siireclerdir. Bir kurulusta genel olarak 8—12 temel siire¢ olabilir.
Ana siireg, i¢cinde birden fazla siire¢ igerir. Her bir siirecin i¢inde de alt siiregler
vardir. Bu hiyerarsik yap1 asagidaki sekilde gdsterilmistir. Detay siiregler igslemlerden
(“tasks™) olusur. Ancak, sekilde gosterildigi gibi her siire¢ i¢in ii¢ seviye olmasi
gerekmez; iki seviye olabilir. Yani ana siire¢ ve i¢inde siiregler... ve siire¢ler i¢inde,

islemler... ve genel olarak Ticten fazla seviye s6z konusu olmamaktadir.



TEMEL
SURECLER

e

/ SURECLER
=
/ ALT SURECLER \

Sekil 2.2 Siireg hiyerarsisi (Eyiipoglu, 2006)

Ornek olarak, “Siparisin Gergeklestirilmesi” adi verilebilecek temel bir siireg, soyle

gosterilebilir:

Planlama Satinalma Uretim Sevkivat
sUreci Sdreci Sdreci sUreci

Sekil 2.3 Siparisin gergeklestirilmesi siireci (Eyiipoglu, 2006)

Sekildeki siireclerin alt siiregleri olabilir. Veya alt siiregleri olmayip sadece iglemler

(“tasks”) igerebilir. Alt siirecleri varsa, onlar da islemler i¢ereceklerdir.

2.2 Siirecin Ozellikleri

Siireclere ait 6zellikleri soyle siralayabiliriz, (Eyiipoglu, 2006)
e Tanimlanabilirlik

e Olgiilebilirlik

¢ Yinelenebilirlik

e Kontrol edilebilirlik

e DoOnlistiirme

e Geri besleme kontrolii

e Tekrarlanabilirlik



Tanimlanabilirlik: Siirecin temel unsurlarinin belirlenebilmesi 6zelligidir.
Olgiilebilirlik: Siirecin performans 6lgiit gostergeleri ile izlenebilme 6zelligidir.
Yinelenebilirlik: Siirecin harekete gegiren ayni ve/veya farkli girdilerin iglenmesi
sonucu olusan ciktinin miisteri ihtiya¢c ve beklentilerini siirekli karsilayabilme
ozelligidir.

Kontrol edilebilirlik: Siire¢ sorumlularinin siirecin performansi hakkinda her zaman
icin bilgi sahibi olabilmesi ve gerektiginde diizeltici faaliyetleri yerine getirilebilmesi
ozelligidir.

Dontigtiirme:  Siiregler girdiyi daha degerli bir c¢iktiya dondstiiriirler. Fiziksel
doniisiimde ortaya somut bir {liriin ¢ikarken bilgi doniistiirmede veriler igslenerek bilgi
olustururlar.

Geri besleme kontrolii: Siire¢ sonucunda ortaya cikan bilgilerin siirece tekrar veri
olarak girmesi "geri doniisiim" olarak adlandirilir. Geri doniisiim kontrolii siirecin
kontrolden ¢ikmasini engeller.

Tekrarlanabilirlik: Bir siirecin defalarca ayn1 sekilde islenmesi 6zelligidir.

2.2.1 Siireclerin cesitleri

Siirecler 3 grupta incelenebilir. Bunlar;

2.2.1.1 Temel siirecler

Organizasyonun misyonuyla dogrudan ilgili olan ve dis miisteri ihtiyag ve
beklentilerini karsilayan stratejik dneme sahip olan 1. kademe siireclerdir. Temel

siire¢lerin 6zellikleri sunlardir;

» Bu siiregleri belirlemek kurumun kaynaklarmin miisteriye deger katan

faaliyetlere odaklamasini saglar,
» Bu siirecler haritasi ¢izilebilecek ve anlasilabilecek boyutlarda ele alinmali,

» Bu siiregler miisteri ihtiyaglarini karsilayacak ¢iktilar: saglamali.



2.2.1.2 Destek siirecleri

Temel stireclerin gergeklestirilmesi i¢in gerekli alt yapt ve destek hizmetlerle ilgili
olan ve i¢ miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsilayan 1. kademe siireglerdir. Destek

siireclerinin 6zellikleri sunlardir;

» Bu siiregleri belirlemek kurumda i¢ miisteri, takim c¢alismasi ve kaliteli hizmet
bilincinin giiclenmesini saglar,

» Busiireglerin etkinligi temel siireglerin performansini olumlu yonde etkiler.

2.2.1.3 Gelisim siireci

Temel ve destek siireclerin performansini yilikseltmek i¢in gergeklestirilen 1. kademe

siireglerdir. Gelisim siireclerinin 6zellikleri sunlardir;

» Bu siirecleri belirlemek kurumda siirekli gozden gegirme, 6nlem alma, planlama
ve iyilestirme, sistematik yaklasim bilincinin giiclenmesini saglar.

» Bu siireglerin etkinligi temel ve destek siireclerin performansini siirekli gelistirir.

2.2.2 Siireclerin temel 6geleri

Siireglerin temel 6geleri soyledir;
Tedarikgiler: Siirece girdi saglayan yapilardir. Organizasyon igerisinden ya da
disindan olabilirler. Hangi tedarik¢inin hangi siirece ne girdi sagladigi net bir sekilde

belirlenmis olmalidir.

Girdiler: Siirece siirecin digindan tedarikgiler vasitasiyla katilan ve siireci harekete
geciren yapilardir. Siirecin nerden basladigini (sinirin1) gosteren girdiye ‘tetik’ girdisi
denir ve bu girdi siirecin ilk faaliyetini baslatir. Siirecin devaminda siirece baska

birimlerden ara faaliyetlerde dahil olan girdilere ise ‘ara girdi’ denilmektedir.

Ciktilar: Stirecin var olus nedeni olan ve siireg tarafindan iiretilen {iriin veya

hizmetlere ‘cikt1’ ad1 verilir. Siirecin bazi yerlerinde ara ¢iktilar olusabilir ve bunlarin



bir kism1 bagka siiregleri tetikleyen girdiler de olabilir. Bu durumda girdi ve ¢ikt1

tanimlamalarini net bir sekilde yapmak fayda saglayacaktir.

Miisteriler: Miisteriler siirecin olusturdugu c¢iktiy1 kullanan ve ondan fayda
saglayanlardir. Eger siirecin miisterisi organizasyon icerisinden bir yapi ise ‘i¢
miisteri’ ve organizasyon disarisindan bir yap1 ise ‘dis miisteri’ adim alir. D1s miisteri
tiikketicinin kendisi ise ‘nihai miisteri’dir. Her durumdaki miisterinin siiregten ihtiyag
ve beklentilerinin farkli olabilecegi unutulmamalidir. Bu yiizden siire¢ caligmalar
yuritiilirken bu ihtiya¢ ve beklentileri olumsuz etkileyecek her tiirli olumsuzluga

kars1 onlemler alinmalidir.

Siire¢ sahibi: Siireci siirekli izleyerek denetim altinda tutan, aksakliklar, sorunlar
veya hedeflerden sapmalar tespit edildiginde veya miisteri beklentileri degistiginde
iyilestirme ekiplerinin kurulmasini saglayarak siirecin etkin sekilde g¢aligmasini
saglayan kisilerdir. Yetki sahibi kisilerden yani genellikle {ist diizey yoneticilerden

olusur.

Siire¢ iyilestirme ekibi: Siire¢ i¢inde olusan herhangi bir aksaklik veya soruna

miidahale etmek icin ilgili kisilerden kurulmus ekiplerdir.

2.2.3 Siirecin belirlenmesi ve tanimlanmasi

Kurulus siireglerini temel siireclerini belirleyerek ve ne yapmak istedigine karar
vererek silireg kavramini kendi biinyesinde olusturmaya baslamalidir. Fonksiyonel

yonetimden kurtulmak i¢in departman mantigindan uzaklasmak gereklidir.

Ana yonetilebilir mantikli alt gruplara béliinerek siiregler elde edilir.(Yagiz, 2006).
Stirecin, girdisi ve c¢iktis1 olan birbiriyle alakali islemler biitiinii oldugu
unutulmamalidir. Siirecin ¢iktisi, i¢ veya dis miisteriye faydali bir {iriin veya hizmet
olmalhdir. Girdi ise bir talep, bilgi veya hammadde olabilir. Ana siirecler,
yoOnetilebilir, mantikli alt gruplara bdliinerek siirecler elde edilir. Siirecler

belirlendikten sonra, her siirece bir siire¢ sahibi atanarak siirecin tanimi yapilmadir.



Bir siireci tanimlamak demek,
1. Siirecin girdisini

2. Siirecin ¢iktisini

3. Siirecin tedarik¢isini/tedarik¢ilerini

4. Siirecin miisterisini/miisterilerini

5. Siirecin baslangic etkinligi

6. Siirecin bitis etkinligini

7. Siirecte yer alan alt siire¢ veya islemleri

8. Siirecte yer alan katilimcilar (siiregte ¢aliganlar)

9. Siirecin performansinin hangi gostergelerle dl¢iilecegini
10. Siire¢ sahibini

belirlemek ve belgelemek demektir. Bunun igin de “Siire¢ haritasi” yontemi

kullanilarak bu belgeleme yapilir.

2.3 Siire¢ Yonetimi Kavram

Sirketler, caligma prensiplerine uygun olarak tiim siireclerinin belirleyerek,
tanimlayarak, bunlarin sahiplerini belirleyerek bu kisilerin sorumlulugunda diizenli
olarak siire¢ performans gostergelerinin izleyerek ve gerektiginde kiigiik
iyilestirmelerin ya da kdkten tasarimlarini yaparak bu siireglerin sistematik olarak

yasamasini saglayarak siire¢ yonetimini uygularlar.

2.4 Siire¢ Yonetiminin Amaclari

Miisteri odakli yonetim basta olmak {izere siire¢ yoOnetiminin bir sirkette

uygulanmasindaki amagclar sdyle siralanabilir (Yagiz, 2006);

e Miisteri odakli yonetimi tesvik etmesi.
o Sirket dnceliklerine sistematik yaklagim getirmesi.
e Fonksiyonel smirlarin ortadan kaldirilarak, fonksiyonlar arasi iliskilerin

gelistirilmesi.
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e Katma deger yaratmayan faaliyetlerin belirlenmesi,
e Kaynaklarin etkin kullaniminin saglanmasi,

e lyilestirme olanaklarmin tespit edilmesi,

e Hizli karar alma avantaji saglamasi,

e Sorumluluklarin aciklikla belirlenmesi.

2.5 Siire¢ Yonetiminin Getirileri

Siire¢ yonetimi, miisteriye odaklanmay1 saglar (Yagiz, 2006). Siire¢ yOnetimi ile
sirketler miisteri odakli olarak g¢aligmaya daha c¢ok Ozen gosterirler. Sirketlerde
olusturulmus organizasyonlarda yapinin siire¢ yapisina uygun olmamasi, siireglerde
hatali veya katma degeri olmayan islerin yapilmasi, ¢evrim veya islem zamaninin
uzamasi, hatali ¢iktilar gibi aksakliklara neden olabilir. Bunlar sirket icin maliyeti
arttirict ve misteride memnuniyetsizlik yaratici sorunlar olacaktir. Bu sorunlar
siireglerin etkin ve verimli sekilde yonetilmesiyle ¢oziilebilir. Ayrica, siire¢ yapisiyla
calisilan girketlerde ¢aliganlarin fikir ve onerileri 6nemli ve degerlidir. Bu da ¢alisan
agisindan motivasyon ve is tatmini agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Calisanlar bu
siirec yapisini tastyan sirketlerde gerekli egitimleri alarak kendilerini gelistirme,
beceri ve bilgi birikimlerine uygun gdrevlere gelebilme olanaklarima da sahip

olabilmektedirler.

2.6 Siire¢ Yonetimi Uygulama Adimlar

Siire¢ yonetimine gecis stratejik bir karar ve bir degisim oldugundan {ist yonetimin
bilgisi, karar1 ve kararlili§i olmalidir. Mevcut siirece ait i¢ ve dis miisterilerin
belirlenmesi, faaliyet ve gorevlerin incelenmesi, siire¢ verilerinin kontrolii, siire¢
hedef ve ge¢mis performanslarinin degerlendirilmesi ile mevcut siire¢ analizi ilk

olarak gerceklestirilir (Sarikaya, 2004)
Siire¢ yonetimi modeli i¢indeki her siire¢ igin misyon belirlenir. Ardindan, siireg

sahibi, paydaslar ve ekip lideri tarafindan siire¢ iiyeleri ve bu iiyelerin gorevleri

belirlenir ve bu dokiimante edilir.
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Siire¢ yOnetimi sistematiginin baslatilmast ve mevcut siirecin tanimlanmasinin
ardindan siirecin yeniden tasarimini konu alan ii¢lincii adima gegilir. Tanimlanan
stirecin girket misyon, vizyon, degerler ve hedefleri ile uyumunun kontrolii yapulir.
Sonrasinda ise, siire¢ faaliyetlerinin girdi, ¢ikti ve sorumlularmin, kullanilacak
dokiimanlarm ve verilerin belirlenmesi, siire¢ yonetim isleyisi belirlenmesi ve siireg

akis diyagraminin olusturulmasi ile siire¢ akisinin tariflenmesi tamamlanir.

Siire¢ Ol¢limiiniin planlanmas1 agamasinda ise miisteri ve is gereklerine gore
performans hedeflerinin olusturularak hedeflerle 6lgiim gostergelerinin uyumunun

kontrolii yapilir.

Yeni siirecin pilot uygulamasi gerceklestirilerek eksiklik ve hatalar tespit edilir. Pilot
uygulama sonuglarina gore siireclerin tasarimina son sekil verilir ve prosediirleri
hazirlanir. Tasarlanan modelde siirecler yonetilmeye baglandiktan sonra siirecin
performansi gostergelerinin takibi ve gelistirme calismalariin siirekli gelistirilmesi

gerekmektedir.

Siire¢ sahipleri sorumlu olduklar: siireci siirekli olarak kontrol altinda tutarak hedef
degerlerden herhangi bir sapma oldugunda veya siirecin isleyisinde bir aksama tespit
ettiklerinde ya da silirecin miisterisinin var olan siire¢le ilgili beklentilerinde
degisiklik s6z konusu oldugunda konulara uygun iyilestirme ekipleri kurarak gerekli
iyilestirme ve degisikliklerin yapilmasin1 saglamalidir.  Siirecin performansinin
uygun bir izleme sistematigi ile izlenmesi saglayarak sapmalar olustugu anda kontrol
altina alinabilmelidir. Calisanlarin siirecte olusabilecek degiskenliklere aninda
miidahale edebilmeleri icin bu konu hakkinda egitilmis ve yetkelendirilmis olmalar
gereklidir. Ayrica siiregte yapilacak iyilestirmeler sadece iyilestirme ekipleri
tarafindan degil, bahsedilen egitimleri almis ve gerekli yetkilerle donatilmis personel

tarafindan kurulan goniillii ekipler tarafindan da yapilabilmelidir.
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3. SUREC IYILESTIRME

3.1 Siireg Iyilestirme Kavram ve Onemi

Siire¢ lyilestirme, siire¢ performans hedefleri dogrultusunda gerekli iyilestirmelerin

hayata gecirilmesi kavramidir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda siireg iyilestirme ile,
e s siiregleri dl¢iilebilir hedefler kazanir.

e Siireclerdeki akis hizlanir ve iiretkenlik artar.

e Maliyetleri azalir.

e Ekip verimliligi artar.

e Siire¢ akigindaki darbogaz ve aksamalar ortadan kalkar.

Siire¢ iyilestirme sonunda sirketlerin rakipleriyle rekabet giicii artar. Sirketlerin
piyasa ortaminda varliklarini siirdiirebilmeleri ve piyasa taleplerine hizli ¢oziimler
tiretebilmeleri icin rekabet dinamiklerine sahip olmalar1 gereklidir. Bu rekabet
dinamiklerinin en dnemlilerinden biri ise is yapis tarzlarindaki farklilagmadir. Amaca
uygun sekilde yapilan is siire¢ tasarimlari sayesinde miisteri istek ve beklentilerine
cevap veren lriinler {iretilir, iiretim maliyetleri azaltilir, operasyonel verimsizlikler
giderilir, ¢alisma motivasyonu artiritlir ve bunlarin dogal sonucu olarak finansal

gostergelerde olumlu yonde gelismeler saglanir.

Firmalar 6zellikle miisteri talepleri arttik¢a is yapis tarzim1 gézden gecirmeye ve
teknolojiyi daha etkin ve yaygin kullanma ihtiyaci duymaya baslamislardir. Tiim bu
gelismeler de firmalarin faaliyet alanlarma giren konulardaki isleri tekrar
sorgulamaya sevk etmekte ve "daha iyi nasil yaparim?" sorusu iizerine

yogunlagmasina neden olmaktadir.
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3.2 Siirec Tyilestirme Araclar

Stire¢  iyilestirme mantigima gore herhangi bir isletmedeki sorunlarinin
nedenlerinin %80'1 yonetim ya da sistemden kaynaklanmaktadir. Sistem kaynakli
sorunlarm ortadan kaldirilmasiyla kalite ve verimlilikte iyilestirme saglanabilir.
Calisanlar da ekip ruhunun getirdigi bu iyilestirme calismalarina katilmak, isleri daha
etkin sekilde yaparak sirketine fayda saglamak amaciyla bu ¢aligmalarda yer almak
ister. Bu ekip ruhuyla ¢aligmak organizasyonel yapi i¢in olduk¢a dnemlidir ¢iinkii
stirecler sistematik bir ekip caligmasiyla daha iyi sekilde iyilestirilebilir. Amag, ekip

calismasimin yaratacagi ortak sinerjiden maksimum diizeyde yararlanabilmektir.

Bunun yaninda sorun ¢ézme siirecinde grafiksel tekniklerin kullanilmasi dogru
coziimlere daha kolay ve daha hizli ulasilmasimi saglayacaktir. Sorun ¢ézme

stirecinin agamalar1 ve kullanilan teknikler asagidaki gibidir .

e Hangi sorunun hangi sirada ele alinacaginin kararlastirilmasi. (Akis Semasi, Veri

Toplama, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, Nominal Grup Teknigi)

e Sorunun 6zel olarak ne, nerede, ne zaman oldugunu ve boyutunu agiklayan bir
sonuca ulasilmasi. (Veri Toplama, Pareto Analizi, Isletim Semasi, Histogram,

Tabakalandirma)

e Sorunun olast biitiin nedenlerinin ortaya cikartilmasi. (Veri Toplama, Beyin

Firtinasi, Neden ve Etki Diyagrami)

e Sorunun temel neden ya da nedenleri iizerinde goriis birligine ulasilmasi. (Veri
Toplama, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, Nominal Grup Teknigi, Serpilme

Diyagrami)

e FEtkili ve uygulanabilir bir ¢oziim gelistirilmesi ve eylem plant hazirlanmasi.

(Beyin Firtinasi, Ek Cubuk Grafik ve Gosterimler, Kuvvet Sahas1 Analizi).

e (ozlimiin uygulanmasi ve gerekli izleme prosediirleri ile grafiklerin hazirlanmasi.

(Pareto Analizi, Histogram, Kontrol Semasi, Siire¢ Yeterliligi, Tabakalandirma)
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3.2.1 Veri toplama ( 5N 1K)

Ne, Ne zaman, Nerede, Nasil, Nicin, Kim sorulariyla ilgili problem ¢6ziimiine
yardimci olan bir tekniktir. Genellikle gazetecilikte kullanilir. Bu teknik bir problem
ele alinirken problemle ilgili tim sorularin cevaplarmi bularak ilgili tiim verilerin

toplanabilmesine yardimci bir tekniktir.

3.2.2 Pareto analizi

Pareto analizi sorunlarin tanimlanmasi ve ¢ozlimleri i¢in Onceliklendirilmesi
amaciyla kullanilan bir yontemdir. Bu yontem sorun ¢ézme siirecine baglama yerinin
secilmesi, gelismelerin izlenmesi, ya da bir sorunun temel nedeninin tanimlanmasi
icin biitlin sorunlarm ya da kosullarin goreli 6éneminin gosterilmesi gereksinimi

oldugu zaman kullanilir.

Dr. Juran Lorenz bu yaklagimi kalite sorunlarini birka¢ ¢ok 6nemli ve dnemsiz olarak

simiflandirmak amaciyla kullanmig ve bu yonteme "Pareto Analizi" adin1 vermistir.

Normal dagilimda sebeplerin en 6nemli %20’si, sonuglarin %80’ini sonra gelen %
30’u, sonuglarin %15’ini ve geri kalan %350’si ise sonuglarin sadece %5’ini
olusturmaktadir. Maliyetin yaklasik %80’ninin elemanlarin sadece %20’sinden
kaynaklandig1 veya servetin yaklasik %80’ninin niifusun %20’sinin elinde oldugu
gibi durumlarda bu konuya birer drnektir. Bu oranlar sebebiyle Pareto prensibine
literatiirde “80-207, “90—-10 * kurali veya “70-30 “ kurali da denir. ABC analizi
olarak da isimlendirilen Pareto grafigi, alisilmis temel ayrim metodu veya

onceliklerin belirlenmesi olarak kullanilmaktadir (Ozcan, 2001)

Bir Pareto Diyagrami olustururken asagidaki yolun izlenmesi onerilir:
e Hangi sorularin sorulacagina ve verinin nasil toplanacagina karar verilmesi.

e Bir veri toplama formu gelistirilmesi.

Veri toplama formu doldurulup toplamin hesaplanmas.

Veri ¢izelgesi hazirlanmasi.
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e Birimlerin miktarina gore siralamasinin yapilmasi ve veri kagidinin doldurulmasi.
e iki dikey ve bir yatay eksen ¢izilmesi.

e Soldaki dikey eksen; 0’dan baglayarak toplama kadar 6l¢eklendirilir.

e Sagdaki dikey eksen; %0' dan %100' e kadar 6l¢eklendirilir.

e Yatay eksen s6z konusu unsurlar kadar boliimlere ayrilir.

e Bir ¢ubuk diyagram ¢izimi.

o Kiimiilatif egri cizilmesi (Pareto Egrisi). Kiimiilatif degerler her unsurun sag

kosesine gelecek sekilde isaretlenir ve noktalar dar bir ¢izgi ile birlestirilir.
e Diyagrama gerekli olan bilgilerin yazilmasi.
e Diyagram ile ilgili unsurlar. (Baslik, miktar, birim, ¢izimi yapanin ismi,...vb.)

e Veri ile ilgili unsurlar. (Veri toplami, zaman araligi, arastirma konusu ve yeri,

verinin toplam sayist,...vb.)

3.2.3 Beyin firtinasi

Beyin firtinasi, teknigi herhangi bir konuda fikir ve ¢6ziim iiretmek ve karar almak
amaciyla grup ¢alismalarinda kullanilan en etkili yontemdir. Bu teknik, belirli sayida
bir katilime ile gerceklestirilir. Bu teknik, ortak sorunlar, toplanacak veriler, ¢6ziim
ve uygulama Onerileri ve karsilagilabilecek engeller gibi konularda bir fikir listesi
olusturmak amaciyla yapilir (Ulgen ve Mirze, 2004). Belirli kurallar uygulanir ve
katilimcilarin yeni ve yaratici fikirler {iretmesi hedeflenir. Her fikir ve fikir liretme

ortaminda herkes esittir.
Bu teknik elestirel yarginin smirlamalarimi ortadan kaldirir. Sikilganlik, 6nyargihi

elestirme, baski kurma, elestirilme endigesi veya baski altinda ezilme gibi

duygusal egilimleri asarak yaratici diisiinceyi 6zendirir.
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3.2.3.1 Beyin firtinasi nasil uygulanir?

Beyin firtinasi toplanti diizeninde gergeklestirilir ve asagidaki kurallar uygulanir;

1. Goriistilecek konu herkesin anlayabilecegi sekilde ifade edilir.

2. Toplant1 konusu "problem belirleme" ise, grup lyeleri olasi problemler igin
onerilerde bulunurlar. Konu, bir problemi ¢éziimlemek ise, tiyeler ¢6ziim Onerirler.
3. Gruptaki her liye sirayla soz alarak fikir belirtir. Her s6z aligta sadece bir fikir
agiklanir.

4. Fikirler kisa ve 0zlii olarak iletilir.

5. Tlgili konu hakkinda fikri olmayan kisi “pas” der.

6. Iletilen biitiin fikirler herkesin gorebilecegi sekilde kaydedilir.

7. Biitlin fikirler ortaya konulduktan sonra - herkes pas gecince - ilk tur oylamaya
gecilir. Fikirler tek tek oylanir, iiyeler istedikleri her Oneriye oy verebilirler.
8. Ik tur oylama sonucu en ¢ok oy alan &neriler daire icine alimir ve bu fikirler
iizerinde tartigilir. Yine tliim iyeler pas gecince ikinci tur oylamaya gecilir.
9. likinci tur oylamada iiyeler sadece bir oneriye oy verebilir. Bu oylama

sonucunda Oneriler 6nem sirasina gore belirlenmis olur.

3.2.3.2 Beyin firtinasinda temel ilkeler

Beyin firtinasinin temel ilkeleri su sekilde siralanabilir;

Katilimc sayisi: ideal katilimei sayis1 6 ile 8 kisi arasinda olabilir.

Kurallara baglilik: Beyin firtinas1 uygulanirken, kati olmamakla birlikte uygun bir

disiplin gereklidir. Uygulama siirecinin adimlart titizlikle uygulanmalidir.

Onerilerin alinmasi ve yaraticiligi tesvik : Yaratici diisiinceler ancak uygun ortamda

gelistirilebilir.

Rehberlik: Rehber, fikirlerin sirayla gelmesini izler, gelen fikirlerle ilgili herhangi

goriis belirtmez ve rahatga goriilebilecek bir tahtaya veya panoya yazar.
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3.2.4 Kiyaslama ( Benchmarking)

Benchmarking, isletmeyi performansmin doruguna g¢ikarmak amaciyla iginde
bulundugu sektdrdeki rakip firmalarin her alandaki en iyi uygulamalarin
arastirilmasit ve uygulamalarin isletmenin kendi issel degerleriyle c¢elismeyecek
sekilde biitiinlestirilmesi suretiyle yeniden tasarlanarak, en iyi sanmilan bu
uygulamalar1 agmak icin olusturulan belli bir sisteme dayanan ve siireklilik arz eden
bir siirectir. Benchmarking, sirketin iistiin performansa ulasma yolunda en iyi ve en
dogru yontemleri arayisi ve uygulamasidir. Benchmarking ayni zamanda strateji
gelistirmek ve isletmenin is siireglerindeki gercek pozisyonunu saptayabilmek icin

stratejik planlama siirecinde énemli bir sorumlulugudur.

Benchmarking, hizla degisen rekabet kosullarinda kaliteyi saglamak, siirecleri
iyilestirmek, miisteri memnuniyetini, isletme performansini ve rekabet edebilme
gliclinii arttirmak i¢in 6grenmenin ve gelisgmenin sonsuz siirecler oldugunun bilincine
varip, kendi isletmemizi diger isletmelerle sektor farki gozetmeksizin kiyaslayarak
taklide yer vermeden, yaraticilik katarak en iyi uygulamalar kendi isletmemizin
sartlarma, yapisina, amag¢ ve Kkiiltiirline gore uyarlamamizi 6ngdren ve siirekli

yenilenen yonetsel bir aragtir (Bediik, 2000).

3.2.4.1 Kiyaslama (Benchmarking)’nin temel 6zellikleri

Benchmarking’in temelinde yatan noktalar sunlardir (Saruhan, 1998);
e Siirekli gelisim esastir.

e Atilime1 olumlu bir yaklagimdir.

e Uygulamalara yoneliktir.

e Yalnizca en iyi uygulamalara doniiktiir.

e Taraflar arasinda ortak ve karsilikli bir yararlanmaya dayanir.

e Belirlilik: Benchmarking’in kapsamu tiimiiyle belirlenmelidir.

e Olgiilebilirlilik: Benchmarking’in temel ilkelerini akla uygun sekilde Slgmek

mumkindir.
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e Uygunluk: Benchmarking yonetimin yatirim stiline uygun olmalidir.
e ilerlemeyi hedeflemek.

e Yodnetici yaptig1 yatirim bilgisini (Pozitif, negatif ya da tarafsiz) Benchmarking
ile 6grenir.
Benchmarking, disa doniik bir bakis acisi elde etmeyi amaclayan bir siirectir. Bu
siiregte en Onemli fikir kaynagi miisterilerdir. Siiphesiz bu fikir alig verisi 6grenmeyi
tesvik etmektedir. Benchmarking yoneticisi, elestiriye agik olmali ve kendini boyle
durumlara hazirlamalidir. Bu zor bir durumdur, ancak basari igin hayati énem arz
eder. Miisterilere doniik olan sirketler “Baskas1 hata yaptiginda kendilerinin dogruyu
yapmalar1 gerektigini varsayar”. Bu anlayis organizasyonlarda agikligi ve dikkatli bir

sekilde dinlemeyi, gézlem yapmay1 gerekli goriir ve tesvik eder.

3.2.4.2 Kiyaslama (Benchmarking)’nin amaglari ve faydalar

Benchmarking’in amagclarini su sekilde ifade edebiliriz (Sarag, 2005)

e Organizasyonel performansi artirmak,

e Rekabet edebilme giiciinii artirmak,

e Miisteri tatminini artirmak,

e Yeni fikirler edinmek,

o Siirekli gelismeyi saglamak,

e Isletmenin amag ve hedeflerini saptamada yardime1 olmak,

e Rakip olabilecek ya da olmayabilecek isletmeler tanimlamak,

e Sizin siire¢ ya da uygulamanizi; hedef sirketin “iyi” silire¢ ya da uygulamalariyla
karsilagtirmak ve farki belirlemek,

e En yiiksek olas1 standartlar1 belirlemek,

e Kurum kiiltiiriinii degistirmek veya giiclendirmek,

e Kurumun stratejik olarak yonetilmesini saglamak,

e Maliyetleri diisiirmek ve motivasyonu arttirmak.
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3.2.4.3 Kiyaslama (Benchmarking)’min 6n kosullari, asamalar1 ve basari-

basarisizlik sartlar

Isletmelerin benchmarking uygulamasinin basarili olmas1 igin gerekli olan baz1 6n
kosullan yerine getirmesi gerekmektedir. Benchmarking’in 6n kosullarin1 asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir (Bediik, 2000).

e Eniyiyi almaya istekli olma.

e Liderlerin farkina varabilme.

e Orgiitiiniiz “seffaf” olmas.

e Benchmarking siirecini “sahiplenme” ve uygulama.

e (Calisanlarin egitilmesi.

Benchmarking iiretimi arttiracak ya da maliyetleri azaltacak yeni bir siire¢ icat etmek
icin laboratuvar deneyleri yapmak degildir, siire¢ zaten vardir. Eger bir isletme
verimli bir ig silirecine sahipse digerleri i¢in mantikli olan bu siirecin adapte
edilmesidir. Buna ragmen isletmeler asagida belirtilen nedenlerden dolay1

Benchmarking’i uygulamak istemektedirler (Ozgen ve Olger, 1998)

e Benchmarking i¢in gerekli olan detayli bilgilerin toplanmasmin kaginilmasi

gereken stipheli bir faaliyet olarak goriilmesi.

e Veri toplamak icin (dstlenilen maliyetlerin genellikle yiiksek olarak

degerlendirilmesi.

e Faaliyet alaninda tek olan veya c¢ok yiiksek bir rekabet ortaminda faaliyet

gosteren sirketlerin, Benchmarking yapacak bir sirketin olmadigini diisiinmesi.

Ernst & Young ve Amerika Kalite Vakfi’'nin destegiyle yapilan bir arastirma, firma

Olceklerini dikkate alarak Benchmarking agamalarini asagidaki gibi ele almaktadir.

Cirak (Novice) : Bu kategorideki firmalarin Benchmarking’i uygularken yapmasi

gerekenler:
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Firma diinya ¢apindaki firmalar degil, rakiplerini taklit etmeye ¢aligmali.

Yeni iiriinler ve cogunlukla fiyat ve giivenilebilirlik kriterini secen miisterilere

giivenmeli.
Fiyat diisiirme potansiyeline odaklanabilmeli.
Isciler takim calismasi ve kalite i¢in ddiillendirilmeli.

Firma kendi prosesini katmali, bu prosesi basitlestirmeli ve hizli bir bicimde

pazara sunmalidir.

Usta (Journeyman): Bu kategorideki firmalarin Benchmarking’i uygularken yapmasi

gerekenler:

Bu kategorideki firmalar, is¢ileri kendi yaptiklar isleri daha da basitlestirmeleri

konusunda cesaretlendirmeli.

Pazardaki liderler ve diinya ¢capinda firmalarla rekabet etmeye caligmali.

Firma sundugu malin kalitesini belirlemeli ve daha sonra fiyatina bakmali.
Iscilerin ve yoneticilerin ¢aligmalar1 takim ¢aligmasi ve kalite ile baglantili olmali.

Pazara sunum zamanini bilmeli ve miisteri memnuniyetini ger¢eklestirmelidir.

Uzman (Master) : Bu kategorideki firmalar;

Kendi yonetimine giivenmeli,

Gelecege doniik prosesler tizerinde siki bir isbirligi i¢inde takimlar kurmali.

Bunlar iiriin gelistirme ve strateji belirleme {izerinde durmali.

Uriiniin gelisimi, iiriine olan katki ve miisteri servisi diinyadaki en iyi olan ile

karsilagtirmali.

Miisteri bilgisi kiyaslamasi ve isle ilgili arastirmalar ve gelistirmeler {iriinlerinin

genelinde kullanilabilmeli.

Ust yonetici, takim ¢aligmast ile kalite arasinda baglanti kurabilmelidir.

Benchmarking’in basar sartlar1 ise s0yle siralanabilir.

Benchmarking’in hedefleri 6zenle belirlenmelidir.
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e Ust yonetim benchmarking’in uygulamasina imkan veren sistemleri kurmali,

gelistirmeli ve mevcut sistemi belirlenen hedefler dogrultusunda calistirmalidir.

e Sirketin kendi siireglerini en iyi sekilde anlamasi ve sahip ¢ikmasi gerekir. Buna

gore uygulanabilir siirecler ortaya konmalidir.

e Yetkiler isi yapanlara devredilmelidir. Yalin organizasyon i¢inde, problem ¢dzen

ve yaptiklari isi sahiplenen kisiler tam yetki ile donatilmalidir.
e Liderlik ve tam katilim saglanmali ve ig gorenlerle siirekli iletisim kurulmalidir.

e Her bir siireci gozden gegirmek igin bir takim olusturulmalidir. Takimlarda,
islevinde bilgili ve uzman olan bireyler kullanilmali ve miimkiin olan en az

sayida birey takima alinmalidir.
e Takimin “en iyi” uygulamalarla ugrastigindan emin olunmalidir.

e Disaridaki endistri arastirilmalidir. Tiirlinlin en iyisi olan sirket bulunmali,

basarili uygulamalar belirlenmeli ve kullanilmalidir.
e Benchmarking’in sonuglar1 uygulanmali ve amagclarla karsilastiriimalidir.

e Benchmarking siireci siirekli izlenmeli ve giincellestirilmelidir (¢ilinkii rakip
firmanin ve sanayinin en iyi uygulamalari, metodlar1 ve siiregleri zamanla
degisir).

Basarili benchmarking c¢abalar1 belirlenmeli ve o6diillendirilmelidir. Diger yandan

yapilan baz1 aragtirma sonuglarina gore, benchmarking yapan isletmelerde yasanan

sorunlar ve Dbagarisizlik nedenleri ile ilgili olarak asagidaki faktorler

vurgulanmaktadir.
e Kaynak yetersizligi ve zaman kisitlamasi.

e Ust ydnetimin o&zellikle tepe yoneticisinin gereken ilgiyi ve &nciiliigiinii

gbstermemesi.

e Benchmarking’i yeterince anlamadan ve gerekli egitimleri yapmadan

uygulamaya gecilmesi.
e Ydnetim ve organizasyon biitiinliigiiniin saglanamamas.

e Uygun ortak bulamama ya da yanlis ortak se¢ilmesi.
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e Benchmarking takimina yanlis insanlarm secilmesi veya takimin kendi

caligmalarini tam olarak anlamamasi.

e Tanimlari agik ve net olarak yapilmamasi ve uygun hedeflerin belirlenmemesi.

3.2.5 Sebep sonuc¢ diyagrami (Balik kil¢ig)

Problem ¢6ziimiinde problemin sebeplerinin sistematik olarak analizi amaciyla
kullanilan aragtir. Belirli bir problemin veya durumun olasi nedenlerini belirlemek,
ortaya ¢ikarmak ig¢in kullanilir. Bir problemi doguran ya da etkileyen sebep ve
faktorleri belirlemek amaciyla olusturulur. Problemlere daha genis bir gerceveden
bakma olanagi sunar. Problemin teshisi ve siire¢ iyilestirmeyi kolaylastirir (Koksal,
2001). Detayli bir sebep-sonug diyagrami balik kilgig1 seklindedir, bu yiizden balik
kil¢i1g1 diyagrami olarak da adlandirilir.

3.2.5.1 Sebep sonu¢ diyagrami nasil cizilir?

Sebep sonug diyagram ¢izilirken 4 adim izlenir. Bunlar sdyledir;
Adim—1- Sorun tespit edilir baglik olarak yazilir.

Adim-2- Tespit edilecek muhtemel nedenler icin temel gruplamalar belirlenir

(Ihtiyaca gore gruplar belirlenir, Grup basliklar1 ve sayis1 standart degildir)

Malzeme Metot Egiticiler

Cevre Insan

Sekil 3.1 Balik kil¢ig1 (Adim 2)
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Adim-3- Biitiin iiyeler beyin firtinast oturumuna katilir, sirayla tiim iyelerin

diistinceleri alinir.

Egiticiler
Bilgisiz yetersiz egitici

—

Sekil 3.2 Balik kil¢ig1 (Adim 3)

Adim—4- Her iiye diigiincesinin hangi temel gruba girdigini belirtmelidir bir neden

bazen baska bir nedenin dali olarak eklenir.

Egiticiler
Bilgisiz yetersiz egitici

\ O\

Yeni egitici
Sekil 3.3 Balik kil¢1g1 (Adim 4)

Daha sonra en 6nemli nedenleri tespit etmek i¢in oylama yapilir, en fazla oyu alan
nedenler daire i¢ine alinir. Sorunun ¢oziimiine 6ncelikle buradan baglanir ve kilgik

yavas yavas kirilir. Tamamlanmis bir balik kil¢ig1 asagidaki gibidir.

Ana Etken Ana Etken
Ana Etken
Yan Etkenler
Yan Etkenler
PROBLEM
Yan Etkenler
Ana Etken
Ana Etken Yan Etkenler

Sekil 3.4: Balik kil¢ig1 diyagrami
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3.2.6 iliski diyagram

Bir grup fikir arasindaki itici giicler ve sonuglarinin incelenmesi amaciyla kullanilan
tekniktir. Bu yontem, bir dizi fikir arasindaki sebep ve sonug¢ baglarimi grafiksel
olarak gosterimidir. Ayrica, fabrika yerlesiminin diizenlenmesinde de kullanilan bir

yontemdir (Kobu, 2003). Bu analiz aracinda fazla ayrintilara girilmez.

Bu arag,
e Ana sebepler belirlenmek istendiginde,
e Daha iyi tanimlanmas1 gereken, birbiri ile iligkili fazla sayida konu oldugunda,

e Ana sebepleri belirlemek i¢in veri olmadiginda kullanilabilir.

Moral bozuklugu probleminin sebepleri arasindaki iliski diyagrami asagida

verilmistir.

B
Taktir eksikligi

A
Etkin ve adil olmayan
yoneticiler

C
> Calisanlarin katilmamasi,
degerlendiriimemesi

D
Calisma arkadaslan
arasinda siirtiisme

F
Calisanlarin «
yorgunlugu, bikkinhgi

E
Hayal kirikhgina yol agan
sistemler/problemler

Sekil 3.5: Moral bozuklugu probleminin sebepleri arasindaki iliski diyagrami (Kdksal,2001)
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3.3 Siirec Iyilestirme Yontemleri ve Metodolojisi

Bir organizasyonun is siireclerinin belirlenmesi, tanimlanmasi, sahip atanmasi,
siirekli izlenmesi “slire¢ yonetimi” olarak adlandirilabilir. Fakat ¢ok 6nemli nokta
sudur: Siire¢ yOnetimi, icinde “iyilestirme “ barmmdirmiyorsa, ona “siire¢ yonetimi”

denemez.

Benzer bigimde sadece Siire¢ lyilestirme (BPI — Business Process Improvement)
kavrami da “siire¢ yOnetimini” igerecektir; c¢linkii yOnetilmeyen bir sey
iyilestirilemez.  (Eyiiboglu, 2006) Bu bakimdan, siireclerin  belirlenmesi,
tanimlanmasi, izlenmesi, iyilestirilmesi stratejik yaklagimina, “Siire¢ YOnetimi” veya
“Siirec lyilestirme” ad1 verilebilir. Siirekli iyilestirme kademeli ve sicramali olmak

iizere iki farkl sekilde yapilir.

3.3.1 Kademeli iyilestirmeler : “BPI — Business process improvement” — I

siireclerinin iyilestirilmesi

Kademeli iyilestirme yani is siireclerinin iyilestirilmesi, yapilan igin hatasiz, daha
cabuk, daha ucuz yapilmas: ile ilgilidir. Kaizen olarak tanimlanan kiiciik (kademeli)
iyilestirmeler, giinliik calisma diizeni icinde ¢alisanlarin yaratici diislinceleri, kalite
iyilestirme ve problem ¢6zme takimlarinin ¢abalann ile kiigiik boyuttaki

iyilestirmeleri kapsar.

3.3.2 Sicramah iyilestirme “BPR — Business process re-engineering” — Is

siireclerinin yeniden tasarimi

Siirecte ¢ok biiyiik, radikal degisiklikler yapilmasini; neredeyse mevcut siirecin sil
bastan yapilip, “bu siireci ilk defa simdi ve hi¢ bir kosullanma, kisitlama olmadan
tasarliyor olsak nasil tasarlariz yaklagimiyla” yeni bastan tasarlanmasi yaklasimini
belirtir. Yani teknoloji gelistirme, iiretim yOnetimi, arge vb. yatirim gerektirebilen
biiyiik boyutlardaki degisim ve gelismeleri icerir. Orneklersek; otomobile park
sensOrii koymak kademeli iyilestirme, i¢ hacmi biiyiiterek hem binek hem ticari

amacla kullanilabilecek yeni tip bir otomobil iiretmek sicramali iyilestirmedir.
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Bir kurulus siire¢ konusuna belki de ilk girisinde en bastan kademeli veya sigramali
iyilestirme yapacagim diye karar vermek; birinden birini segmek durumunda degildir.
Siiregte, kademeli veya sigramali iyilestirmeler yapilacagi, silirecin durumuna,
miisteri beklentisine, bilgi teknolojisi olanaklarina ve her seyden evvel strateji ve

hedeflere baglidir.

Siireglerini belirlemis ve yoOnetmeye baglamis bir kurulusta, siirekli iyilestirme
dongiisii icinde ele alinan siiregle ilgili olarak ilk yapilacak sey, siirecin mevcut
durumunun incelenmesidir. Siirecin bastan mi1 tasarlanacagi, yoksa mevcut siire¢
icinde kiigiik degisiklikler mi yapilacagina sonra karar verilir. Dolayisiyla,
iyilestirmek {iizere ele almacak siire¢ bir “Siire¢ lyilestirme Ekibi” olusturulup,
mevcut siire¢ incelenir ve sonra iyilestirme segenekleri tartisilir ve ne tiir iyilestirme
yapilacag1 veya yapilacak degisikliklerin ne boyutta olacagi bu ekip tarafindan

belirlenir.

Olusturulan Siire¢ lyilestirme Ekibi, siirecin mevcut durumunu incelerken
(haritanin ¢ikarilmasi, miisterilerle ve siirecte calisanlarla goriigmeler yapilarak istek,
beklenti, aksakliklarin 6grenilmesi, Onerilerin alinmasi, engelleyicilerin 6grenilmesi,
mevcut Olciimlerin kaydedilmesi, 6l¢iim yapilmiyorsa yapilmasi) durum netlikle
ortaya ¢ikar. Kiiciik veya radikal degisiklikler yapilma ihtiyaci goriiniir hale gelir.
Kiiciik degisiklikler yapilacak ise

Sorunlarin kokeninin incelenmesi

e lyilestirme ¢dziim seceneklerinin tartisilmasi
e Secencklerden birine karar verilmesi

e Pilot uygulama ve pilottaki  sonuglarin  incelenmesinden  sonra

uygulamanin yayginlastirilmasi izlenecek adimlardir.

Mevcut durum incelemesi siirecte biiyiik degisiklikler yapilacagim gosteriyor ise;

ayrintil bicimde sorunlarin kdkenini tespit etmek gereksizdir. Bu durumda,
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e Yaraticilik ve yenilik¢ilik kullanilarak
e Kiyaslama yoluyla en iyi uygulama arastirilarak

e Cogunlukla yeni ve son bilgi teknolojisi olanaklar1 kullanilarak siire¢ yeni bastan

tasarlanir.

Tiim sirketlerde oldugu gibi otomotiv sektorii tedarikgisi olan bu sirkette de kademeli
ve sicramali iyilestirme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu amagla, miisterilerinin énemli
kisminin otomotiv iireticisi ve/veya yan sanayicisi olmasindan dolayi, bu iyilestirme
calismalarinin bir kismmin ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi

kapsaminda yapilarak bu belgenin alinmas1 amaglanmustir.
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4. ISO/TS 16949 OTOMOTIV KALITE YONETIM SiSTEMi
SPESIFIKASYONU

4.1 ISO/ TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi Nedir?

ISO/TS 16949, IATF (International Automotive Task Force/Uluslararasi Otomotiv
Gorev Giicll) grubunun kurulmasiyla diinya ¢apindaki bir ¢ok otomotiv endiistrisi
kurulusu tarafindan adapte edilmis bulunan kalite sistemleri (AVSQ' 94-Italya,
EAQF' 94-Fransa, VDA 6.1-Almanya ki bunlar arasinda karsilikli olarak kabul
gormiistiir ve QS 9000-ABD) hakkindaki Spesifik Teknolojilerin rasyonalizasyonunu

temsil eder.

Bu gruba dahil olanlar:

e italya (FIAT CAR ve ANFIA),

e Fransa (PSA, RENAULT ve FIEV),

e Almanya (BMW, DAIMLER BENZ, VW ve VDA),
e ABD (Chrysler, FORD, GM ve AIAG),

e ingiltere (SMMT)

Ulusal Otomotiv Birliklerinin/Derneklerinin IATF’ye katilimi, otomotiv iireticileri
ile tedarikciler arasindaki ortak hedeflerin birbiriyle tutarli olmasi ve paylasilmasi

gerektigi fikrinin kabul edilmesine yol agmuistir.

Buradaki ana amag, Avrupali ve Amerikali misterilerden gelecek tiim taleplerin,
diinya ¢apindaki otomobil iireticilerinin tiimiinde farkli miisteriler tarafindan
yapilacak sayisiz kontrol yerine, tarafsiz iigiincii bir sistem tarafindan kontrol ve

dogrulamasinin yapilarak karsilanmasinin saglanmasidir.
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ISO/TS  16949:2002 standardi, IATF (International Automotive Task
Force/Uluslararast Otomotiv Gorev Giicii) ve JAMA (Japan Automobile
Manufacturer Association/Japon Otomobil Ureticileri Birligi) ile yapilan isbirligi ve
ortak caligma ile kalite yonetim sistemlerine yonelik ISO 9000 serisi standartlarin
hazirlanmasindan sorumlu olan ISO/TS 176 teknik komitesinin destegi ile

hazirlanmustir.

ISO/TS 16949:2002 "Kalite Yonetim Sistemi — ISO 9001:2000’in Otomotiv
Endiistrisinde Seri Uretim ve Yedek Parga Uretimine Y&nelik Olarak Uygulanmasina
[liskin Ozel Sartname” hedefi, tedarik zincirinde siirekli olarak iyilestirme saglamak,
kusur ve noksanlar1 6nlemek ve iiriin iadelerini azaltmak olan bir kalite yonetim

sistemi olusturmak ve gelistirmektir

ISO 9001:2000’in 6ngodrdiugii sartlarin yant sira ISO/TS 16949, iscilerin egitimine ve
duyarli hale getirilmesine, ilgili hizmetlerin planlanmasia, gelistirilmesine,
iretimine ve tedarikine, Ol¢lim cihazlarinin kontrol ve tahlil edilmesine ve

iyilestirilmesine yonelik sektore 6zgii sartlar1 da kapsar.

4.2 I1SO/ TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi’nden Beklenen Faydalar

Bu teknik spesifikasyon ile global otomotiv endiistrisinde yer alan kalite sistem
gerekleri diizene konmus ve ¢ok cesitli sertifikasyon denetimlerinden kaginilmasi

saglanmistir.

Bu sertifikasyon sayesinde,

o Siirekli iyilestirme saglanabilmekte,

e Hatalar olusmadan 6nlenebilmekte,

e Proseslerde olusan degiskenlikler azaltilabilmekte,

e Tedarik zincirinde olusan kayiplarin azaltilmasi saglanabilmektedir.
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4.3 ISO/ TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi’nin Uygulama Alanlar:

ISO/TS 16949°un en ¢ok uygulandig: alanlar agagida siralanmustir.

1.  Uretim,

2. Servis parcasi tedarikgileri,

3.  Parca veya malzeme tedarikgileri,

4. Isil islem, boyama, kaplama veya diger ylizey islemlerini yapanlar,

5.  Miisteriye 6zel diger islemlerin tedarikgileri.

4.4 Sirkette ISO/ TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi Cahsmalar:

Uygulanmasinin Amaclari

Sirkette ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi ¢aligmalar1 alt yap1 olarak
mart 2005 tarihinde baglamis ve 2006 baslarinda tamamen uygulamalara baglanmustir.
ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi’nin sirkete alinmasinin
hedeflenmesindeki amag, toplam satislar i¢inde yaklasik oldukeca yiiksek bir paya
sahip ana otomotiv {ireticilerine ve otomotiv yan sanayicilerine, kalite sistemini
onemli temeller iizerine oturtarak, proses kalitesini siirekli arttirarak ve maliyetlerini
disiirerek en iyi hizmeti verebilmektir. Ayrica, 9001:2000 Kalite Sistem Sartlarinin
esas alindig1 bu teknik spesifikasyon ile kiiresel otomotiv endiistrisi kapsaminda, ¢ok

¢esitli belgelendirmeye olan ihtiyaci ortadan kalkmistir.

4.5 ISO/ TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi Kapsaminda Yapilan

Calismalar
ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sisteminin bir sirkette uygulanmasi i¢in

bazi alanlarda iyilestirme caligmalar1 baglatilmalidir. Bu c¢alismalara 6rnek olarak

asagidaki istatistiksel ve diger iyilestirme teknikleri 6rnek olarak verilebilir.
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4.5.1 Hata tiirii ve etkileri analizi (FMEA-DFMA)

FMEA ( Hata Tirt ve Etkileri Analizi), riskleri tahmin ederek hatalar1 dnlemeye
yonelik giiclii bir analiz teknigidir (Isik, 2006). Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak
problemin miisteri gibi algilanmasi prensibine dayanir. Hatalar1 miisteriye gitmeden

once Onlemeyi ve miisteri memnuniyetini artirmay1 hedefler.

Hata onleme teknikleri bir¢gok hata i¢in Onleyici faaliyetler 6nerebilmektedir. Bu
Onleyici faaliyetler ise organizasyonlara c¢esitli maddi ve manevi yiikler
yiklemektedir. Bu yiikler, malzeme-makine yatirimi, ek calisma saatleri seklinde
olabilecegi gibi tasarim degisikligi de olabilir. Ancak kaynaklar daima kisith oldugu
icin, Onleyici faaliyetlerin uygulanmasinda yoneticilerin karsilastiklar1 sorun, hangi
faaliyetin daha oncelikli olduguna karar verme noktasinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sebeple, hata 6nleme tekniklerinde hatalar risk derecesine gore dnceliklendirebilme
Ozelligi de aranmaktadir. Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (HTEA) bu ozelligi
metodolojisinde barindiran bir tekniktir (Ondemir ve dig., 2004).

Bu metodun caligtirilmasi i¢in dort on sartin herkes tarafindan anlasilmasi ve takip

edilmesi gerekmektedir:

e Biitiin problemler aym derecede &nemli degildir. Onemli olan problemin

onceligidir. FMEA, bu 6nceligi belirlemeye yardimer olur.

e FMEA’ ya baglanmadan 6nce miisteri belirlenmelidir. Bu genellikle son kullanici
olmasina ragmen operasyonlar arasi miisteriler de olabilir. Bu problemin

tanimlanmasi ve ele alinmasi i¢in 6nemlidir.

e FMEA’ nin amaci devamh iyilesme ve diizeltici faaliyetlerin baglatilmasi

olmalidir. Aksi takdirde ¢aligma statik bir caligma olarak kalir.
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4.5.1.1 FMEA’ nin yararlan

FMEA’ nin bir sirkette sagladig1 yararlar sunlardir;

1.  Temel degisiklikleri basari ile yapmak i¢in 6nemli bir firsattir.

2. Uriin veya servisin kalitesini, giivenilirligini ve emniyetini gelistirmeyi saglar.
3. Firmanin imajim ve rekabet giiciinii arttirir.

4.  Miisteri memnuniyetinin artmasina yardimci olur.

5. Uriin gelistirme zamanin1 ve maliyeti diisiiriir.

6.  Kiritik veya 6nemli karakteristiklerin belirlenmesini saglar.

7. Yeni bir imalat veya montaj prosesinin analizine yardimci olur.

8.  Hatanin tamimlanmasina ve onlenmesine yardimei olur ve potansiyel hatalari

belirler.
9.  Diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin baglatilmasini saglar.

10. Yiiksek giivenilirlik ve emniyet i¢in alternatiflerin dnceden belirlenmesine

yardimci olur.

4.5.1.2 FMEA prosesinin baslatilmasi gereken durumlar

Bir FMEA caligsmasi bir sirkette su durumlarda uygulanabilir;
e Yeni {irlinler veya prosesler tasarlandiginda,

e Mevcut {iriinler veya prosesler degistirildiginde, buralarda yeni uygulamalara

baslanacaginda,

e Mevcut liriinler veya proseslerde 6nemli hatalar goriildiigiinde.

FMEA Ekibi, 3 ila 5 kisiden olusur ve bu ¢alisanlarin incelenmekte olan {iriiniin
tasarim, imalat, montaj ve kontrol islemleri konularinda sorumlu ve deneyimli
olmalan gerekir. Aragtirma, miihendislik, iiretim ve kalite boliim temsilcileri ekibin
dogal iiyeleridir. Ekibi, ekip lideri yonetir ve tiim grubun FMEA egitimi almis

olmalar gereklidir.
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4.5.1.3 Proses FMEA

Proses FMEA, {iriin ve montaj proseslerinin incelenmesi igin kullanilan bir tekniktir.

Bazi 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz;

Uretim ve montaj prosesinde yetersizliklerin neden oldugu olasi hata tiirlerine

odaklanir.

FMEA yonetiminin amaci iiretim ve montaj prosesinin zayif noktalarimi

belirlemektir.

Proses FMEA sirasinda {iriiniin tasarim sartlarin1 yerine getirecek sekilde
tasarlandig1 6ngoriiliir ve tasarim zayifliklarindan dogabilecek potansiyel hatalar

dahil edilmez.

FMEA, iiretim ve montaj prosesindeki degisiklikleri takip etmek i¢in sik sik
giincellestirilmeli ve bu degisikliklerin iirlin {izerindeki etkilerine gore siirekli

olarak degerlendirilmelidir.

FMEA c¢aligmalarinda 6nemli olan bir¢ok parametre vardir. Bu caligma yapilirken

proseste dnlem alinacak &ncelikli parametreleri belirlemeye yardimer Risk Oncelik

Say1s1’n1 hesaplamakta kullanilan faktorler kisaca soyle 6zetlenebilir:

4.5.1.3.1 Siddet

Siddet faktorii, hata etkilerinin miisterideki sonuglarini degerlendirir. Ozellikleri,

Siddet, sadece etkilere uygulanir.

Siddet, olast hata tiirlinlin miisteriye olan etkisinin 6nem ve tehlikesini

derecelendirir.

Siddetin derecelendirilmesi miisteriye etkisi yoniinden “1” ile “10” arasinda

yapilir.

Her bir hata tiirii etkisi i¢in siddet derecelendirmesi yapilir. Miisteri yoniinden
siddet derecesi, sadece Triin tasarimi {izerinde yapilacak degisikliklerle

degistirilebilir.
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e Uretim sirasindaki kontrollerden etkilenmez, belli bir etki yaratan tiim olas

nedenleri de ayn siddet degerini alir.

Tiim bu siddet faktorii 6zellikleri géz 6niinde bulundurularak Siddet Degerlendirme
Tablosu hazirlanmig ve her bir etki i¢in siddet derecelendirmesi yapilmustir.

1 HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (PROSES FMEA)

Parga No/ Ad Proses Sorumiusu FMEA Numarasi
Mode! Yili Ongorillen Bitig Tarihi Sayfa No
Hazidayan
FMEA Ekdbi FMEA Tarini
Revizyon Tarihi
Faaliyet Sonuglari
x
x Meveut Prases) il =
I Fonksivon| POENSivelHata |Hatanin Potansiyel] £ | = |Hatanin potansiyel] % ”i"’r"wf;':ﬂm ::“";_N;n“’ 28 Onerilen Serumiu ve «|2|g
Proges / Fonislyon dieri | 2| |  Nedenien | 8 | Konwolen- 5 Faalyetler | TemninTarki | Gergedestrien | £ | 2 | £
@ e} Cnleme Sapama | £ | s that Ele|[E|oO
) w1588
8
&

= l

Sekil 4.1: Siddet degerlendirme tablosu (Isik, 2006)

4.5.1.3.2 Olasihk

Belli bir sebebin sonucu olarak, bir hata tiiriiniin ne kadar siklikta olusabilecegidir.
Olasilik derecelendirmesi “17den “10”a kadar sayisal olarak yapilir. Bu olasilik
degeri nedenler ve hata tiirleriyle iligkilidir. Derecelendirmede istikrar1 saglamak igin
Olasilik derecelendirme tablosu kullanilir. Sirkette yapilan ¢alismalarda da asagidaki
gibi bir Olasilik derecelendirme tablosu kullanilarak olasilik degerleri nedenler ve

hata tiirleriyle iliskilendirilmistir.
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Tablo 4.1: Olasilik derecelendirme tablosu (Isik, 2006)

HATA OLASILIGI OLASI HATA ORANLARI Pox DERECE
Cok yiiksek 1000 parcada 100'den fazla | < 0.55 10
1000 pargada 50 =0.55 9
Yiiksek 1000 parcada 20 >0.78 8
1000 parcada 10 >0.86 74
1000 pargada 5 >0.94 6
Orta 1000 pargada 2 >1.00 5
1000 pargada 1 >1.10 4
Disiik 1000 pargada 0.5 >1.20 3
1000 pargada 0.1 > 1:3D 2
Hemen hemen olanaksiz 1000 pargada 0.01'den az >1.67 1

4.5.1.3.3 Saptanabilirlik

Parganin iiretim veya montaj hattin1 terk etmeden oOnce hatalarin belirlenme
olasiligidir. Saptanabilirlik derecelendirmesi “1”den “10”a kadar sayisal olarak
yapilir. Hata olusmus gibi varsayilip, mevcut biitiin kontrol olanaklarinin, hata tiiriine
sahip parcanin sevk edilmesini Onleme yetenegi derecelendirilmelidir. Yapilan
saptanabilirlik derecelendirmesinde sadece hata tiiriinii /nedenini saptamaya yonelik

kontroller dikkate alinmugtir.

4.5.1.3.4 Risk oncelik sayis1 (ROS)

Prosesteki problemlerin dnem sirasin1 belirlemek i¢in kullanilir. ROS “1” ile 1000’

arasinda bir degerdir. ROS, hatalarin géreceli dnemini ve diizeltici &nlemlerin

onceligini tanimlar.
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RiISK ONCELIK SAYISI = OLASILIK x SIDDET x SAPTANABILIRLIK
seklinde bulunur.

ROS’ iin biiyiikliigiiyle baglantil1 olarak iyilestirme faaliyetlerine ihtiyag vardr.

4.5.1.3.5 Onerilen faaliyetler

Onerilen iyilestirme faaliyetleri siddet, olasilik ve/veya saptanabilirlik derecelerinden
birini veya birkagini azaltmak i¢in alinan proses faaliyetleridir. Faaliyetlerin 6ncelik

sirasi,
e En yiiksek siddet,
e En yiiksek siddet x olasilik,

e En yiiksek ROS degerine sahip hata tiirleri seklindedir.

Siddet 9 ve 10 oldugunda ROS’e bakilmadan 6nlem alinmalidir. Siddet degerinin
azaltilmast icin sirket biinyesindeki birimlerde en yiiksek ROS degerinden baslanarak
iyilestirilecek alanlar belirlenmis ve tasarimda yapilacak degisikliklerle, olasilik
degerinin azaltilmasi i¢in de hata nedenleriyle miicadele ile iyilestirme faaliyetleri

belirlenmigtir.

4.5.1.3.6 Faaliyet sonuclar1

Alman Onlemler kisaca tariflenir ve tarihleri yazilir. Eger yapilan iyilestirme
sonucunda yeni siddet, olasilik ve saptanabilirlik degerleri bulunduysa yeni ROS

hesaplanarak yazilir.

FMEA calismalarinda biitiin bu faaliyetlerin yiiriitilmesi ve kaydedilmesi i¢in bir
FMEA formu kullanilir. Form basliklar1 doldurulduktan sonra tabloda ilgili yerler
doldurulur. Sirket biinyesinde de FMEA c¢aligmalar1 7 midiirliikte baglatilmis ve
asagidaki kural ve gereksinimlere bagli olarak hazirlanan FMEA formlar ilgili
personel tarafindan doldurularak ve sonuglar izlenerek gerekli 6nlem alma

¢alismalarina baslanmustir.
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4.5.2 Ol¢me sistemlerinin analizi (MSA)

Bir 6l¢iim sistemi Olglim cihazlarini, 6lglim yapan operatorleri, dlglim ortamini,

Olglim prosediirlerini ve 6l¢iim i¢in kullanilan yardimer ekipmanlari igerir. MSA

Olcim cihazindan ve Ol¢iim cihazinin kullammmindan dogan varyasyonu bulma,

miihendislik toleransi ile Olgiim varyasyonunun miktarimi karsilastirma ve olgiim

prosesini iyilestirerek toplam degiskenligi azaltmayi amaglar (Durman ve Pakdil,

2005) . Bu 6l¢me sisteminin degerlendirmesi yapilirken ti¢ noktaya dikkat edilir;

Olgme sistemi yeterli ayirim yapma 6zelligine sahip mi?
Olgme sistemi zamana gore istatistiksel olarak kararli mi1?

Istatistiksel &zellikler igin beklenen aralik iginde tutarli ve proses analizi veya

kontrolii i¢in kabul edilebilir mi?

Olge sistemi degerlendirilirken su istatistiksel dzellikler dikkate alinr:

1.

2.

Egilim
Tekrarlanabilirlik
Tekrar yapilabilirlik

Kararlilik

. Dogrusallik

4.5.2.1 Ol¢me sisteminin analizinin yararlar

Olgme Sistemi Analizinin sirkette sagladig1 yararlar sdyledir;

Yetersiz oldugu diisiiniilen bir ekipmanin degerlendirilmesi

iki ekipmanin kiyaslanabilmesi

Olg¢me ekipmaninin tamir dncesi ve sonrast durumunun karsilastirilabilmesi
Yeni 6lgme ekipmaninin kabul edilmesi

Proses varyansi ve kabul edilebilirlik seviyesinin hesaplanmasi
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4.5.2.2 MSA’nin temel terimleri

MSA’nin uygulanmasinda kullanilan bazi terimler su sekildedir;

Olgme: Bir biiyiikliigiin degerini tayin etmeyi amaclayan islemlerin tamanudir.
Olgme ekipmani: Olgiimde kullanilan ekipmandir.

Olgme sistemi: Olgiilen karakteristigin degerini belirlemekte kullanilan ekipman,
standart, operasyon, metot, yazilim, personel ve ¢evre sartlarinin tiimii.

Standart: Belirsizlik limitleri i¢inde ger¢ek deger olarak kabul edilen deger.
Referans deger: Karsilagtirma igin iistiinde hemfikir olunan deger.

Gergek deger: Miikemmel bir 6lgme ile elde edilebilecek deger.

Gozlemlenen deger: Olgiimciiniin 6lctiigii deger.

Ayirim: Olgme sisteminin, dlgiilen karakteristiklerdeki kiigiik degisimleri saptama ve
dogru olarak gosterebilme yetenegidir ve ayni zamanda okunabilirlik veya

¢Ozlniirlik olarak da adlandirilir.

Olgme sisteminin yeterli ayirima sahip olmasi demek, ¢oziiniirliigiin, tolerans
araliginin en az onda biri kadar olmas1 yerine, proses varyansinin en az onda biri

kadar olmas1 gerektigi manasina gelmektedir. Yani buna soyle bir 6rnek verebiliriz:
Malzeme kalinligi= 5,2+/-0,1
Toplam tolerans= 0,2mm

Olgme ekipmani hassasiyeti= top. Tol./ 10 =0.2.10= 0,02 mm ayirim derecesi kadar

hassas olmalidir.

4.5.2.3 Olcme prosesi varyansi

Olgme prosesi varyansinin belirlenmesinde su veriler onem kazanmaktadir.

Egilim: Aymi parcanin ayni karakteristigi iizerinde yapilan en az 10 Ol¢limiin

gozlemlenen ortalamasi ve referans degeri arasindaki farktir.
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Kararlilik: Ayn1 mastar veya parcalar {izerinde uzun bir zaman periyodu i¢inde tek
bir karakteristigi Olgerken, Olgme sistemi ile elde edilen Olglimlerin toplam

varyansidir. Burada degisen sadece 0l¢iim yapilan zamandir.

Dogrusallik: Olgme ekipmaninin beklenen calisma araligi boyunca degerlerindeki
degisimdir. Dogrusallifin bozuldugu yere bakip 6l¢lim yaparken smir1 bu degere

gore belirleyebiliriz.

Tekrarlanabilirlik: Ayni ekipman ile, ayn1 kisinin ayni parcalar iizerinde 6lgiimleri

tekrarlamasi sonucunda elde edilen degerlerin varyansina denir.

Tekrar Yapilabilirlik: Ayni ekipman ile, farkl kisilerin ayn1 parca iizerinde yaptiklari

Olctimlerin ortalamalarinin varyansidir.

4.5.2.4 Olcme sistemine hazirhk

Olgme sistemi uygulanirken dncelikle sunlara dikkat edilmelidir.
1. Olgme yontemi ve prosediirii konusunda fikir birligi saglanmis olmali.

2. Olctlimciilerin sayisi, ornek pargalarin sayis1 ve tekrar eden okumalarin sayisi

belirlenmis olmali.
3. Olgiimciiler, 6lgme ekipmanini kullananlar arasindan segilmeli.

4. Ornek pargalar, iiretim prosesinden secilmeli ve biitiin ¢alisma araligini temsil

etmeli.
5. Ekipmanin kalibrasyonu yapilmis olmali.

Bu olciimler yapilirken, rasgele 6l¢iim metodu uygulanmali, dlglimler en yakin
rakama yuvarlanmalidir. Her oOlgiimcii okumalar1 yaparken aymi prosediirii

1zlemelidir.
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4.5.2.5 Olcme sistemleri

Olgme islemleri degisken ve nitel 6lgme ¢alismasi olarak ikiye ayrilir. Ortada sayisal
islemler varsa degisken 6lgme sistemi, mastardan, sablondan gecti gegmedi tarzinda

say1sal olmayan verilerin oldugu 6l¢limler de nitel 6l¢timlerdir.

4.5.2.5.1 Degisken ol¢me sistemleri

Tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik ozellikleri bu 6lgme sisteminde baz

alinmaktadir.

Aralik metodu: Olgiim varyansini hizli sekilde tahmin etmeyi saglayan uyarlanmis
bir calismadir. Ornegin 2 dlgiimceii, 5 parca secilir ve her dlgiimcii 1’er dlgiim yapar.
Bu 6l¢iimlerin aralik ortalamasi alinir ve uygun bir katsayiya boliinerek GRR sayis1
bulunur. GRR, eleman+ cihaz hatasidir. Daha sonra bulunan bu GRR proses standart

sapmasina boliinerek %GRR degeri bulunur.

Ortalama ve aralik metodu: Aralik metodundan farkli olarak, 6lgme sisteminin
tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik seklinde iki bilesene ayrilmasimi saglar.
Bunun icin proses varyansini temsil eden 5 parca secilir ve A, B, ve C diye
adlandirilan 3 Sl¢iimceii 1’den n’e kadar numaralanan pargalari rasgele 6lcer. Parcalar
biiylikse veya pargalar ayn1 andan uygun degilse, dlglimcii A, B ve C sira ile
parcalar1 dlger ve sonuglar1 yazar. Bundan sonra A dl¢limciisiiniin yaptig1 her parga
i¢in alman ticer Ol¢limiin en kiigiigii ve en biiyligli arasindaki farklar alinir, satira
sirayla yazilir. Tiim farklar bulunduktan sonra bunlar sirayla toplanir ve R, olarak
yazilir. Ayn sekilde alian {i¢ dl¢limiin de parca bazinda ortalamasi alinir ve o da X,
seklinde yazilir. X, dedigimiz Slgiimcii hatas1 R, degeri de cihazdan olusan hata
olarak tanimlanir. Daha sonra bunlar tiim Slgiimciiler i¢in hesaplanarak toplam bir

cihaz ve 6lglimcii hatas1 bulunur.

Sirkette MSA calismas1 laboratuarlar ve kalite midiirligli biinyelerinde

gerceklestirilmistir.  Calismalarda metot olarak bir 06lgme sistemi igin
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tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik degerlerini tahmin etmemizi saglayan

Ortalama ve Aralik Metodu kullanilmisgtir.

Sonuglarin analizi: Sonuglarin analizinde bazi kurallara dikkat edilmelidir. Bunlar su

sekildedir (Isik, 2006);

e Eger hata oran1 %I10’un altinda ise Ol¢iim sistemi kabul edilebilir olarak

tanimlanir.

e Eger %10 ile %30 arasinda ise uygulamanin Onemine, O6lgme ekipmaninin

maliyetine, tamir masraflarina yonelik bir iyilestirme programi hazirlanabilir.

e Eger hata oranm1 %30’un tlizerindeyse Olgme sisteminin gelistirilmesi gerekir.

Problemlerin belirlenip diizeltilmesi gerekir.

e Eger cihaz hatasi (tekrarlanabilirlik), eleman hatasina (tekrar yapilabilirlige)
oranla daha biiylikse, ekipmanin bakima ihtiyact oldugu, 6l¢gme ekipmanlarinin
daha kullanilabilir olmasi i¢in yeniden tasarimi veya parca i¢i farklilik durumlar

degerlendirilmelidir.

e Eger bu durumun tersi s6z konusuysa, dl¢iimcii, 6lgme ekipmaninin kullanimi ve
okuma konularinda iyice egitilmelidir. Ya da 6lgme ekipmani kadranindaki

boliimlendirme net degildir.

4.5.2.5.2 Nitel 6l¢cme sistemleri

Nitel 6lgcme ekipmanlar1 kullanildiginda ise yanhs kararlar verilmesini ve yanlis
dleiim yapilmasmi engellemek icin “Hipotez testi” ve “Isaretleme yaklagimi”

yontemleri kullanilir.

Hipotez testinde ornegin 50 parca segilir 3 6l¢iimcii ile yapilacak 3 deneme igin
kabul edilebilir ‘1°, kabul edilemez ‘0’ belirlenerek hipotez kurularak degerlendirme
yapilir. Miikkemmel Ol¢timlere gore belirlenen referans degerleriyle karsilastirilan

Olctim degerlerinin dogrulugu % olarak ortaya konur.
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4.5.3 fleri iiriin kalite planlamasi1 (APQP)

[leri {iriin kalite planlamas1 (APQP) uygulamalarindaki amag, miisteri ve tedarikgiler
icin Uriin kalite planlamasimin karmasikliginin azaltilmasi, {iriin kalite planlamasinin
oneminin anlasilmasi, miisteri ve tedarik¢iler arasinda iiriin kalite planlamasi
gereksinimlerinin ortak bir dille ifade edilerek standartlastirilarak etkin bir iletisimin
saglanmasidir (Isik, 2006). APQP uygulamasi yapilan sirketler, miisteri memnuniyeti
icin kaynaklarmi yonlendirmede, gerekli degisikliklerin Onceden bilinmesinde,
gecikmis degisikliklerin engellenmesi konusunda ve kaliteli bir {iriiniin zamaninda ve

en disiik maliyetle saglanmasi1 konusunda biiyiik faydalar saglamaktadir.

Uriiniin kalite planlama dongiisi PUKO déngiisii seklindedir. Bu déngiide 6n
planlama; dongiiniin ilk ii¢ ¢eyregi ile iirlin/proses gecerliliginin saglanarak {iriin
kalite planlamasmin 6n evresinin tamamlanmasini, uygulama kismi ise dongiiniin
son c¢eyreginde ciktilarin degerlendirilerek miisteri memnuniyetinin ve siirekli

iyilestirmenin saglanmasini kapsar.

4.5.3.1 Uriin kalite planlamasinin esaslar

Uriin kalite planlamasi1 ¢alismasinda bazi esaslara dikkat edilmesi gerekir. Bunlar

sOyle Ozetlenebilir;
e Farkli boliimlerden kisilerden olusan bir ekip kurulmali.
e Miisteri ihtiyag, beklentileri ve sartlar1 tanimlanmali.

e Ekipler arasinda ve miisteri ve tedarikgilerle saglikli iletisim kanallar

olusturulmali.
e Yetenekleri gelistirecek egitim programlart olusturulmali.
e Kontrol planlar1 hazirlanmali
e Sorunlarm ¢oziimii i¢in sistematik teknikler kullanilmali.

e Bu c¢alisma ig¢in bir ¢aligma plani olusturularak kim, nerde hangi isi yapacak
sorularina cevaplar belirlenmeli, plana uyulmasi, degerlendirilmesi, raporlanmasi

ve gerektiginde gilincellenmesi saglanmali.

43



4.5.3.1.1 Programin planlanmasi ve tanimlanmasi

Calismanin bu asamasinda girdi ve ¢iktilar belirlenir. Miisterinin sesi dedigimiz
Pazar arastirmasi verileri, kalite raporlari ve ekip deneyimleri degerlendirilir.
Bunlarin sonuglarma gore bir is plani/Pazar stratejisi belirlenir. Benchmarking
teknigi kullanilarak iirin /proses performans hedefleri belirlenir. Ayrica, tasarim,
giivenilirlik ve kalite hedefleri de belirlenir. Taslak proses akis semasi ¢izilir ve
taslak {riin ve proses karakteristikleri belirlenir. FMEA c¢aligmalar1 yapilir ve
programi riske atacak taslak sartlar1 belirlenir. Uriin kalite planlamasinin her

asamasinda yonetimin bilgilendirilmesi yapilir.

4.5.3.1.2 Uriin tasarim ve gelistirme

Bu agamada tasarim FMEA c¢alismalar1 yapilarak imalat ve montaj tasarimlar1 yapilir.
Tasarim fonksiyonlar1 yapilabilirlik ve montaj kolayliginin arasindaki iligkiler
optimize edilir. Laboratuar testleri ile tasarim dogrulamasi yapilarak bunlarin miisteri
istek ve beklentilerine uygun olup olmadig: test edilir. Sonra uygun prototipler ve
kontrol planlar1 olusturulur. Bunlara gére uygun boyut/toleranslara gore ve ozel
karakteristikler gz oniline alinarak miihendislik ¢izimleri yapilir. Yeni ekipman ve
tesis ihtiyaglar1, mastar ve test ekipmani ihtiyaglar1 belirlenerek giderilir. Daha sonra

yOnetim destegi i¢in yonetime sunulur.

4.5.3.1.3 Proses tasarimi ve gelistirme

Ambalajlama standartlar1 belirlenir. Mevcut kalite sistemi goézden gecirilerek
prosediirler, sartnameler kontrol edilir. Ongériilen prosese uygun proses akis
diyagramm ¢izilir. Proses parametreleri ile imalat operasyonlar1 arasindaki iliskiyi
gosteren karakteristik matrisi hazirlamir. Uretime baglanmadan &nce Proses FMEA
calismasi yapilir ve degisen sartlara gore bu sonuglar gilincellenir. Bu FMEA
sonuglarina paralel kontrol planlari olusturulur. Operatorler igin anlagilabilir ve
prosese ait her bilgiyi barindiran proses talimatlar1 olusturulur. MSA plani
hazirlanarak analiz yapilacak o6l¢iim cihazlar1 ve karakteristikler belirlenir. Bu

siirecin sonunda yine ilgili sunum yonetime sunulur ve gozden gegirme yapilir.
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4.5.3.1.4 Uriin ve prosesin gecerliligi

Uriin ve prosesin gegerliligini test etmek igin deneme iiretimi yapilir. Deneme
iretimi sonucunda elde edilen veriler, 6n proses yeterliligi, Ol¢ciim sisteminin
degerlendirilmesi, liretim parcasi onayi, liretimi gegerli kilma onay1 konularinda

kullanilir.

Ayrica bu agamada 6l¢iim sistemlerini degerlendirilmesi i¢in analizler yapilir ve
bunun i¢in MSA referans kitapgigindan yararlanilir. IPK calismalariyla kontrol
planinda yer alan karakteristiklerin 6n proses yeterliligi yapilir. Bunun yaninda
iiretim parcas1 onay1 (PPAP) ve iiriin gegerlilik testleri de yapilir. Uretim kontrol

plan1 hazirlanarak kalite plani hesaplanir ve yonetimin onayina sunulur.

4.5.3.1.5 Geri bildirim, degerlendirme ve diizeltici faaliyet

Uriiniin kullanilmaya baslanmasiyla ortaya ¢ikan miisteri tatmini degerlendirilir.
Ortaya c¢ikan olumsuzluklara kars1 diizeltici faaliyetler gelistirilmelidir. Prosesteki
degiskenlikleri azaltmak icin kontrol kartlar1 ve diger istatistiksel tekniklere

basvurulmalidir. Siirekli iyilestirme servis agsamasina kadar devam etmelidir.

4.5.3.1.6 Kontrol plani

Kontrol planlarinin amaci, tirliniin miisteri beklentilerine uygun olarak iiretilmesine
yardimct olmaktir. Tek bir kontrol plani, ayni tip prosesler ve aym tip kaynaklar
kullanilarak {iretilen {iriin gruplart i¢in kullanilabilir. Kontrol plani olusturulurken
proses akis diyagramlarindan, tasarim ve proses FMEA sonuglarindan, o6zel
karakteristiklerden, ekip bilgisinden ve diger analitik tekniklerden yararlanilir.
Sirkette kontrol planlari, biitiin iiretim hatlarinda kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
ambarlama ve sevkiyatta hatali {iriiniin gonderilmesini engellemek, tedarikte ise
tedarik¢iden gelen iirliniin {iretime verilmeden Once kriterlere olan uygunlugunu

denetlemek amaciyla kullanilmaktadir.
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4.5.4 Uretim parcasi onay prosesi (PPAP)

Bu calisma, tedarik¢inin, miisteri taleplerini anlayip anlamadiginin ve ilgili prosesin
iirlinii istenilen sekilde iiretmek i¢in yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilir.
Bu 06l¢iim i¢in en az 300 adetlik iiretimden Ornekler alinir, belirlenmis PPAP
sartlarin1 saglayip saglamadigi kontrol edilir. Parca resimleri ile ilgili kayitlar
mutlaka tutulmali ve malzeme igerikleri mutlaka raporlanmalidir. incelenen iiriine ait
akis semalar1 olusturulmali ve proses FMEA’lar miisterinin isteklerine gore yapilmis
olmalidir. Bunun yaninda kontrol planlar1 hazirlanmali ve MSA ¢alismalar1 yapilmis
olmahdir. On proses calismalariyla yeterlilikler &lgiilmeli, degiskenlikler

azaltilmalidir.

PPAP caligmalarinda ortaya cikan kararsiz prosesler icin diizeltici faaliyetler
olusturulmalidir. Kabul kriterlerinin saglanamamasi durumunda ise %100 muayeneyi
ongoren kontrol plant miisteriye verilmelidir. Ayrica PPAP caligmalarinin yakindan
izlenmesini sagladig1 kalifiye laboratuar dokiimanlari ve goriiniim onay raporu
hazirlanmalidir. Bu ¢aligmalardan sonra tasarim, proses ve imalatla ilgili planlanan
degisiklikler konusunda miisteri temsilcisinden onay almmalidir. Yapilan
degisiklikler konusunda miisteri mutlaka haberdar edilmelidir. PPAP onay1 ilgili

uygunsuzluklar giderildikten sonra alinmalidir.

PPAP’de sunum seviyeleri vardir. Seviye 1 ve seviye 5 arasinda agamalar mevcuttur.
Seviye 1’de sadece garanti mektubu verilirken, seviye 5’te bunun yaninda numune
parcalar ve tedarik¢i alaninda gdzden gecirilecek tiim verilerde bulunmaktadir.
Sunum seviyesini miisteri belirler, belirlemedigi durumda seviye 3 yani garanti

mektubu, numune parcalar ve biitlin veriler sunulur.
Miisteri en son durumda onay verir. Tam onayda tiim sartlarin saglanmis oldugu
kabul edilir, gecici onayda ise parcanin belirli bir siire sevkiyatina izin verildigini

gosterir. Ret ise parcanin miisteri sartlarini karsilamadigini gosterir.

Sirkette APQP ve PPAP calismalar1 Uriin Gelistirme Siireci biinyesinde yer alan

Kalite Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir.

46



4.5.5 Istatistiksel proses kontrol

Istatistiksel Proses Kontrol, proses kalitesinin 6l¢iimiinde ve gelisiminde istatistiksel
tekniklerin uygulanmasidir. Istatistiksel kalite kontrol; istatistiksel proses kontrolii,
tespit araglarini, numune alma planlarimi ve diger istatistiksel teknikleri icerir. Bu

konuya ait daha genis bilgi sonraki boliimde detayli olarak verilecektir.

4.5.6 Global eight diciplines (G8D)

Takim Bazli Problem Cézme Siireci diye de adlandirilan 8D siireci; 8 adimdan
olusan problem ele alma ve ¢cozme sistematigidir. Ford tarafindan benimsenen 8
adimhi disiplin bugiin otomotiv sanayii olduk¢a yogun olarak kullanilmaktadir. 8
adimhi disiplinin en 6nemli avantaji takim c¢alismasi prensipleri dogrultusunda
calismanin temelinde yer almasidir. Boylece, problem ¢dzme siirecinde ihtiyag
duyulan farkl bakis agilar1 ve kurulus i¢inde miisteri isteklerinin 6neminin yayginlik
kazanmasi saglanmaktadir. Diger taraftan problem ¢dzme takiminin kutlanmasi ve

takdir edilmesi; kurum i¢i motivasyonun saglanmasi agisindan énemlidir.

2. Problem
1. Takim Tanimlama 3. Acil Diizeltici
Yaklagimi faaliyetler
8. Birey ve 4. Kok Neden ve
Takimin Takdiri Kacis Noktasinin
Belirlenmesi
7. Problem 5. Kalic1
Tekrarmin ..6' KahCI_ Onlemlerin Sec¢imi
Onlenmesi Onlemlerin
Uygulanmasi

Sekil 4.2: 8D Yaklasimi
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8D yaklagiminin icerigi su sekildedir;

o Girig

e 1D - Takim Yaklagim

e 1D - Problem Tanimlama

e 3D - Acil Diizeltici Faaliyetler (Gegici Onlem Uygulanmasi)

e 4D - Kok Neden ve Kagis Noktasinin Belirlenmesi ve Dogrulanmasi
e 5D —Kalict Onlemlerin Se¢imi ve Dogrulanmas1

e 6D - Kalict Onlemlerin Uygulanmas1 ve Onaylanmasi

e 7D - Problem Tekrarinin Onlenmesi

e 8D — Birey ve Takim Katkilarinin Takdiri

4.5.6.1 Takim yaklasimi

Problemin ¢6zlimil igin ilgili boliimlerden, gerekli teknik bilgiye sahip kisilerden bir
grup olusturulmasi asamasidir. Bu grupta Lider, raportdr ve zaman planlamasini
yapan Zaman Y Oneticisi bulunur.

4.5.6.2 Problem tanimlama

Problemin ne ile ilgili oldugunun belirlenmesi agamasidir. Ne, nerede, ne zaman, ne
kadar vb. sorularla problemin tanimi yapilir. Problem ile ilgili veriler toplanir ve
sayisallastirilir.

4.5.6.3 Acil diizeltici faaliyetler (Geg¢ici 6nlem uygulanmasi)

Kalic1 6nlemler uygulanana kadar problemin etkisini ortadan kaldirmak i¢in gegici

onlemlerin alinmas1 agamasidir. Bu 6nlemler probleme ve etkilerine gére uygulanir

ve 2. asamada toplanan verilere gore yonlendirilir.
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4.5.6.4 Kok neden ve kacis noktasinin belirlenmesi ve dogrulanmasi

Problemin ortaya c¢ikmasma neden olabilecek kok nedenlerin tanimlanmasi
asamasidir. Potansiyel kok neden, mevcut verilere dayanan ve problemin tanimini en
iyi agiklayan nedendir. Kok neden ise her sekilde dogrulanmis, problemi agiklayan

nedendir.

4.5.6.5 Kalic1 6nlemlerin secimi ve dogrulanmasi

Kok nedeni ortadan kaldiracak ve kagis noktasini kapatacak en iyi diizeltici faaliyetin
secilmesi agamasidir. Bu asamada belirlenen diizeltici faaliyetin baska problemlere

yol agmamasina dikkat edilir.

4.5.6.6 Kalic1 6nlemlerin uygulanmasi ve onaylanmasi

5. Adimda belirlenen kalict 6nlemlerin planlanmasi, uygulanmasi, gegici dnlemlerin
kaldirilmast ve kalict dnlemlerin etkinliginin kontrol edilmesi asamasidir. Problem
onleme igin kilit adimlar belirlenir. Onleme ve koruma faaliyetleri olusturulur. Kalici
onlemler izlenir ve amaca ulagtigi gostergeler sayesinde gozlemlenerek

onaylanmalidir.

4.5.6.7 Problem tekrarinin 6nlenmesi

Problemin ve benzerlerinin tekrarin1 6nlemek i¢in imalatta, sistemde, prosediirlerde
gerekli Onlemlerin alimmas1 asamasidir. Bu agsamada kalici onlemleri olumsuz
etkileyebilecek kritik noktalar belirlenir ve gelistirme caligmalar yiiriitiiliir.

4.5.6.8 Birey ve takim katkilarimin takdiri

Takim ¢aligmasinin tamamlanarak hazirlanan sunumun Sampiyona yapilmasi, alinan
derslerin anlatilmasi ve projenin sonucunda takim tiyelerinin takdir edildigi asamadir.

Sirkette yapilan 8D caligmalar1 miisteriden gelen sikayet tonajlari belli bir limit

degerini astiginda Kalite Miidiirliigii tarafindan sikayetle ilgili personele gorev
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dagilimiyla baglar. Farkli birimlerden olusan 8D ekipleri sikayeti inceler, kok
nedenleri bulur ve ilgili gegici ve kalict dnlemleri belirler. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar Kalite Miidiirii'niin baskanligin1 yaptig1 haftalik toplantilarda sunulur.

Sirkette acilan bir 8D, miisteri sikayetlerinin bittigini teyit ettiginde kapatilir.
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5. KALITE IYILESTIRMEDE YAPAY ZEKA TEKNIKLERININ VE
ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLUN KULLANIMI

Son yillarda teknoloji gelistikce prosesler daha karmasik hale gelmekte ve
proseslerde olusan problemlerin ¢6ziimleri daha zorlagsmaktadir. Bu gibi ¢ok amacgl
ve ¢ok kriterli problemler olarak ele alindiginda bu tip problemlerin ¢6ziimii igin
hesaplama olarak uygun hizli tekniklerin sezgisel kurallar kullanilarak gelistirilmesi
gerekir. Bu yiizden bilgisayar teknolojisinin gelisimiyle paralel olarak bircok
problemin ¢dziimiinde giliniimiizde yapay zeka teknikleri adi verilen ileri problem

¢o0zme teknikleri kullanilmaktadir.

Yapay zeka teknikleri ile olusturulan sistemler sayesinde islemler daha kisa siirede
gerceklesmektedir. Boylece isletmeler icin 6nemli olan zaman faktoriinden de
kazanim saglanmaktadir. Kalite kontrol alaninda da bu teknikler kullanilmaya
baslanmistir (Kaya ve dig., 2005). Bu teknikler (bulanik mantik, yapay sinir aglari,
genetik algoritma, uzman sistemler) bir¢ok disiplinde uygulama alani bulmustur.
Yapay zeka teknikleri, ozellikle ¢oziimii lineer olmayan ve matematiksel olarak
modellenmesi gii¢ olan ya da modellenemeyen problemlerde ¢ok etkilidir (Akdogan,
2002). Bu tekniklerden “Bulanik mantik” belirsizliklerin modellenmesi tabanli
calismakta, “Yapay sinir aglar1” ise problem ¢oziimiinde biyolojik néron modeli esas
almarak olusturulan yapay noéron modeli Tlizerine gelistirilen algoritmalari
kullanmaktadir. “Genetik algoritma” stokastik bir tarama algoritmasidir. “Uzman
sistemler” ise bilgi ve tecriibeleri model alan bir yontem olarak bilinmektedir. Bir

uzman sistemin performansi, bilgi tabaninin etkililigi ile dogru orantilidir.

Diger taraftan firmalarda teknoloji gelisiminin getirdigi artan rekabetle birlikte 6nem
kazanan siirekli iyilestirme, iiretimde kalitenin de devamli olarak az maliyetle daha
iyi olmasini gerektirmektedir. Bu amagla kullamlan diger bir teknik de Istatistiksel
Proses Kontrol (IPK)’diir. IPK ’nin kullanilmas: prosesi gelistirmek, sistemi olusacak

hatalardan korumak ve kaliteyi iyilestirmek icin kullanilan iyi yontemlerden bir
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tanesidir. Kaliteli iiriinlerin {iretilmesinde Istatistiksel Proses Kontrol’iin &nemi
biiyliktiir. Bu yontemle daha 6nce de kisaca belirtildigi gibi karmasik siiregler analiz
edilir, darbogaz yaratan noktalar belirlenir ve uygun yerlerde uygun iyilestirme
calismalar1 baslatilir. Boylelikle kaliteye olumsuz etkisi olan faktdrler ortadan
kaldirilarak daha kaliteli {riinler iiretilir. Cilinkii kaliteli iiriin demek, hataya neden

olan degiskenligin olmadigi veya en az oldugu iiriin demektir.

Kalite iyilestirme alaninda bu sezgisel yontemler ve Istatistiksel Proses kontrol’iin
bir¢cok uygulamalari mevcuttur. Pek ¢ok kalite probleminde dncelikle amaca bagh
olarak kullamlan teknik ve getiriler farkli olmaktadir. Ornegin bu iyilestirme
calismalarinda IPK’nin temel amac1 prosesi kontrol altina alarak hatalar1 6nlemektir.
Bu amacla numune alma sekline ve periyoduna gore degisen kontrol diyagramlari
cizilir, proses yeterlilikleri hesaplanir ve tiim bunlarla yapilan proses analizi
sonucunda da uygun iyilestirme aksiyonlar1 baslatilir. Bununla birlikte kullanilan
yapay zeka teknikleri de karmagik proses problemlerinin ¢oziimlerinde kullanicilara

biiyiik faydalar saglamaktadir.

Kullanilan yapay sinir aglariyla IPK ile ¢izilebilen kontrol diyagramlarindaki sekiller
tanimlanabilir, triindeki yabanci maddeler belirlenebilir ayrica prosesin ileriki
zamanlarda kontrol disina ¢ikip ¢cikmayacagina dair tahminler yiiriitiilebilir. Genetik
algoritma, yapilan kalite kontrol ve iyilestirme ¢alismalarinda {iretim proseslerini ve
kalite modellerini en etkin gekilde ortaya koyabilmek, optimum kaliteyi saglayacak
kritik proses parametrelerinin belirlemek, en uygun tasarim parametrelerini
belirlemek amaciyla kullanilmistir. Belirli bir konuda bir tek o konu iizerinde
uzmanlagmis ve o konu hakkinda ¢oziimler iiretebilen bilgisayar programlari olan
uzman sistemler, kalite iyilestirmede gelistirilmis modiiller yardimiyla kontrol
diyagramlarin1 analiz edip yorumlamak, ayrica prosesi izleme ve kalite giivence
caligmalarinda sistem yeterliliklerini ve davraniglarini kontrol etme, kaynak planlama

vs gibi ¢aligmalarda kullanilmustir.
Uretimde IPK’nin kullanilmas1 prosesi gelistirmek, sistemi olusacak hatalardan

korumak ve kaliteyi iyilestirmek icin kullanilan iyi yontemlerden bir tanesidir.

Kaliteli iiriinlerin iiretilmesinde Istatistiksel Proses Kontrol’iin énemi biiyiiktiir. Bu
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yontemle karmasik siiregler analiz edilir, darbogaz yaratan noktalar belirlenir ve
uygun yerlerde uygun iyilestirme calismalari baslatilir. Boylelikle kaliteye olumsuz
etkisi olan faktorler ortadan kaldirilarak daha kaliteli {iriinler dretilir. Ciinkii kaliteli
irin demek, hataya neden olan degiskenligin olmadig1 veya en az oldugu iiriin

demektir.

IPK’> da amag degisimin &zel nedenlerini ortadan kaldirarak prosesi kontrol altinda
tutmaktir (Durman ve Pakdil, 2005) . Yani hatalar olusmadan 6nlem almak, bdylece
kayiplar1 ve yeniden isleme maliyetlerini ortadan kaldirarak proseste siirekli bir

iyilesme saglanacaktir.

Kalite iyilestirme konusunda bu calismada Istatistiksel Proses Kontrol yontemiyle
birlikte kullanilacak olan Bulanik Mantik yontemi de 6zellikle proseslerde bulunan

belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi konusunda ¢alismalara 1s1k tutmustur.

5.1 Iistatistiksel Proses Kontrol ve Yapay Zeka Tekniklerinin Kalite

Tyilestirmede Kullanimn fle lgili Literatiir Taramas:

S. Chang ve Aw C. A. (1996) proses ortalamasindaki degisimleri sinirsel bulanik
kontrol grafikleriyle incelemis ve bu grafiklerin geleneksel X-Bar grafiklerinden

daha kullanigl oldugu sonucuna varmiglardir.

Bununla birlikte Zhou (1998) bulanik mantik yontemini QFD ile birlikte inceleyerek

analiz etmis ve gelistirmistir.

S. I. Chang ve E. S. Ho (1999) proseste olusan varyans degisiklikleri gostermek ve
degisiklik biyiikliiklerini belirlemek amaciyla bulanik mantik yaklagimini
kullanmigtir. Bulanik mantik ile elde edilen sonuglar proses kontrol grafikleri ile
kiyaslanmistir ve bulanik mantik yonteminin varyans biyikligiinii 6lgmede iyi bir

yontem oldugu sonucuna varmislardir.
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El-Shal, S.M. Morris, A.S. (2000) yaptiklar1 c¢alismada endiistriyel {iretim
proseslerinde hata oOnleme amach kullanilan istatistiksel proses kontroliin

performansini artirmak i¢in bulanik mantik yontemini kullanmislardir.

Ruey-Shiang Guh (2002) kontrol ¢izelgelerinin normal dagilimi ifade ettiginden
hareket ederek, non-normalligin (normal dagilim disinda olmanin) bulanik ag tabanh
kontrol ¢izelgelerinin performansini nasil etkiledigi iizerinde ¢aligmistir. Buna gore
non-normallik dagilimin yamukluk ve basikligi ile belirtilmis ve sayisal sonuglar
sonunda bulanik ag tabanli kontrol ¢izelgelerinin dogruluk ve hiz agisindan normal

olmayan dagilimlarda da iyi oldugu sonucuna varmaistir.

J. D. T. Tannock (2003), kritik degisken karakteristiklerine sahip iiretim
proseslerinin kontrol durumu belirlemek amaciyla basit bir yontem olusturmustur.
Bu yontemde kullanilan bulanik mantik yaklasiminda kontrol altinda olma durumu,
merkezlenmis kiime ve rasgele kiime adi altinda iki kiime bilgisiyle ifade edilmistir.
Bu kiimelerdeki iiyelik degerlerinin dereceleri ve ilgili sonuglar agiklanmis ve

yontem geleneksel yontemlerle karsilastirilmistir.

Zorriassatine ve arkadaglar1 (2003), yapay sinir aglar1 teknigini, ¢cok degiskenli

istatistiksel proses kontroliiniin raporlayamadigi bir uygulamada kullanmislardir.

Tai-Yue Wang ve Long-Hui Chen ( 2004) yaptiklar1 ¢alismada, ¢ok degiskenli
proseslerde olusan ortalama degiskenliklerini ortaya ¢ikarmak ve bunlar
biiyiikliiklerine gore siniflamak amaciyla néral-bulanik modeli kullanmiglardir. Bu
calismada kullanilan egitim ve siniflandirma modelleri hakkinda bilgiler verilmis ve

sonuclar tartisilmstir.

D. Stewart, S. H. Cheraghi ve D. Malzahn (2004), biiyiik iiretim sistemlerindeki
hatalar1 ve degiskenlikleri minimize edebilmek ve ortadan kaldirmak amaciyla proses
uzmanlik bilgilerini ve {iretimden kolaylikla elde edilen bilgileri kullanarak bulanik

hata 6nleme sistemi (FDAS-Fuzzy Defect Avoidance System) gelistirmiglerdir.
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Bunun yaninda yapay sinir aglariyla ilgili olarak K. Xu ve Sh Ng (2004) yar1 iletken
ve metal endistrisinde proses kalitesini modellemek ve kalite iyilestirmek amaciyla
zaman serisi analizinde yapay sinir aglarin1 kullanmiglar ve sonugta yontemin bu

alanda yapilan iyilestirmelerde olumlu sonuglar verdigini gostermislerdir.

Nababan, E.B. Hamdan, A.R. Hasan, M.K. Mohamed, H. (2004) istatistiksel
Proses Kontrol’e karar verirken olasilik ve bulamik kiime fonksiyonlariin
kullanimina iligkin bilgiler vermiglerdir. Buna gore, iiretimde olusan belirsizliklerin
olusturdugu kontrol dist durum olasiliklar1 %25 oldugunda olasilik yiiksek olarak
degerlendirilirken, ayn1 toleransla olusan %23’liikk deger diisiik olarak ifade edildigi

i¢in ortaya ¢ikan olumsuz durum, bulanik kiime fonksiyonu yontemiyle ele alinmustir.

Yine Shi X.; Schillings P. ve Boyd D. (2004) baski devre karti iiretim ve kimyasal
iiretim proseslerinde deney tasarimi ve yapay sinir aglar1 yontemlerini birlikte

kullanarak iyilestirme ¢aligmalar1 yapmiglardir.

Ayrica Pacella M. , Semeraro Q. ve Anglani A. (2004) bulanik mantikta kullanilan
ART(Adaptive Resonance Theory) yontemini on-line proseslerde uygulayarak farkli

yontemlerle karsilastirmiglardir.

fhsan Kaya, Serife Gézen ve Orhan Engin (2004) veri analizi, tahmin, yorumlama,
hata teshisi gibi pek c¢ok Kkalite kontrol problemi i¢in uzman sistemlerin
kullanimindan bahsetmis ve uzman sistemlerle birlikte kalite kontrol faaliyetlerinin
daha etkin sekilde uygulanmakta oldugunu ve kontrol siireleri minimize

edilebilecegini ifade etmislerdir.

Yuniarto M. N. ve Labib A. W. (2005) iiretim sistemlerinde giivensiz g¢aligan
makineleri kontrol etme amaciyla bulanik mantiga bagl bir sistemin kurulmasi,
gelistirilmesi ve dogrulanmasi ile ilgili bir ¢aligma yapmiglardir. Bu ¢aligmada ortaya
konulan bulanik mantik denetleyicisi iki altkiimesi olan bir sistematik seklinde
kurulmustur. Bunlardan birincisi, siparis igin mi yoksa stok i¢in mi {iretim
yapilacaginin kararmin verilmesine digeri ise lretim yapilacak miktar oranim

belirleyecek bir bulanik kontrol uygulamasidir. Bu uygulama sonucunda bulanik
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kontrol uygulamasinin optimal kontrol uygulamasindan daha kesin sonuglar verdigi

gOrilmiistiir.

Ihsan Kaya, Selda Oktay ve Orhan Engin (2005) desen tanima, simiflandirma ve
tahmin gibi bircok kalite probleminde yapay sinir aglarinin kullanimi konusunda
calisma yapmuglar, bu yontemin uygulamadaki avantaj ve dezavantajlar1 hakkinda

bilgiler vermislerdir.

Chi-Bin Cheng (2005) bir grup uzmandan elde edilmis subjektif kalite oranlariyla
olusturulmus bulanik ¢ikti degerleri olan bir proses igin ¢izilmis bulanik kontrol
grafiklerinin yapisindan bahsetmektedir. Olusturulan bulanik proses kontrol
yapisinin on-line ve off-line asamalari bulunmaktadir. Bu off-line asamasinda
uzmanlar kalite oranlarini sayisal bir dereceyi baz alarak liretimle iliskilendirmekte,
on-line’da ise iiretim boyutlar 6l¢iilmekte ve bulanik kalite oranlarini belirlemek i¢in
Olciilen boyutlar1 plana aktararak uzman hiikiimlerini otomatiklestirmek i¢in bir

bulanik regresyon modeli gelistirmistir.

Renato Coppia, Maria A. Gilb. ve Henk A.L. Kiersc (2006) bulanik kiime teorisi ve
istatistigin objektif verilerle birlikte bulanik verileri de igeren yeni data analiz
problemlerinin ¢6ziimii, rasgelelik ve bulaniklik ifade eden veriler icin iyi
sekillenmis modeller olusturmak, bulaniklik ifade eden veriler i¢in tekli veya ¢oklu
istatistiksel metodolojiler gelistirmek ve bulanik olmayan verilerin oldugu geleneksel
istatistiksel problemlerin ¢oziimiine yardimci olmak amaciyla bir araya geldigini

ifade ederek bu konularla ilgili genel bilgiler vermislerdir.

Massimo Pacella ve Quirico Semeraro (2007) iiretimdeki otomasyonun artmasiyla
glin gectikce daha da Onem kazanan otokorelasyonlu verileri kullanarak proses
kalitesinin iyilestirmesinde tekrarli sinir aglarinin ve klasik kontrol grafiklerinin
karsilagtirmalarin1  yapmiglar ve sonugta tekrarli sinir aglarinin  bu kalite

iyilestirmesinde daha iyi sonuglar verdigini gostermislerdir.
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5.2 Istatistiksel Proses Kontrol ve Bulamik Mantik Hakkinda Genel Bilgiler

Calismanmn uygulama kisminda kullanilacak yontemler olan istatistiksel proses
kontrol ve bulanik mantik hakkinda genel bilgiler vermek gerekirse, bu bilgiler

asagidaki gibi 6zetlenebilir.

5.2.1 Istatistiksel proses kontrol (IPK) nedir?

Istatistiksel proses kontrol (IPK) bir {iriiniin en ekonomik ve yararli bir sekilde
iiretilmesi amaciyla veri toplamak, bunlar1 analiz ederek yorumlamak ve problemlere
¢O0zlim yollar1 6nermek iizere istatistiksel tekniklerin iiretimin tlim asamalarinda

kullanilmasidir.

IPK iiretimin, énceden belirlenmis kalite spesifikasyonlarma uygunlugunu saglayan,
standartlara baglilig1 hedef alan, uygun olmayan iiriin iiretimini en aza indirgemekte
kullanilan bir aragtir. IPK, spesifikasyonlarin, {iretimin ve denetimin fonksiyonlartyla
ilgili kararlarim etkilerini ortaya koyan araglardan biridir (Grant, 1964). Boylece
diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin baglatilabilmesi i¢in verilere dayali karar verme

olanagi saglar.

Basarili bir IPK ¢alismast icin, isletme igerisindeki en iist seviyedeki yoneticiden en
alt kademedeki kisiye kadar kalite bilincinin bulunmasi ve kalite politikasindaki
taahhiitlerin karsilanmasi gerekmektedir. Sistemin amaci, prosesteki degisimleri

azaltarak iiriin ve hizmetlerdeki iyilestirmeleri saglayabilmektir (Oner, 2002).

IPK, bir prosesi siirekli denetleme ve prosesteki degiskenligi kontrol altina almada
kullanilan bir kalite kontrol metodudur (Durman ve Pakdil, 2005). Miisteri sartlarinin
yerine getirilip getirilmedigine ve siirecin kendi irettigi degiskenlik sinirlar1 i¢inde
olup olmadigina karar vermede bir arag olarak kullanilmaktadir. IPK siirecin kontrol
altinda olup olmadigini tespit eder, ancak siirecin kontrol dig1 olmasina ait nedenleri
ortaya koyamaz. Bu noktada IPK, bir uyar sistemi olarak ¢alismaktadir. Siirecin
gerek “merkezi konumu” gerekse “yayilimi” agisindan kontrol altinda olup olmamasi

istatistiki hipotez testi olarak asagidaki gibi ifade edilebilir.
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Prosesin sesi

[statistiksel
Yontemler

Insan giicii
. — .
' Ekipman Islemlerimizde

— ] kullandigimiz yol/ 4\
g y —— 3 .
Hammadde kaynaklarm kullantmi | Urin/ \| MUSTERILER

Yontem — Hizmet
Cevre >
t Ihtiyag ve
t t beklenti
Girdiler proses/ sistem Ciktilar deglgkhklerlm
belirlemek

Miisterinin sesi

Sekil 5.1 Geri bildirimli proses kontrol sistemi (Ford, 1995)

5.2.2 Degiskenlik kavrami ve nedenleri

Biitiin prosesler; Makine, Takim, Yontem, Malzeme, Operatér, Bakim ve Cevre
sartlarindan kaynaklanan degisime ugrarlar. Hicbir zaman iki {iriin veya iiriiniin
herhangi bir &zelligi aym olamaz. Islenen parcalarin &lgiileri/ dzellikleri arasinda
kiiciik de olsa mutlaka birbirine gore fark vardir. Bu durum spesifikasyonlarin nigin

toleranslar1 oldugunu agiklar.

5.2.1.1 Genel sebepler: Bircok kii¢iik kaynaktan olusan ve her proseste tesadiifi
olarak her an degisik seviyelerde bulunan bu degisimler énceden tahmin edilebilir.
Ancak, bu degisimlerin tespit edilmesi ve diizeltilmesi zordur. Bununla birlikte
prosesteki 6zel sebepler elimine edildikten sonra, zamanla genel sebepler sabit bir

dagilim gosterdiklerinden bu sebeplerin de azaltilmasi yoluna gidilmelidir.

Ornek: Titresim, Sicaklik, nem, gerilim dalgalanmasi vb.
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5.2.2.2 Ozel sebepler: Degisimin 6zel sebepleri belirsiz bir kaynaktan olusur,
onceden tahmin edilemez ve diizenli degildir. Onlem almadikca tekrar ederler. Ozel

sebeplerin ne zaman ortaya ¢iktig1 bilinirse kolaylikla tespit edilip ve diizeltilebilir.

Ornek: Takim kirilmasi, takim agimasi, gevsek baglantilar, tezgah bosluklari, yatak

asinmalar1, malzeme cinsleri, tecriibesiz operator vb.

5.2.3 Istatistiksel proses kontroliin amaci

Amag, degisimin 0zel sebeplerini ortadan kaldirarak prosesi kontrol altinda
tutmaktir. Kontrol altindaki bir proses, degiskenligin 6zel nedenleri ortadan

kaldirildiginda, siirekli olarak kendi dogal limitleri i¢inde iirtinler {iretir.

Proses, istatistiksel olarak kontrol altinda ve siirekli olarak kendi dogal toleransi
icinde {irlinler {iretiyor ise prosesin yeterliliginin belirlenmesi i¢in dogal toleranslar

spesifikasyon toleranslari ile kargilastirilmalidir.

5.2.4 istatistiksel proses kontroliin yararlar

Istatistiksel Proses Kontrol’iin sagladig1 faydalar sdyle dzetlenebilir;
B Onceden belirlemeye imkan saglar,

B Uriindeki degiskenlikler azalir,

B Uriin kalitesi gelisir,

B Hurda orani azalir,

B Etkin kapasite kullanimi artar,

B Birim maliyet diiser,

B Kontrol faaliyetleri azalir,

B Kalitesizlik maliyetleri diiser,

B Makine / Proses yeterliliginin izlenmesine imkan saglar,

B Diizeltici ve Onleyici faaliyet ihtiyaglarin belirler.
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5.2.5 Veri toplama ve analizi

Kalite sistemlerinde veri toplanmal1 ve analiz edilmelidir. Kalite problemleri ile ilgili
olarak istatistik teknikleri kullanmadan once verilerin dogru olarak toplanmasi
gerekir. Gercek verilere dayanmayan fikirler ve kigisel goriisler kalitenin
gelistirilmesinde baslangic noktasi olamazlar. Uygun yontemlerle toplanan veriler
toplandig1 sekliyle kaldigi takdirde rakam yigimindan 6teye gidemez ve prosesteki
degismeler anlasilamaz. Dolayisiyla toplanan verilerin tasnifi, degerlendirilmesi ve

amaca uygun bir sekilde ifadesi gereklidir.

5.2.5.1 Bashca veri cesitleri

Veri cesitleri 2’ye ayrilir:

e Nicel veriler: Sayilabilir, 6l¢iilebilir 6zellikteki verilerdir.

Or: (boy uzunlugu, agirlik v.b.)

e Nitel veriler: Nitelik belirten verilerdir. Or:(cinsiyet, tabiyet v.b.)
Olgerek: Uzunluk, Sicaklik, agirhik, yogunluk

Sayarak: Uretilen konserve adedi, bozuk olarak reddedilen parti adedi

Okuyarak: Skor, notlar, raporlar vb. veri toplanir.

5.2.5.2 Veri toplama nedenleri

Veri toplamada amag, mevcut durumu tespit etmek, prosesi kontrol altinda tutmak ve
iyilestirmek, ezbere degil verilere dayanarak, izleme Ol¢cme neticesinde karar
verebilmek ve siirekli iyilesmenin sonuglarini ortaya koyabilmektir. Veriler dogru
sorular belirlenip bu sorulara dogru cevaplar1 elde ettigimizde saglikli bir sekilde
toplanmig olur. Bundan sonra da veri toplama prosesi denetlenerek veriler

dogrulanarak kayit altina alinir.
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5.2.6 Istatistiksel proses kontrolde kullanilan teknikler

[PK uygulamasinda kullanilan teknikler su sekildedir;

e Histogram

Histogram, oOlciilebilen bir 6zellikle ilgili yapilan bir incelemede olgiilen degerlerin
dagiliminmi gdsteren bir ¢ubuk grafigidir. Histogram {lizerinde alt ve {ist spesifikasyon
limitlerinin belirlenmesiyle kabul ve reddedilen fiiretim miktarlarinin yaninda
dagilimini normal olup olmadig: da goriilebilmektedir. Ayrica iki farkli {iretim veya

firmanin karsilagtirllmasinda da kullanilan etkin bir yontemdir.

Histogramlar, ol¢iim degerlerinin dagilimimi gdsteren ve bu dagilimin standart
limitlerine gore durumunu belirten bir ¢ubuk diyagram kartlaridir. Histogramlari
olugturan dikdortgenlerin taban genislikleri simif araliklarina esit, alanlar1 ise
frekanslar1 ile dogru orantilidir. Histogramda belirli bir dlgiiniin kendi igerisindeki

dagilimi gosterilir (Cetin ve dig., 2001).

Imalattan cikan iiriinlerin kalite karakteristikleri hep ayn1 sonuglari vermez. Muayene
veya Olgiim sonuglar1 birbirine yakin da olsa aralarinda farklilik vardir. Uriinlerin
kalite karakteristiklerinin spesifikasyonlara uygunlugunun ve dagiliminin kolaylikla
goriilebilmesi i¢in histogram uygundur fakat 50°den az sayidaki 6rnek gruplari igin

gercek dagilim hakkinda yanlis bilgi verebileceginden uygun bir ara¢ olmayabilir
Sinif Araligi=Range (R) / Sinif Sayis1 veya Sinif Sayisi= Range (R) / Sinif Araligi

Pratik olarak simif sayisi verilerin karekokii alinarak da bulunabilir. Asagida veri

sayisina isabet eden sinif sayilari verilmistir (Isik, 2006);

Veri Sayisi Smif Sayisi
50’den az 5-7
50-100 6-10
100-250 7-12
250 ve tlizeri 10-20
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e Histogram olusturma adimlar

Histogram c¢izilirken asagidaki sira izlenir.
1. Veri sayisi belirlenir.

2. Aralik belirlenir. Bunun i¢in verilerdeki en biiyiik ve en kiigiik say1 arasindaki

fark alinir.
3. Smif sayisi belirlenir.

4. Smif genisligi belirlenir. Smif genisligi denilen aralik degerinin sinif sayisina

oranidir.

5. Smif smmirlart belirlenir. Bunun i¢in de en kiiciik degerden baslanarak sinif

genisligi degeri eklenerek en biiyiik sayiya kadar olan sinirlar belirlenir.

6. Bu smir degerlere gore histogram cizilir. Alt ve {ist spesifikasyon degerleri ve
nominal deger mutlaka gosterilmelidir. Cubuklar ¢izilerek histogram ¢izimi

tamamlanmis olur.

890
885+
880+
875
870+
865
860+
855+
850
845+

Sekil 5.2 Histogram Ornegi
5.2.7 Makine ve proses yeterlilikleri

Yapilan istatistiksel caligmalarda prosesin veya makinanin yeterliligini 6l¢mek i¢in

yapilan analiz ¢aligmalarina denir.
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5.2.7.1 Makine yeterliligi

Makine Yeterlilik Analizi, kisa bir siire i¢inde, ayni proses sartlarinda kullanilan
makinelerin  kabiliyeti ve varsa degisimleri ortaya c¢ikarmak amaciyla
kullanilmaktadir. Makine yeterliligi, iiretilen iirlinden siirekli olarak az sayida
numune alinip, bunlar 6lciilerek ve temel istatistik uygulanarak incelenebilir. Bu
analiz, makine satin aliminda, mevcut makine yeterlilik tespitlerinde, yipranmalarin
izlenmesinde, Onleyici bakim faaliyetlerinin baglatilmasinda kullanilir. Makine

yeterliligi hesaplanirken su sira izlenir.

e Kesintisiz bir ortamda, aymi kisi tarafindan, ayni metot, cihaz ve sartlarda en az

50 numune alinir.
e Olciim cihazinim toleransmin 1/10 hassasiyetinde olmasia dikkat edilir.

e Olgiim sonuglar1 forma kaydedilir. Dagilim eger normal degilse dzel nedenler

belirlenerek ortadan kaldirilir ve islemler tekrarlanir.
e Standart sapma (o ) hesaplanur.

e Yeterlilik indisleri hesaplanir. Bu yeterlilik katsayilar1 hedeflenen veya miisteri

tarafindan istenen degerlerden biiyiik olmalidir.

Makine yeterlilik indisleri (Cm, Cmk)

Cm ve Cmk makine yeterlilik katsayisin1 hesaplayarak dagilimin konumu hakkinda
bilgi saglar. Makine yeterlilik indislerinden kii¢iik olan degerlendirilir. Makinenin
yeterli olmasi i¢in indis minimum 1 olmalidir. Ancak bir¢cok dokiimanda prosesin

zaman i¢indeki muhtemel sapmalar1 da dikkate alinarak bu oran 1,33 verilmektedir.
USL: Ust spesifikasyon limiti o : Standart sapma

ASL: Alt spesifikasyon limiti n: Ornek sayisi

X x1+x2+...+xn
n (5.1)

o = W/M (5.2)
n-1
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_ USL — ASL (53)
60

Cm

Cmk = min( USL -X ;X-ASL
30 30

) (5.4)

5.2.7.2 Proses yeterliligi

Normal kosullar altinda {iretim prosesinin degiskenligidir. Proses Yeterlilik Analizi,
proses yeterlilik indisleri (Cp ve Cpk) ile bir proseste, sistemden kaynaklanan
degisimlerin olup olmadigin1 ve prosesin iiretim toleranslarin1 karsilayip
karsilamadigin1 gostermek iizere kullamilmaktadir (Isik, 2006). Proses yeterliligi

hesaplanirken su sira izlenir.

e Uretim toleranslar1 belirlenir,

e Alt grup numune biiyiikliigiinii belirlenir,

e Numune alma frekansi belirlenir,

e Her bir alt grup i¢in Xort ve R hesaplanir,
e Standart sapma (o ) hesaplanir,

e Yeterlilik indisleri hesaplanir

Proses yeterlilik indisleri (Cp, Cpk)

Cp ve Cpk proses yeterlilik katsayisini hesaplayarak dagilimin konumu hakkinda
bilgi saglar. Prosesin yeterli olmasi i¢cin Cp ve Cpk 21,33 olmalidir. Otomotiv {ireten
firmalarin istedigi deger genellikle Cp ve Cpk 21,67 ’dir. Pp, Ppk, Cp ve Cpk

degerleri hedeflenen veya miisteri istek degerinden biiyiik bir deger almalidir.

Pp: Proses performansi ASL: Alt spesifikasyon limiti
Cp, Cpk: Proses yeterlilik indisleri o : Standart sapma

USL: Ust spesifikasyon limiti
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USL - ASL
Cp="Pp= T (5.5)

Cpk = min( USL-X;X-ASL) (5.6)
3o 3o

Tablo 5.1 Cp ve Cpk indislerinin Karar Noktalar1 (Durman ve Pakdil, 2005)

Cp=1.33 Proses veterlilig veterl
1=Cp=1.33 Proses marjinal olarak yveterli, daha yvakindan 1zlenmelidir.
Cp=1 PI{-)'%E'E }'E'Fe_r.lﬂig'_ri yetersiz .
{Proses degiskenligimin azalmas: gerekli)
Cpk=1,33 Proses sartname limatlerini karsilivor
1=Cpk=1.33 Proses marjinal olarak sartname limitlerini karsilivor. Proses

ortalamasi hedeften uzaklastikca prosesin hata viizdes: artabilir.

Proses sartname limitlerini karsilaniyor. Proses ortalamasi hedef]

Cpk=1 dezerden uzakta.

Bu tabloda Cp ve Cpk degerlerinin hangi araliklarda ne ifade ettikleri goriilmektedir.
Buna gore, Cp degerinin 1,33’ten biiyiik olmasi 6lciilen proses yeterliliginin yeterli
oldugu, yani proseste biiyiik bir degigskenligin olmadig1 anlamina gelmektedir.1-1,33
arasinda olmasi prosesin yeterli kabul edilebilecegi fakat daha iyi olmasi icin gerekli
iyilestirme faaliyetlerine baslanmasi gerektigini gosterir. 1’den diisiik olmasi ise
prosesin yetersiz oldugunu, yeterli olmasi i¢in acilen proses degiskenliklerini

azaltmak gerektigini ifade eder.

Cpk degerinin 1,33’ten biiyiik olmasi, proses sartname limitleri igin yeterli oldugunu
gosterir. 1-1,33 aras1 da limitlerin marjinal olarak yeterli oldugunu fakat proses
ortalamasmin hedeften uzaklasmasiyla hata yiizdesinin ve degiskenliklerin
artabilecegi anlamina gelmektedir. 1’den kiiclik olmasi ise proses ortalamasinin
hedef degerden uzak oldugu istenmeyen durumu gostermektedir. Daha 6nce de
belirtildigi gibi otomotiv firmalarinin tedarikgilerinden istedikleri Cp ve Cpk

degerleri ise 1,33 ten bile daha yiiksek olan 1,67dir.
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5.2.7.3 Proses kontrol cizelgeleri

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alinan Srneklerden elde edilen dlgiim
degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerin gosterildigi grafiklere “kontrol
grafikleri” denir. Bir kontrol grafigi esas olarak ii¢ ¢izgi ihtiva eder. Bunlar: “Orta
Cizgi”, “Ust Kontrol Smnir1” ve “Alt Kontrol Sinir1” dir (Bircan ve Gedik, 2003). Bu
grafikler istenilen nitelik ve nicelikte iirlin iiretebilmek veya hizmet verebilmek icin
prosesin istatistiksel olarak (niceliksel verilerde olgiilebilir veya niteliksel verilerde
sayilabilir olmasina gore) kontrol ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Genel

olarak kullanim amaglarini sdyle siralayabiliriz.

B Prosesi izleyerek performansini iyilestirmek,

B Proseste olusan degisimin 0zel nedenlerini anmnda saptayarak Onlemlerin

almmasini saglamak,
B Prosesin limit degerlerini belirlemek,

B Prosesi kontrol altinda tutarak devamli iyilestirme olanagi saglamak.

Kontrol edilemeyen varyasyon zaman icinde tutarsiz bir goriinlim sergiler.
Dolayisiyla ileride ne olacagi ongoriilemez (Baray, 2006). Bu ylizden iiretimde
tasarim asamasinda kalite spesifikasyonlari i¢in belirli kurallara gore tolerans
limitleri belirlenmektedir. Belirlenen limitler arasinda prosesin degisim gdstermesi
normaldir. Bu degisimler limitleri asarsa nedenleri arastirilmali ve prosesin tekrar
kontrol altina alinabilmesi icin diizeltici faaliyetler yapilmalidir. Kontrol ¢izelgeleri
problemin varligini gosterir, problemlerin nedenlerini gostermez. Problemin genel
veya ozel faktor olup olmadig: arastirilmalidir. Ornegin; bir pargasmin islenmesinde
duyarliligin etkileyen hava sicaklig, is¢inin dikkati ve ustaligi, aydinlatma, titresim
gibi faktorler tesadiifi olarak ortaya cikarak sonradan diizelen sans faktorleridir.
Ancak imalat yonteminin eksik veya yanlis uygulanmasi, takim asinmasi, makine
ayari, tezgah duyarliliginin bozulmasi gibi faktorler ise 6zel faktorlerdir ve hemen
diizeltilmedigi, proses kontrol alimmadigi taktirde ¢ok biiyiik hata ve sonucunda
masraf dogururlar. Asagida kontrol c¢izelgelerinin segiminde kullanilan tablo

goriilmektedir.
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e Degisken ( Niceliksel ) kontrol cizelgeleri

Kalite karakteristiklerinin Ol¢iilebildigi (agirlik, uzunluk, ¢ap gibi), durumlarda

kullanilir. Numune sayisi (n) gore 3 ¢esit cizelge kullanilmaktadir.

B X-MR n=I (Giinde, vardiyada, saatte vs. bir kerelik numune aliniyorsa)
B X-R 1<n<10 (Numune sayis1 1 ile 10 arasinda ise)

B X-s 10<n (sanayide ¢ok tercih edilen bir ¢izelge cesidi degildir)

5.2.7.3.1. X- MR proses kontrol cizelgeleri

X-MR cizelgeleri tek tek alinan dlgiimlerin oldugu proseslerde kullanilir. Ornegin,
glinde 1, vardiyada 1 veya saatte 1 alinan Olgiimlerde bu cizelge ¢esidi kullanilir.
Kisa siireli tiretimler, 6zel proses testleri, tahribath deneyler kullanim alanlaridir. X-

Mr ¢izelgesinin olusturulma adimlarn su sekildedir;

1. Tekil 6l¢tim verileri sirayla kaydedilir. ( X degerleri )

2. Kaydedilen verilerin hareketli ortalamalar1 alinir. Hareketli aralik, her defasinda
ilk degerin diigiillmesinden sonra 6rnek verileri arasindaki farktir. Genellikle bu
islemlerde n=2 seklinde hareketli ortalama alinir. Bu deger MR degeri olarak

adlandirilir.

3. Daha sonra yazilan degerlerin X ve MR ortalamalar1 bulunur. Bu da tiim X ve

MR toplamlarinin k=6l¢iim sayisina boliinmesiyle bulunur.
4. Kontrol limitleri hesaplanir.
UKLx =X ot + E2 MR ot (5.7)
( E; degeri hareketli ortalamada alinan n degerine gore belirlenen sabit bir degerdir)
AKLx =X ort - E2 MR ot (5.8)
UKLpmr = D4 MR o (5.9

AKLpr = D3 MR ¢ (' buradaki D3 ve D4 katsayilar1 da yine n=2 ye gore belirlenmis
sabit degerlerdir)
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Tablo 5.3: n Degerine gore katsay1 degerleri (Isik,2006)

n 2 3 4 5
E; 2,66 1,77 1,46 1,29
D3 0 0 0 0

D4 3,27 2,57 2,228 2,11

5. Belirlenen kontrol limitleri ¢izelge lizerinde kalin ¢izgiler halinde ¢izilir.
6. Olgiilen X ve MR degerleri her lgiimden sonra cizelge iizerinde ¢izilerek bu
noktalar bir ¢izgiyle birlestirilir. Kontrol ¢izgilerinin diginda yer alan noktalar

belirlenir, sebepleri arastirilir ve uygun iyilestirme yontemleri bulunur.

5.2.7.3.2 X-R proses kontrol cizelgeleri

X-R Diyagramlari, olciilebilen bir kalite karakteristiginin varyasyonunda “biiyiik”
kaymalarin oldugu durumlar belirlerken, 6rneklemin 1’den biiyiik oldugu ve veriler
arasinda otokorelasyonun olmadigi durumlarda kullanilabilen bir diyagram ciftidir
(Baray, 2006). Alt grup sinir1 9’dan kiiciik olmalidir, genelde alt grup sinir1 5 olarak
almir. Daha sonra alinan en az 25 6l¢lime gore (alt grup sayisi en az 5) X o, Rort »
USL ve ASL degerleri hesaplanir. Hesaplamalar X-MR c¢izelgesindeki gibidir fakat
bu cizelgedeki A,, D3 ve D4degerleri diger ¢izelgeden farkli degerler alir.

Tablo 5.4 : n Degerine gore katsay1 degerleri (Isik, 2006)

n 2 3 4 5

E; 1,88 1,023 0,729 0,577

D3 0 0 0 0

Dy 3,27 2,57 2,28 2,11
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Cizelgede oncelikle kontrol dist ( limitlerin diginda kalan nokta) var olup olmadigi
aragtirtlir. Eger varsa bunun hangi 6zel nedenden kaynaklaniyor olabilecegi aragtirilir.
Bu 06zel nedenler bulunur, bu degerler ¢izelgeden ¢ikartilir ve ardindan yeniden
kontrol limitleri hesaplanir. Daha sonra kontrol altma alinan prosesten alinan
degerler ve limitler siklikla kontrol edilmelidir. Proses kotiilestiginde limitler

genisler, daha sabit hale geldiginde ise daralir.

5.2.7.3.3 Cizelgelerin 8 temel kontrol durumu

Kontrol ¢izelgelerinin analiz edilerek kontrol edilmesinin amaci prosesi yakindan ve
Olclilen verilerle izleyerek herhangi bir olumsuzlukta en kisa zamanda onlem
almaktir. Bu amagla ¢izelgelerin izlenmesinde dikkat edilecek 8 temel durum vardir.
Bu durumlarin gergeklestigi cizelgelerde prosesi olumsuz etkileyen 6zel bir neden
oldugu sonucuna varilarak bu sorunu ortadan kaldiracak 6nlem arayigina gidilir. Bu

durumlar;
1. Kontrol limit ¢izgilerinin disinda isaretli noktalarin bulundugu,

2. Merkez c¢izgi iizerindeki toplam nokta sayisi, merkez c¢izgi altindaki toplam

nokta sayisina yakin olmadig,
3.  Isaretli noktalar merkez ¢izginin iizerinde veya altinda rasgele yer almadigi,

4. Merkez c¢izgisinin bir tarafinda 7 veya daha fazla nokta ardisik olarak

siralandigi,

5. Kontrol limitlerine dogru giden 7 veya daha fazla noktanin yukar1 veya asagi

trendi varoldugu,

6. Tim noktalarin cogunun merkez cizgiye yakin veya kontrol limitlerine yakin

olarak konumlandig,
7. Diiz hat yapisinin oldugu durumlarda 6nlem alma geregi dogar.
5.2.7.3.4 Kontrol dis1 durumlarda olasi nedenler

Kontrol limitlerinin disinda birden fazla nokta oldugu durumlarda genellikle 6zel
neden kaynakli problemler aranir. Ciinkii genel nedenlerden dolay1 bir noktanin

kontrol limitleri disinda bulunma olasiligi diisiiktiir. O noktada bir aginma, yanlis
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hesaplama veya ol¢lim sisteminin problemli olusu gibi sorunlar s6z konusu olabilir.
Kontrol limitleri i¢inde olup da olagandis1 egilimler de bize 6zel nedenlerden dolay1
problem olabilecegi fikrini verebilir. Ornegin 7 veya daha fazla noktanin ardi ardina
artan veya azalan sekilde egilim gostermesi, makine ayarmnin bozulmasindan,
mevsim etkilerinden, takim aginmasindan veya operatoriin yanlis 6lgmesinden
(dikkatsizliginden) kaynaklamiyor olabilir. Ardisik 7 noktanin ortalama c¢izgisinin
iistlinde veya altinda yer almasi ise yine ayar bozuklugundan veya malzeme
degisikliginden kaynaklaniyor olabilir. Noktalarin 2/3’linden fazlas1 merkez ¢izgi
etrafinda yogunlagmis ise, kontrol limitleri yanlis hesaplanmig veya veriler

diizeltilmis olabilir.

5.2.7.3.5 X-s proses kontrol cizelgeleri

X-s kontrol ¢izelgeleri, Ozellikle ¢ok sayida Ornek icin proses degisikliklerini
gostermesi agisindan tercih edilen kullanilan bir ¢izelgedir. Fakat hesaplanmasi daha

zor olan ve degiskenliklerin bulunmasi gereken durumlarda ¢ok tercih edilmez.

X-s kontrol cizelgeleri X-R ¢izelgelerine benzer. Bunda farkli olarak her alt grup icin

standart sapma (s) hesaplanarak R yerine isaretlenir.

Alt grup standart sapmasi (Isik, 2006) :

g = ’Z(X;;_ft) (5.10)

S S, s,

Son =+ (5.11)
UKL yor = X ort +A3Sort (5.12)
AKL yor= X ort ~A3Sor (5.13)
UKL = Byson (5.14)
AKL = B3son (5.15)
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e Niteliksel kontrol cizelgeleri

Kalite karakteristiklerinin dl¢iilemedigi ama uygun-uygun degil, iyi-kotii, gecer-

gecmez, kabul-ret gibi nitelikleri degerlendirilerek sayilabildigi durumlarda kullanilir.

Orneklemedeki (Uriin Uzerindeki) Hatali Birimlerin,

. ORANI u
. SAYISI c (n sabit)

Orneklemedeki Hatalarm,

. ORANI p
. SAYISI np (n sabit)

5.2.7.3.6 p cizelgesi

Endiistride en ¢ok kullanilan niteliksel kontrol cizelgesidir. P cizelgesi inceledigi
grup igerisindeki hata oranmi dlgen bir ¢izelgedir. Uriin iizerindeki hata ne olursa

olsun {iriin hatali kabul edilir. Olusturma adimlar soyledir;

Ornek biiytkligl belirlenir npey > 5 olmalidir.

Daha sonra drnek biiyiikliigii (n), bulunan hatali oram1 sayisini (np) ve hata dagilimi

bulunup ¢izelgede isaretlenir ve her bir alt grup i¢in p degeri hesaplanir.
p=np/n

n: Kontrol edilen {iriin sayis1

np: Hatali {iriin sayis1

p: Hatali oram

Daha sonra da kontrol limitleri hesaplanir.
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_ np +np, +..+np,

port (5 . 1 6)

no+n,+.+n,

1_

UKLp:port+ 3 port( part) (5.17)
nort
1_

AKL ,=p on- 3 /—pw"( Por) (5.18)
n()"t

Cizelge iizerinde hesaplanan merkez ¢izgi ve kontrol limit degerleri isaretlenir ve
cizelge cizilir. Noktalar ¢izelge lizerinde isaretlenerek kontrol digi noktalar belirlenir
ve bunlarla ilgili 6zel nedenlere uygun iyilestirme yontemleri belirlenir. p ¢izelgesi

asagidaki gibi yorumlanir;

Kontrol dis1 noktalarm oldugu durumlarda prosesin kétiilestigi, limit degerlerinin
yanlis hesaplanmis olabilecegi ya da 6l¢iim sistemiyle ilgili bir degisiklik olmus

olabilecegi sonuglarina varabiliriz.

Yine diger ¢izelgelere benzer olarak ardisik 7 veya daha fazla noktanin azalan veya
artan bir egilim gostermesi durumlarinda yine yanlis hesaplama ve Olgiim
sistemlerine ait degisiklik ihtimalleriyle birlikte girdi malzemelerinde degisiklik

olmus olabilecegi yorumlar yapilabilir.

5.2.7.3.7 np cizelgesi

Bu cizelge sabit sayidaki ornek biiyiikliigiinde uygun olmayan (hatali) {iriinlerin
sayisin1 ortaya koyar. Ornek sayisinin belirli zaman araliginda sabit kaldigi ve
uygunsuzluklarin gercek sayisinin kaydedilmesinin daha anlamli oldugu durumlarda

tercih edilir.
Nport > 5 durumunu dikkate alarak sabit 6rnek biiyiikligi hesaplanir (Isik, 2006)

Ornek,

+np, +.+
wp, =P npzk np,

(5.19)
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UKL 1 = o + 3{ np,, (1 ﬂj} (5.20)
n

AKL 1 = 0Por - 3( npm(l%jJ (5.21)
n

np: her bir alt gruptaki hatali {iriin say1st
np,r: ortalama hatali tiriin sayisi

k: alt grup sayisi

Daha sonra limitler ve merkez ¢izgi npon ¢izelgeye cizilir ve noktalar cizelge
lizerinde isaretlenir. Kontrol disi noktalar belirlenir, 6zel nedenleri arastirilir ve
uygun iyilestirme yontemleri belirlenir. Yorumlanmasinda da hatali {irlinlerin sayisi

g6z oniinde bulundurulur.
5.2.7.3.8 c cizelgesi
Bu cizelgede goz 6niine alinan parametre iiriinler {izerindeki hata sayisidir. Ornek

biiyiikliigii sabit alinir. Olusturulma adimlar1 ve yorumlanmasi digerleriyle benzerdir.

Limit degerleri asagidaki formiillerle hesaplanir.

Cort = (c1tcat..+e)/k (5.22)
UKL = Cort+ 3( Vcort)) (523)
AKL = cCori- 3(NCorp) (5.24)

c: her bir alt gruptaki uygunsuzluk sayisi
Cort= uygunsuzluklarin ortalama sayis1

k: alt grup sayisi
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5.2.7.3.9 u cizelgesi

Bu ¢izelge liriin bagina diisen hata sayisinin kontrolii i¢in ¢izilir. C ¢izelgesine benzer
ama hatanin sayis1 bir birim basma olarak belirtilir. Kontrol limitleri ve ortalama

degerleri asagidaki gibi hesaplanir (Isik, 2006);
u=c/n
c=uygunsuzluk sayisi

n= kontrol edilen alt gruptaki 6rnek sayisi

) +c,+..+¢ (5.25)
o +n, 4.+,
UKL, = u,, +3( ”—] (5.26)
nOVt
AKL,=u,, —3( “—] (5.27)
nart

5.3 Bulanik mantik

Bulanik mantik ilk defa 1965 yilinda, University of California, Berkeley’den Dr.
Lotfi Zadeh tarafindan, dogal dildeki belirsizligi modellemek i¢in ortaya konmustur.
Zadeh, bulanik mantik teorisinin bagimsiz ve tam bir teori olmaktan ¢ok,
bulaniklagtirma yonteminin (fuzzification), herhangi bir teorinin ayrik formdan
stirekli forma doniistiiriilmek suretiyle genellestirilmesi i¢in kullanilan bir metodoloji

olarak ele alinmasinin daha uygun olacagi fikrini savunmakta idi.

Bulanik mantik ilk kez 1973 yilinda, Londra’daki Queen Mary College’de profesor
olan H. Mamdani tarafindan bir buhar makinesinde uygulanmigtir. Ticari olarak ise
ilk defa, 1980 yilinda, Danimarka’daki bir ¢imento fabrikasmin firnin1 kontrol

etmede kullanilmustir.
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Bulanik mantik kuraminin ilk Onemli endistriyel uygulamas: 1980 yilinda
Danimarka’daki bir ¢imento fabrikasinda ( F.L. Smidth ) ger¢eklestirmis, degirmen
icinde ¢ok hassas bir denge ile oranlanmasi gereken sicaklik ve oksijen ayari en
uygun bir bigimde yapilmistir. Bundan sonra bir baska dikkate deger uygulama ise
Hitachi firmasi1 tarafindan 1987 yilinda Sendai Metro’sunda gerceklestirilmistir
(Tekin ve Sahin, 2006).

Bulanik mantik, insan davranislarima benzer bir sekilde mantiksal uygulamalarla,
bilgisayarlara yardim eden bir bilgisayar mantik devrimidir. Bulanik mantigin
endiistride kullanimi verimliligi arttirir, daha uygun iiretim saglar, zamanin ¢ok
o6nemli oldugu giinlimiizde zamandan tasarruf ve ekonomik agidan fayda getirir
(Kiyak ve Kahvecioglu, 2003). Onemi gittik¢e artarak giiniimiize kadar gelen bulanik
mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi i¢in kurulmus kati
bir matematik diizen olarak da tamimlanabilir. Istatistikte ve olasilik biliminde
kesinliklerle c¢alisilmasina ragmen insan hayatinda yer alan birgok durum
belirsizlikler icerir. Bu yilizden bu durumlart anlamlandirabilmek adina

belirsizliklerle ¢aligmak 6nemlidir.

Bulanik mantik ile klasik mantik arasindaki temel fark bilinen anlamda matematigin
sadece asir1 uc degerlerine izin vermesidir. Klasik matematiksel yontemlerle
karmagik sistemleri modellemek ve kontrol etmek iste bu yiizden zordur, ¢iinkil
veriler tam olmalidir. Bulanik mantik kisiyi bu zorunluluktan kurtarir ve daha

niteliksel bir tanimlama olanagi saglar.

Bulanik mantik, ingilizcesiyle fuzzy logic, adindan anlasilabilecegi gibi mantik
kurallarinin esnek ve bulanik bir sekilde uygulanmasidir. Klasik mantikta bildiginiz
gibi, "dogru" ve "yanlig" yada "1" ve "0"lar vardir, oysa bulanik mantikta, ikisinin
arasinda bir yerde olan Onermeler ve ifadelere izin verilebilir ki, ger¢ek hayata
baktigimizda hemen hemen higbir sey kesinlikle dogru veya kesinlikle yanlis degildir.
Gergek hayatta Onermeler genelde kismen dogru veya belli bir olasilikla dogru
seklinde degerlendirilir. Bulanik mantiga da zaten klasik mantigin gercek diinya

problemleri i¢in yeterli olmadigi durumlar dolayisiyla ihtiyag duyulmustur.
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Glinliik hayatta rastgele kullanilan bir¢ok terim genellikle bulanik bir yapiya sahiptir.
Bir seyi tanimlarken, bir olay1 agiklarken, komut verirken ve daha bir¢ok durumda
kullanilan s6zel veya sayisal ifadeler bulaniklik icerir. Bu terimlere 6rnek olarak;
yasli, geng, uzun, kisa, sicak, soguk, ilik, bulutlu, parcali bulutlu, giinesli, hizli, yavas,
cok, az, biraz gibi daha pek ¢ok sozel terim gosterilebilir. Kisinin yas durumuna gore
ona yasl, orta yash, geng, cok yasl ve ¢ok geng denilir. Biitiin bunlar insan beyninin
belirsiz ve kesinlik icermeyen durumlarda nasil davrandigina ve olaylar1 nasil
degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair bir 6rnektir.

A

Soguk Sicak
1

v

10 20 30 40 50 60 70

Sekil 5.3 Bulanik mantik (Tekin ve Sahin, 2006)

Sicak

Sogduk
I »
10 20 30 40 50 60 70

Sekil 5.4 Klasik mantik (Tekin ve Sahin, 2006)

Bulanik mantigin sistemi su sekildedir. Bir ifade tamamen yanlis ise klasik mantikta
oldugu gibi 0 degerindedir, yok eger tamamen dogru ise 1 degerindedir. (Ancak
bulanik mantik uygulamalarinin ¢ogu bir ifadenin 0 veya 1 degerini almasima izin
vermezler veya sadece ¢ok 6zel durumlarda izin verirler.). Yani degeri 0.32 olan bir

ifadenin anlam1 %32 dogru %68 yanlis demektir.

Bulanik mantigin da klasik mantikta oldugu gibi islecleri (operator) vardir, drnegin

and, or, not vb. Ancak bunlar kendine has islemlerdir mesela -bagka yaklasimlarda
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olmasina ragmen and islemi- genelde ¢arpma olarak ifade edilir veya not islemi de
birden ¢ikarma seklinde ifade edilir. Bunlar;

AND: A=0.2 B=0.8 => A and B = (A) * (B) = 0.2 * 0.8 = 0.16
NOT: A=0.4 => not A = 1-(A) =1 - 0.4 = 0.6

YSA ve Fuzzy Logic tekniklerinin beraber kullanimu ile daha etkili sistemler dizayn
etmek miimkiindiir, ancak bu islem ortaya c¢ikan sistemi ¢ok yavaglatmaktadir ve
heniiz bu tekniklerin birlestirilmesi yOntemi gelistirme ve test asamalarindadir,

aslinda YSA algoritmalar1 da her giin hizla giincellenmektedir.

5.3.1 Bulanik mantigin kullanim alanlan

Bulanik Mantik, makineleri “daha zeki” yapmis ve bir¢ok iiriiniin ve {liretim siirecinin
makine 1Q’ sii (Zeka seviyesi) bu sayede artmigtir. Bu makineler arasinda fotograf
makineleri, kameralar, televizyonlar, mikro dalga firinlar, ¢amasir makineleri,
elektrikli siiplirgeler, otomatik sanzimanlar, motor kontrolii, metro denetim

mekanizmalari, asansorler ve mikrodevreler siralanabilir (Tekin ve Sahin, 2006).

Pilav pigirme aletlerinden asansorlere, arabalarm motor ve siispansiyon
sistemlerinden niikleer reaktorlerdeki sogutma iinitelerine, klimalardan elektrikli
stiptirgelere kadar bulanik mantigin uygulandig birgok saha mevcuttur. Bu sahalarda
temin ettigi enerji, i§ giicii ve zaman tasarrufu ise, onun “iktisat” adina ne kadar ¢ok

onem verilmesi gereken bir sistem oldugunu gdstermektedir.

Bulanik mantigin gelecekteki uygulama sahalari, daha da genisleyecek gibi
gozikmektedir. Seker hastalar i¢in viicuttaki insiilin miktarii ayarlayarak suni bir
pankreas gorevi yapan minik yapilarin imalinde, prematiire dogumlarda bebegin
ihtiyag duydugu ortami1 devam ettiren sistemlerin hazirlanmasinda, sularin
klorlanmasinda, kalp pillerinin {iretiminde, oda icindeki 151311 miktarnin
ayarlanmasinda ve bilgisayar sistemlerinin sogutulmasinda bulanik mantik ¢ok seyler

vaat etmektedir.

Bulanik Mantigin tipki1 matematik gibi uygulamasinin olmadigi bir alandan

bahsetmek ¢ok zordur. Endiistriyel Sistem modellemelerinden, yazilim gelistirmeye;
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otomatik kontrol sistemlerinden, veri analizine; yoneylem arastirma tekniklerinden,
sosyolojik degisim kurallari1 izleme gibi birgok alanda Bulanik Mantik
uygulamalarini bagarili bir sekilde gérmek miimkiindiir (Koyuncu, 2004). Ozellikle
Modern Kontrol Sistemleri, Bulantk Mantik bilimini iistlenmis durumdadir. Bu
beraberlikten en c¢ok yarar goren basarili uygulamalariyla Otomatik Kontrol
Sistemleri bilimi gibi goriinmektedir. Bunun yaninda Bulanik mantik 6niine ¢ikan

daha karmagik problemlerle kendini ispatlama firsatin1 yakalamaktadir.

5.3.2 Bulanik mantigin avantaj ve dezavantajlar

Birgok alanda uygulanabilmesi ve sistemlerin etkin sekilde ¢alisabilmesini saglayan
Bulanik Mantik yonteminin avantajlarinin yaninda bazi durumlarda dezavantajlar da
olabilmektedir. Bu avantaj ve dezavantajlar kisaca soyle 6zetlenebilir (Tekin ve

Sahin, 2006);

5.3.2.1 Bulanik teorinin avantajlar

e insan diisiinme tarzina yakin olmasi,
o Uygulanigimin matematiksel modele ihtiya¢c duymamasi,

e Yazilimin basit olmasi dolayisiyla ucuza mal olmasi.

5.3.2.2 Bulanik teorinin dezavantajlari

e Uygulamada kullanilan kurallarin olugturulmasinin uzmana bagliligi,

e Uyelik fonksiyonlarmin deneme - yanilma yolu ile bulunmasindan dolay1 uzun

zaman alabilmesi,

e Kararlilik analizinin yapiliginin zorlugu (benzesim yapilabilir).
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6. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL VE BULANIK MANTIK
KULLANILARAK YAPILAN IYILESTIRME CALISMASI

6.1 Sirkette Istatistiksel Proses Kontrol Uygulama Amaci

Gilinlimiizde teknolojinin ilerlemesiyle her gecen giin biiyiik ve kii¢lik ayirmaksizin
tiim sirketleri saran pazar yarig1 daha da kuvvetlenmekte ve sertlesmektedir. Bu da
sirketlerin daima kendilerini gelistirerek rakiplerinden her zaman bir adim 6nde

olmalarimi gerektirmektedir.

Sirket 6zellikle otomotiv firmalarma olmak iizere farkli sektdrlerde onemli pazar
paylarma sahip bircok firmaya biiyiikk miktarlarda c¢elik tedarik eden Oncil
kuruluglarindan bir tanesidir. Bu da miisterilerine sattif1 {iriinlerin kalitesinin en iyi
olmasini, hatalarin en az oldugu standart proseslerin gelistirilmesini ve kararl
prosesler sayesinde miisterilerinden gelebilecek sikayetlerin minimize edilmesini
gerektirmektedir. Bu amagla sirkette otomotiv ireticilerinin tedarikgilerine sart
kostugu ISO/TS 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi Spesifikasyonu belgesinin
almm ihtiyact dogmustur. Bu belgenin alinmasi sayesinde sirkette, toplam satiglar
icinde biiyiik bir paya sahip ana otomotiv iireticilerine ve otomotiv yan sanayicilerine,
kalite sistemini 6nemli temeller {izerine oturtarak, proses kalitesini siirekli arttirarak,
hatalarin olusmadan Oniine gecerek ve maliyetleri diisiirerek en iyi hizmeti
verebilecektir. Bu amagla bu belgelendirme proje ¢aligmalart Mart 2005 baslamigtir.
Belgelendirme ¢aligsmalarinin halen siirdiigli proje biinyesinde yapilan ¢aligmalardan

bir tanesi de daha dnce de belirtildigi gibi Istatistiksel Proses Kontrol (IPK)’diir.
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6.2 Sirkette Istatistiksel Proses Kontrol Uygulama Adimlar1

Bu ¢aligma siiresince agagidaki uygulama adimlari izlenmistir.

6.2.1 ilgili personelin egitilmesi ve pilot uygulama alanlarinin belirlenmesi

Bir projenin baslamasindan 6nce proje hakkinda verilecek egitimlerin Gnemi
biiyliktiir. Projeyi uygulayacak personel ne yapacagini, nelere dikkat etmesi
gerektigini ve sonuclart nasil degerlendirecegini almis oldugu bu egitimler sayesinde

Ogrenir ve uygulamaya gegirir.

Bu amagla da oncelikle sirket i¢inde bu projede calisacak liretim, kalite ve yonetim
sistemleri boliimlerinden miihendis ve basmiihendis seviyesinde personeller
belirlenmis ve 2 grup miihendis ve bagmiihendis, 1 grup yiiriitme kurulu olacak
sekilde egitimler verilmistir. Egitimde IPK’min amaglari, uygulanma sekilleri,

nerelerde ve nasil uygulanacagi vb. konular anlatilmigtir.

6.2.2 Mevcut durum analizi ve hazirhik asamasi

Egitimler ile calismanin amaci tam olarak personele anlatildiktan sonra egitim alan
personellerle olusturulan ekipler ile birlikte danismanin yaptig1 ziyaretlerle, iiretim
boliimleri ve hatlar gezilerek ve liriinlerdeki mevcut durum analiz edilerek en ¢ok
iiretilen otomotiv kalitelerine ait iiriinler igin, IPK uygulanacak énemli ve kritik
iiretim parametreleri belirlenmistir. Mevcut veriler incelenmis ve ilgili proseslerde
yapilacak iyilestirmeler sonucunda olmasi gereken hedef degerler belirlenmistir.
Parametreler, alman Olgiimlere ve isleyise uygun olacak cizelge tiirleri konusunda
calisan miihendislere bilgilendirme yapilmis ve pilot calisma, ilgili proseslerde
secilen parametrelerde uygun ¢izelge cesitleriyle baslatilmistir. Ayrica bu projede
kullanilacak c¢izelgelerin ¢izilmesi amaciyla Minitab adli program lisansli olarak

satin alinmistir.

Sirkette IPK Sicak Haddehaneler (1 ve 2), Soguk Haddehaneler (1 ve 2), Celikhane,
Stirekli Dokiimler ve Kalite Kontrol Boliimlerinde olmak {izere toplam 7 bdliimde

baslatilmistir.  Bu  bolimlerin  belirlenmesinde  dncelikli  olarak, proses
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parametrelerinin  IPK uygulamaya uygun veriler olmasi, verilerin saglikli
toplanabiliyor olmasi, parametrelerin online olarak olgiilmiiyor olmasi ve hatalarin

olustugu/ olugabilecegi prosesler olmasi gibi kriterler géz 6niine alinmigtir.

6.2.3 Projenin uygulandigi boliimlerde yapilan pilot iyilestirme calismalar:

Proje kapsaminda oOncelikle belirli bdoliimlerde pilot uygulamalar yapilmistir.

Bunlardan bahsetmek gerekirse,

6.2.3.1 1. ve 2. Soguk haddehane

Yapilan goriismelerle belirlenen yag konsantrasyonu, temizleme soliisyon
konsantrasyonu, yag ph’i, kaplama agirlig1 gibi parametreler belirlenmistir. Bu
parametrelerin uygun spesifikasyon degerleri iiretici firmalardan aliman degerler de
g0z Oniine alinarak belirlenmistir. Sonrasinda bu parametrelere ait 6lglimler alinarak
pilot uygulama yapilmistir. Bu uygulama kontrol limitlerinin belirlenmesi i¢in
yapilmis ve istenilen spekt degerlerine uygun olacak kontrol limit degerlerine
ulagilana kadar devam etmistir. Uzun bir siire istenilen limit degerlerine
ulagilamamigtir bu yiizden de ilgili proseslere ait kok nedenler belirlenmis ve
istenilen limit degerleri elde edilinceye kadar iyilestirmeler yapilmustir. Istenilen
limit degerlerine ulasildiginda parametrenin uygun kontrol limiti olarak o deger
kabul edilmistir. Amag, asil istenilen cp ve cpk degeri olan 1,67’ye ulasarak prosesi
kontrol altina almaktir. Buna gore belirlenen kontrol limitlerinde bu degerleri
iyilestirecek Onlemlerin alinmasiyla limitleri daraltmak icin gerekli iyilestirme

calismalari baglatmaktir.

1. ve 2. Soguk Haddehanede belirlenen parametrelere uygun g¢izelge X-Mr
cizelgesidir. Ciinkii genellikle numune 6l¢iimleri vardiyada bir yapilmaktadir. Buna
gore her parametrenin kendine 6zel limit degerleri devamli kontrol edilmekte, her

6l¢iim cizelgeye alinmaktadir.
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6.2.3.2 1. ve 2. Sicak haddehane

1. ve 2. Sicak Haddehanede baslatilan IPK calismalarinda belirlenen parametreler,
mamul kalinligi, mamul genisligi, ikmal ve sarilma sicakliklar1 ve yiizey kusurlaridir.
Burada kalinlik, geniglik, ikmal ve sarilma sicakliklar1 siirekli Olciilen degerler
oldugu icin cizelge ¢izmek yerine proses yeterliligi hesaplanmis, yiizeyde olusan
kusurlar i¢in de p ¢izelgesi kullanilmigtir. Proses yeterliliginin hesaplanmas1 aylik
bazda yapilarak ve en az 100 6l¢lim kullanilarak yapilmis ve buradaki cp ve cpk
degerleri incelenmistir. Baslarda oldukca diigiik olan proses yeterliligi degerleri
belirlendikten sonra bu prosesler i¢in diizeltici faaliyetler baslatilarak iyilestirmeler
yapilmustir. Boylelikle ilgili proseslerdeki hatalar azaltilarak daha kararli prosesler
olusturulmustur. Caligmalar halen siirdiiriilmekte ve segilen proses parametreleri

periyodik olarak izlenmektedir.

6.2.3.3 Celikhane ve siirekli dokiimler

Fabrikamizin en 6nemli yerlerinden olan ve ¢elik kalitesinin asil olarak belirlendigi
bu boliimlerdeki ¢alismalar daha ¢ok proses esnasinda sivi ¢elige eklenerek celik
kalitesini ve cesitli Ozelliklerini belirleyen azot, karbon ve fosfor degerlerinin
izlenmesiyle baslatilmistir. Bu degerlerle ilgili numune 6l¢iimleri vardiyada bir kez
yapildig1 i¢in, bu parametrelerin izlenmesi X-Mr cizelgeleriyle yapilmaktadir.
Buralarda da baglarda diisik olan bu degerlerin yeterlilikleri malzemelerin
miktarlarimin  degistirilmesi, prosesin gdzden gecirilmesi veya malzeme
spesifikasyon degerlerinin degistirilmesi yollar1 izlenerek daha yeterli hale
getirilmistir. Istenilen cp ve cpk degerlerine ve kontrol limitlerine ulasabilmek igin,

halen iyilestirme ¢aligmalarina devam edilmektedir.

6.2.4 2.Soguk haddehanede iPK kapsaminda yapilan bir iyilestirme ¢calismasi

Calismanm anlattmindan o6nce 2. Soguk haddehane ve biinyesinde bulunan

birimlerden kisaca bahsedilebilir.
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6.2.4.1 2. Soguk haddehane

Stirekli Asitleme Tandem, Siirekli Tavlama, Siirekli Galvanizleme ve Soguk Bobin
Hazirlama ve Dilme Hatlari, 1 ve 2 Nolu Hidrojen Tesisleri ve Asit Rejenerasyon
Tesisi ile diinyanin en Onemli proses tesislerinden birine sahiptir. 2. Soguk
Haddehane’de basta otomotiv ve beyaz esya olmak {izere yiiksek kalitede ve derin
cekilebilir 6zellikte ticari, cekme, derin gekme ekstra derin ¢ekme ve diisiik alagimli-
yliksek mukavemetli yass1 ¢elik iiriinlerinin iiretimi gergeklestirilmektedir. 2. Soguk

Haddehane biinyesinde ¢aligsan birimler soyledir;

6.2.4.2 Siirekli asitleme tandem hatti

Haziran 2006°da iretime gegen 1.500.000 ton/yil kapasiteli Siirekli Asitleme
Tandem Hatt1 en son teknolojilerin uygulandigi, gelismis otomasyon diizeyine sahip
ve ayn1 zamanda yliksek kalite ve kapasite Ozellikleri ile benzerlerinin en giizel
orneklerini olusturmaktadir. Asitleme hattinda {izerindeki tufal tabakasi temizlenen
sicak haddelenmis yass1 ¢elik 1,8—4,5 mm kalinliklarda Tandem haddeye girmekte,

burada soguk haddelenerek siparise gore 0,40-2,0 mm.’ye inceltilmektedir.

Tandem Hatt1 Cikis Hiz1 1250 m/dk’dir. Asitleme Proses Hizi 240 m/dk’dir. Hattin

uzunlugu 310 m olup maksimum rulo sac agirlig1 28 tondur.

Sekil 6.1: Siirekli asitleme tandem hatti
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6.2.4.3 Siirekli tavlama hatti

Stirekli tavlama hatt1 320 m/dk. Proses hizi ve 900.000 ton/yil kapasitesi ile

Avrupa’nin ikinci biiyiik siirekli tavlama hattidir.

Stirekli Asitleme Tandem Hattindan gelen soguk haddelenmis rulo sacin {izerindeki
yag ve toz Alkali ve Elektrolitik Temizleme Unitesinde temizlenir. Firm béliimiinde,
sac bilinyesinde soguk haddeleme sirasinda olusan igyapi1 bozuklugu ve i¢ gerilme
birikimi bir dizi 1sitma (tavlama) ve sogutma iglemi ile giderilir. Cikis bdliimiinde
serit, fiziksel oOzelliklerinin stabilize edilmesi, sekil ve ylizey diizgiinliigiiniin
iyilestirilmesi i¢in temper haddelemeye tabi tutulur. Temper haddeden ¢ikan serit,
kontrol tablasi, elektrostatik yaglama ve ucar makastan gecerek iki adet bobin sarici
ile paketlemeye hazir hale gelmektedir. Serit kalinhigi 0,40-2,00 mm ve serit
genisligi 625—1525 mm arasinda degismektedir. Hattin giris, merkez ve ¢ikis hizlar
strasiyla 480, 320 ve 540 m/dk’dir.

Sekil 6.2: Siirekli tavlama hatti

6.2.4.4 Siirekli galvanizleme hatt1

2001 yilinda kurulan ve 250.000 ton/y1l kapasiteli Galvanizleme Hattinda, diinyada
uygulanmakta olan baglica iki tip siirekli galvanizleme teknolojisinden biri olan sicak

daldirmali galvanizleme prosesi kullanilmaktadir.
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Tesis biinyesinde, temizleme, tavlama, galvaniz kaplama, temper haddeleme ile
gergili diizeltme ve kromatlama olmak {iizere bes ana proses ayni hat iizerinde ve
kesintisiz olarak yapilmaktadir. Tesis tavlama firin1 dikey tip, tamamen radyan tiipli
ve dogal gaz yakithidir. Otomatik kalinlik kontrollii hava bicag: sistemi ile saclarin

her bir yiizeyi istenilen miktarda homojen kaplama ile galvanizlenmektedir.

Tesis genel kullanima yonelik olarak ¢inko kaplamali galvanizli sac ile basta
otomotiv sektorii olmak iizere ¢inko-demir alasimli galvanizli sac {iretmektedir.
Hattin uzunlugu 284 m olup maksimum rulo sac agirligi 30 ton’dur. Proses hizi
normal galvanizlemede max. 150 m/dk, alasimli galvanizlemede ise max. 100

m/dk’dir. Cinko kaplama agirhigi 30-250 gr/m? (her yiizey icin)’dir.

n'l'_ ALV A ;
S e

.,
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Sekil 6.3: Siirekli galvanizleme hatti
6.2.4.5 Soguk bobin hazirlama hatti

Soguk Bobin Hazirlama ve Dilme Hattinda soguk haddelenmis ¢elik ve galvanizli
tirtinlerin, tiim kalite ve ebatlarda yiizey kontrollerinin yapilmas: ve miisterilerin

istegine gore kenar kesme yapilarak veya boyuna dilinerek paketlenmesi
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saglanmaktadir. Proses hiz1 max. 300 m/dk’dir. Serit kalinligi 0,30-2,00 mm ve serit
genisligi ise 600—1550 mm arasinda degismektedir.

1 ve 2 nolu Hidrojen Tesisleri ve Asit Rejenerasyon Tesisleri de 2. Soguk

Haddehaneye yardimer tesislerdir.

6.2.4.6 Soguk haddehanede yapilan iyilestirme ¢aliymasi

Istatistiksel Proses Kontrol ¢alismalarindan en ¢ok fayda saglayan iinitelerden olan 2.
Soguk Haddehane Miidiirliigii'nde IPK daha ¢ok, varolan sarflar1 azaltmak ve

bunlarda kaynaklanan maliyeti azaltmak amaciyla yapilmaktadir.
6.2.4.6.1 Asitleme tandem hattinda yapilan mevcut durum incelemesi

IPK ¢alismalar1 dncelikli olarak 2. Soguk Haddehanede baslatilmustir. Proje ile ilgili
egitimlerin alinmasindan sonra amirler tarafindan gorevlendirilen personel gerekli
birimlerde mevcut durum incelemeleri baglatmis ve belli yerlerde IPK uygulamasina
baslanabilecegi karar1 alinmistir. Bu baglamda, Asitleme Tandem Hatti’nda da asit
sarfiyat1 konusunda da bir IPK ¢aligmasi yapilmis ve bu sarflarin fazla olup olmadigi,
fazla oldugu takdirde azaltilmasinin miimkiin olup olmadig1 incelenmistir. Bu amacla

yapilan inceleme 6l¢iimlerinde Ekim 2006 yilindan sonrasi baz alinmistir.

6.2.4.6.2 Asitleme prosesine ait sorunun belirlenmesi

Bu incelemede hat gézden gegirildikten, sarfiyat verilerine bakildiktan ve {iriin
gbzden gecirildikten sonra, iiriine piiskiirtiilen asidin azaltildig1 takdirde olusacak

sonugclar ekip tarafindan degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada asit tiiketim miktarindaki sarfin izlenebilmesi i¢in kullanilmasi
gereken cizelge tiirii prosesin yapisina gore danigmanin da destegi alinarak X-Mr
cizelgesi olarak belirlenmistir. Bu ¢izelgenin se¢ilmesinin sebebi, asit sarfiyatina ait
numune degerleri vardiyada bir kez alinmakta ve kontrol edilmektedir. Alinan
degerler oncelikle 2. Soguk Haddehane’de sonrasinda da Kalite Miidiirliigii’'nde

kontrol edilir.
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Cizelge tlrii belirlendikten sonra alinan asit sarfiyatina ait incelenecek veriler
Minitab programi kullanilarak ¢izelgelere yerlestirilmistir. Cizelgelere ait tablolar
asagida verilmistir. Oncelikle cizelge calismalarmin basinda pilot uygulamalarda
belirlenen limit degerleri baz alinarak c¢izelgeler incelenmistir. Bu limit degerleri
kullanilan asit miktar1 olarak ASL=120 ve USL= 135 m’ degerleri baz alinmustr.
Olgiilen degerlere ait grafikler asagida detayli olarak aciklanacaktir. Bu cizelgelere
ait sonuclarin degerlendirilmesiyle asit sarfiyati ile ilgili problem belirlenmis ve
bunlar i¢in mevcut durum ve iyilestirme igin alinabilecek Onlemler tartigilarak

problem igin ¢6zliim aranmugtir.

Caligmanin bagladig tarih olan Ekim ay1 X-Mr ¢izelgesine bakildiginda, elde edilen
verilerin limit degerleri olan 120 ve 135 simir degerleri igerisinde kalmadigi ve
oldukg¢a fazla noktanin bu limitlerin disinda oldugu gézlenmistir. Boylelikle problem
yani asit sarfiyatinin fazla oldugu ve bunun i¢in acil olarak 6nlem alinmas1 gerektigi
ortaya konmustur. Cizelgeye bakildiginda alinan 30 verinin 14 {iniin limit disinda
oldugu goézlenmistir. Halbuki bu ¢izelgenin kabul edilebilir olmasi i¢in en fazla 1
noktanin limit disinda olmasi ve bu limit disindaki noktanin da Yasam Kart1 denilen
ve bu limit dis1 noktalarda yapilan islemlerin (6rnegin parca degisimi, asit eklenmesi
vs.) yazilmis olmasi gerekmektedir. Fakat bu c¢izelgeye bakildiginda neredeyse
yariya yakin noktanmn sinir degerler disindadir ve bu ¢izelgenin iyilestirilmesi

gerekmektedir.

Cizelgede yer alan Mr degerleri de hareketli ortalama ile hesaplamanin sonunda elde
edilen fark degerlerini vermektedir. Cizelgede bu degerlere baktigimizda ise bu
degerlerin de sifira yakin olmasi beklenirken oldukg¢a yiiksek oldugu, bu da dlgiilen
degerler arasinda yakinlik degil siirekli azalip artan yani sabit olmayan sarfiyat

degerlerinin oldugunu gostermektedir. Ekim ayina ait ¢izelge asagida verilmistir.
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Tablo 6.1: Ekim ayina ait X-Mr ¢izelgesi 6l¢iim sonuglari

I-MR Chart of Ekim
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Ayrica yapilan bu caligmalar esnasinda yalnizca asit sarfiyatindaki degiskenlikler
incelenmemis bunun yaninda prosesin geneline ait bir proses yeterliligi de
hesaplanmistir. Buna gore, Ekim ay1 proses yeterliliklerine bakildiginda, otomotiv
iireticilerinin tedarik¢ilerinden istedigi yeterlilik degeri olan 1,67 civarlarinda olmasi
gereken cp ve cpk degerlerinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu, prosesteki
0zel sebeplerden kaynaklanan degiskenliklerin ¢ok fazla oldugunu, prosesin sabit
durumda olmadigin1 gostermektedir. Yani prosesin yetersiz olmasina neden olan 6zel
nedenler mevcuttur. Bu durumda da bu 06zel nedenlerin belirlenip bunlar icin
onlemler alinmas1 gerektigi ortaya konmustur. Ekim ayina ait proses yeterlilik 6l¢lim

sonuclar1 agagidadir:
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Tablo 6.2: Ekim ayina ait proses yeterlilikleri 61¢iim sonuglari

Process Capability of Ekim

PPM < LSL
PPM > USL
PPM Total

Observed Performance

0,00

433333,33
433333,33

Exp. Within Performance

PPM < LSL 2378,71
PPM>USL  463886,42
PPM Total 466265,12

Exp. Overall Performance

PPM < LSL 2378,71
PPM > USL  463886,42
PPM Total 466265,12

LSL USL
Process Data | 1 — \Within
LSL 120 | == == Qverall
Target *
usL 135 | Potential (Within) Capability
Sample Mean 134,533 Cp 0,49
Sample N 30 : N CPL 0,94
StDev (Within)  5,14816 CPU 0,03
StDev (Overall) 5,14816 l Cpk 0,03
| Ov erall Capability
| Pp 049
| / PPL 0,94
PPU 0,03
l Ppk 0,03
| / Cpm *
| /
I
T T T T T T T T T
120 126 132 138 144

6.2.4.6.3 Prosese ait alinacak énlemin belirlenmesi ve uygulamaya alinmasi

Yapilacak iyilestirme c¢alismasindan 6nce bu sebeplerin neler olabilecegine dair
beyin firtinasi ¢alismalar1 yapilmis ve olasi nedenler {izerinde durulmustur. Artarda
yapilan toplantilar sonucunda bu asit sarfiyatina neden olan sebep olarak, mamul

iizerine asit puskiirtmekte kullanilan Flowmetrelerin gereginden fazla piiskiirtme

yaptig1 belirlenmistir.

Flowmetreler, sivi ve gaz sistemlerinde, akis halindeki gazin veya sivinin debisinin
Olclilmesi amaci ile kullanilirlar. Medikal sistemlerde ve c¢esitli endiistriyel
diizeneklerde kullanilan, debi ayar1 yapilabilen modelleri oldugu gibi, sadece
gdsterge niteliginde olanlar1 da mevcuttur. Olgiilecek debi arahigi, baglant1 Slgiileri

ve Olclilecek akigkanin cinsi gibi parametreler aletin verimi {izerinde etkilidir.

Asagida Soguk Haddehanede kullanilan flowmetre goriilmektedir.
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0
Contrast #
b d

Sekil 6.4: Flowmetrenin iistten ve yandan goriiniimleri

2. Soguk Haddehanede kullanilan bu flowmetreler mamul iizerinde paslanmayi
engelleyecek ve mamul yiizeyini temizleyecek asidin  piiskiirtiilmesinde

kullanilmaktadir. Bu flowmetrenin piiskiirtme hizi 10 m’ /dk’ dur.

2. Soguk Haddehane’de 4 adet biiyiik asit tanki bulunmaktadir. Asit tankindan gelen
asit flowmetrelerdeki degerlere uygun olarak valflerle asitleme yapilan kiiglik
tanklara basilmakta ve kiiciik asitleme tanklarinda bobinler asitlemeye tabi
tutulmaktadir. Tanklardaki asit kirlendiginde veya miktar1 azaldiginda vanalar
yardimiyla biiyiik asit tankina kirli asit gonderilmekte ve temiz asit tekrar valfler

yardimiyla tanklara basilmaktadir. Bu hattin uzunlugu her biiyiik tank arasi 25 m
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olmak iizere toplam 100 m’dir. Bobinlere yapilan asitleme hat hizi da 240

mpm/dk’dir. Bu hatta ait baz1 resimler agagida yer almaktadir;

Sekil 6.5: Biiyiik tanklardan asit basilan, bobin asitlemesinin yapildig1 kiiciik tanklar ve
hattin genel goriiniisi

Sekil 6.6: Biiyiik asit tanklarindan bir tanesi

92



Sekil 6.7: Asit kirlendiginde otomatik olarak bosaltmay1 gerceklestiren vana

Sekil 6.8: Biiyiik tanklardan asit pompalayan valfler
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Sekil 6.9: Bobinin asitlenmesinde hattin siirekliligini saglayan loop makinesi ve
asitlenmis bobin

Hatta yasanan ve Istatistiksel Proses Kontrol calismalariyla belirlenen malzeme
sarfiyatiyla ilgili bu problem hatta belli periyotlarla yapilan ayar degisiklikleri
esnasinda yagsanmaktaydi. Burada sorun, hatta ayar yapilirken hat hizi1 240 mpm den
50 mpm ye kadar diisiiriilmesine ragmen flowmetrelerde herhangi bir ayarlamanin
yapilmayarak asidin malzeme iizerine fazla (yine 10 m® /dk hizla) piiskiirtiilmesi,
boylelikle hem daha fazla asidin kirlenmesi hem de malzemenin daha fazla
asitlenmesi ve dolayisiyla fazla asit sarfiyatinin olmastyd:. Bu durum yapilan {PK
calismasi sonuglariyla fark edildikten sonra sebepler iizerinde durulmus ve bununla

ilgili 6nlemler belirlenmistir.

Buna gore, yapilacak iyilestirme caligmasi yapilan toplantilar ve beyin firtinalar
sonucunda, flowmetre hizinin hat iizerinde yapilan ayarlar esnasinda azaltilarak asit
sarfiyatinin Oniine gecilmesi olarak belirlenmistir. Buna gore ¢esitli denemeler ile hiz

araliklar1 ve flowmetre set miktarlar1 su sekilde yeniden diizenlenmistir. Buna gore;

V1 Hat hiz1 240-50 mpm aras1 oldugunda flowmetre normal set degeri kadar (10

m’ ) piiskiirtme yapmaya devam edecektir.
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M Hat hiz1 50-6 mpm arasina indiginde, normal piiskiirtme degerinin %50’si
puskiirtme yapacaktir. Yani piiskiirme hizi bu degerler arasinda yar1 yariya

diisiiriilecektir.

V1 Hat hizi 6 mpm hizin altina inildigi durumlarda da piiskiirme hiz1 2 m® e

kadar diistiriilecektir.

Bu hat hizlarmin belli degerlere indirilmesindeki sebep gelen bobine ve 6zelliklerine
ve hattin durumuna goére belirli araliklarla yapilan ayarlamalardir. Hizlarda ve
pliskiirme miktarlarinda yapilan bu iyilestirme denemesi sonu¢ vermis ve daha 6nce
verilen tabloda goriildigi tzere sarf miktarlarinda azalma gdzlenmistir. Bu
iyilestirme ¢aligmasindan sonra aylik bazda 6l¢iilen asit sarf miktarlarindaki azalma

ve limitler i¢cinde bulunma cizelgelere yansimustir.

6.2.4.6.4 Yapilan iyilestirmeye ait sonuclarin izlenmesi ve degerlendirilmesi

Yapilan degisiklik ve ayarlamalar sonucunda gozlenen iyilesmeler Kasim ayimndan
itibaren c¢izilen ¢izelgelerde gozlemlenmistir. Buna gére Kasim ayinda elde edilen
veriler ile ¢izilen cizelge incelendiginde Ekim ayinda neredeyse yari yariya olan limit
dis1 degerlerin sayisinin bu ¢izelgede 5 — 6’lara kadar indigi gorilebilmektedir.
Ayrica Kasim ayindan itibaren daha dnce bahsi gegen ve limit disindaki durumlarin
kontrol altinda tutularak genel mi yoksa 6zel sebepten mi kaynaklandiginin takip
edilmesiyle Onlemlerin alinmasi siiresini kisaltan Yasam Kartlar1 denilen kartlar
tutulmaya baslanmistir. Bununla birlikte de limit disinda olusan degerlerin nedenleri
de daha kolaylikla belirlenip yerinde ve zamaninda Onlemlerin alinmasi
kolaylagmistir. Tabloda goriilen bu degerler de alinan 6nlemin hat agisindan iyilesme
sagladigr fakat halen limit disindaki degerlerin olmasiyla yapilmasi gereken
iyilestirmelerin oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica ¢izelge incelendiginde Ekim
ay1 degerlerinde olduk¢a yiiksek degerlerde seyreden Mr degerlerinin de olmasi

gereken sifir degerine yaklastigi gézlemlenmektedir.
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Kasim ayina ait X-Mr ¢izelgesi su sekildedir;

Tablo 6.3: Kasim ayina ait X-Mr ¢izelgesi 0l¢iim sonuglari

I-MR Chart of Kasim
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Proses yeterlilik degerlerine bakildiginda da cp ve cpk degerlerinde kismi
iyilesmelerin oldugu fakat histograma bakilarak halen 6Slgiilen degerlerin limitlerin
disinda ve genis aralikta oldugunu gostermektedir. Bu yayilimin daraltilmasi
gerekliligi, iyilesme ¢aligmasinin siirdiiriilmesi gerekliligini dogrulamaktadir. Ekim

ayina ait proses yeterliligi asagidaki gibidir;
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Tablo 6.4 : Kasim ayina ait proses yeterlilikleri 6l¢iim sonuclar

Process Capability of Kasim

LSL USL
Process Data | | — \\ithin
LSL 120 == == Qverall
Target * l l
usL 135 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 130,467 | | Cp 0,46
Sample N 30 | | gib 22;
StDev (Within)  5,43974 )
StDev (Overall) 5,43974 | Cpk 028
| Ov erall Capability
| Pp 046
| PPL 0,64
PPU 0,28
l y \ Ppk 0,28
| Cpm *

N

T T T T T T T
120 124 128 132 136 140 144

Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 0,00 PPM < LSL 27170,30 PPM < LSL 27170,30
PPM>USL  133333,33 PPM>USL 202317,15 PPM>USL  202317,15
PPM Total 133333,33 PPM Total 229487,45 PPM Total 229487,45

Kasimdan itibaren belirgin sekilde baslayan bu iyilesme caligmalari, takip eden
aylarda da devam etmis ve bu siireklilik cizelgelere ve proses yeterliliklerine

yansimistir.

Aralik aymda da iyilestirmenin ardindan izlemeler devam etmis ve asit
sarfiyatlarinda diisiis devam etmistir. Aralik ayma bakilacak olursa hem limit
degerleri arasindaki olgiilen deger sayismin arttigi hem de proses yeterliliklerinin

onceye oranla iyilesme gosterdigi gdzlenmektedir.
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Tablo 6.5 :

Aralik ayina ait X-Mr ¢izelgesi 6l¢lim sonuglari

I-MR Chart of Aralik
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Tablo 6.6: Aralik ayina ait proses yeterlilikleri 6l¢iim sonuglari
Process Capability of Aralik
LSL SL
Process Data | | ——— \Vithin
LSL 120 | | == == Qverall
Target *
uUsL 135 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 126,067 | | Cp 0,65
Sample N 30 | | CPL 0,52
StDev (Within)  3,86528 CPU 0,77
StDev (Overall) 3,86528 | | Cpk_ 0,52
| | Ov erall Capability
| \ | Pp 065
| | PPL 0,52
| P | PPU 0,77
Ppk 0,52
|/ \ Cpm *

P4

N

T
120

T T
124 128

T
132

Observed Performance

PPM < LSL 0,00
PPM >USL 0,00
PPM Total 0,00

Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM < LSL 58262,45 PPM < LSL 58262,45
PPM >USL  10411,64 PPM > USL  10411,64
PPM Total 68674,09 PPM Total 68674,09
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Ocak ayma bakildiginda ise Ekim ayindan sonra elde edilen iyilesme sonuglari net
sekilde gozlenebilmektedir. Ekim ayinda cp= 0,49 ve cpk = 0,03 gibi olduk¢a diisiik
degerlerde iken yapilan piiskiirtme hiz1 ayarlartyla ve basit diger diizeltmelerle
birlikte bu deger Ocak ayinda cp=1.11 ve cpk=0,54 degerlerine ulagmigtir. X-Mr
cizelgelerine bakildiginda ise tiiketim miktar1 Ekim ayinda siir degerler olan 135’in
oldukg¢a {izerinde seyrederken sonraki aylarda bu tiikketim miktarlar1 Ocak ayina
kadar oldukca diisiis gostermistir. Pilot c¢alisma sonucunda belirlenen limit
degerlerinin de kismi bir azalmaya ugradigi gozlenebilir. Ayrica proses
yeterliliklerine bakildiginda, limit dis1 degerlerin oldukg¢a azaldigi goriilmektedir.
Limit degerlerindeki bu diislisiin miisteriden sikayet gelmeyecek degerlere kadar
diistiriilmesi ve halen yapilan diizeltici ve Onleyici faaliyetlerle bu cp ve cpk
degerlerin en gec Mayis ayma kadar 1,33’li gecmesi hedeflenmektedir. Ocak ayina

ait X-Mr ve proses yeterliligi tablolar1 asagida verilmistir.

Tablo 6.7: Ocak ayna ait X-Mr ¢izelgesi 6l¢lim sonuglari

I-MR Chart of Ocak
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Tablo 6.8: Ocak ayina ait proses yeterlilikleri 6l¢iim sonuglari

Process Capability of Ocak

T
120

T
123

T
126

T
129

Tro—
132

135
Observed Performance Exp. Within Performance Exp. Overall Performance
PPM<LSL 0,00 PPM<LSL  51806,72 PPM < LSL 51806,72
PPM>USL 0,00 PPM > USL 0,24 PPM > USL 0,24
PPM Total 0,00 PPM Total 51806,96 PPM Total 51806,96

LSL USL
Process Data | | —— \\ithin
LSL 120 | - | == == Qverall
Target *
usL 135 | | Potential (Within) Capability
Sample Mean 123,667 | | Cp 1M
Sample N 30 | | CPL 0,54
StDev (Within)  2,25283 CPU 1,68
StDev (Overall) 2,25283 l '\ | Cpk 0,54
| | Ov erall Capability
| | Pp 1,11
| / | PPL 0,54
| PPU 1,68
Ppk 0,54
| Cpm
. I
I
|
T

Bu tiikketim sarflarinin diismesiyle birlikte iretilen mamul miktart kullanilarak

hesaplanan asit tiiketim oranlari ise soyledir.

Tablo 6.9: Ekim ay1 itibariyle asit sarf ve liretim oranlari

Ekim Kasim Aralik Ocak
Asit
Tiiketimi(m3 ) 4.036 3.930 3.782 3.722
Mamiil Uretimi
(ton) 110.527 | 115.562 | 132.708 146.971
Tuketim Orani
m3/ton 0,037 0,034 0,028 0,025

Gortldugi gibi yapilan bu iyilestirme ¢aligmasiyla tiikketim orani1 Ekim ayinda 0,037
iken Ocak ay1 itibariyle 0,025 degerine kadar diismiistiir. Ayrica bu diislis maliyet
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degerine ve dogalgaz tiiketim miktarlarina da olumlu etkiler saglamigtir. Dogalgaz

tiiketim oranlar1 Ekim ayinda 4,93 iken Ocak ayinda bu deger 3,89 kadar diismiistiir.
Iyilestirme oncesi ve sonrasindaki asit sarfiyatina ait iyilesmenin aylar bazinda
grafigini ve asit sarf miktarlarinin iyilestirme calismasi Oncesi ve sonrasina ait

Olctimlerini gdsteren tablolar su sekildedir;

Tablo 6.10: Asit sarfiyatlarina iliskin aylik iyilesme grafigi

Aylara Gore Asit Sarfiyati

4.100

4.000 -

3.900 -
3.800 -

Aylar

3.700

3.600 -

3.500
Ekim Kasim Aralik Ocak

Sarfiyat
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Tablo 6.11: lyilestirme &ncesi ve sonrasi dl¢iim degerleri

Ekim Kasim Aralik Ocak
127 128 120 128
123 126 123 130
138 125 134 121
140 134 126 120
133 127 128 125
136 138 129 127
140 140 127 129
144 122 126 124
132 123 127 122
135 126 132 123
133 135 127 124
135 134 128 122
136 126 129 124
129 136 130 117
130 130 131 120
137 129 133 123
136 129 122 122
135 128 123 126
137 130 124 120
144 132 121 124
134 133 120 132
137 142 124 123
144 134 123 124
133 135 130 125
133 136 123 126
127 128 122 123
128 130 123 124
129 129 124 125
135 145 128 124
136 120 125 125
4.036 3.930 3.782 3.722

Bu iyilestirme ¢alismasindan sonra kontrol altina alinan proses igin gelecekteki asit
sarfiyatinin tahmin edilmesi, asit temini ve maliyetlerin daha da disiiriilmesi

amaciyla biiyiikk 6nem kazanmistir.

6.3 Bulamik Mantik Uygulamasi

Gelecek asit sarfiyati1 tahmini ¢alismasinda Bulanik Mantik yontemi tercih edilmistir.
Bu tez calismasinda, bu sarfiyat tahmininde kullanilacak metot hakkinda bilgiler

verilmis ve metot 6rneklerle agiklanmistir.
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Bu c¢alismada bulanik mantik, temel olarak birinci ve ikinci giinlerin verilerinin
kullanilmasiyla gelecekte (liglincli gilinde) olusacak verinin tahmini igin
kullanilmaktadir. Buradan hareketle figiincii giinde olmast gereken deger bu
yontemle belirlenmis, olusan deger ile karsilastinlmis ve sapma degerleri
bulunmustur. Burada birinci ve ikinci giin verileri agirliklandirilarak giinlerin
gelecekteki veriler iizerine olabilecek etkileri incelenmistir. 1-2 yani ikinci giiniin iki
kat etki ettigi giinler ve 2—3 yani birinci giiniin etkisinin 2 kat, ikinci giiniin etkisinin
3 kat oldugu degerler incelenmistir. Bu degerlere ait girdi ¢ikti degiskenleri
tanimlanmus, tiyelik fonksiyonlar1 ve kurallar belirlenmis ve islemler yapilmistir. Bu

orneklere ait grafikler agagidaki gibidir.

Ikinci giiniin iki kat daha fazla etki ettigi farz edilen duruma ait grafiklerden ilki girdi
cikti degiskenlerinin gosterildigi grafiktir. Burada smir degerler ve iiyelik
fonksiyonlar1 belirlenir. Girdi degigkenleri birinci ve ikinci giin; ¢ikti degiskeni de

daha 6nce ifade edildigi gibi gelecek deger olarak belirlenmistir.

715 Mame: k_1- FIS Tppe: mamdani

And method Currenl It Wariable

L]

Jr method

L]

mplication [

Ll

Sgaregation =

L«

Jefuzzification | centroid
Close

Lo
e
o

Sustemn "arak 1-2' 2 innots 1 aotoob and 9 niles

Sekil 6.10: Durum 1’e ait girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi
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Daha sonra her degisken i¢in iiyelik fonksiyonlar belirlenmistir.

File Edit  View

plat points: T8
FIS Wariables hMembership function plots .
dusuk orta yuksek
2.gun gelecek
1.gun
o ; i
115 120 125 130

input variable "2 .gun’

115 130)
[115120]

Sekil 6.11: Durum 1°e ait iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi

Daha sonra bu galigmanin sonuglarina etki edecek kurallar belirlenmistir. Burada
iiyelik fonksiyonlar1 sarfiyat miktarlarin1 gdsterdiginden dolay diisiik, orta, yiiksek
seklinde ifade edilmistir.

File Edit View Options

[ (2.gun iz dusuk] and [1.9un iz dusuk] then (gelecek is dusuk] 1)
f (2 gun is dusuk] and [1.gun is orta) then (gelecek is ortal (1]
g 1.9 g

an ita) then (o tal
2. gun is arta) and [1.gun is yuksek) then [gelecek is yuksek] [1]
2. gun is puksek) and [1.gun is dusuk] then (gelecek s orta) [1]
2. gun is puksek] and [1.gun is orta) then (gelecek is ona)
2. gun is puksek] and [1.gun is yuksek] then (gelecek is puksek] (1]

e | | oww | [
S PR

Sekil 6.12: Durum 1’in iiyelik fonksiyonlarina ait kurallarin belirlenmesi
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Uyelik fonksiyonlar1 ve kurallar belirlendikten sonra Matlab 5.3’te hazirlanan bu
caligmadaki kurallar dahilinde birinci ve ikinci giin degerlerinden faydalanarak
gelecekteki iiclincii glinlin  tahminleri yapilmigtir. Bu tahminler yapilirken,

Istatistiksel Proses Kontrol calismalariyla iyilestirilmis prosesin ocak ayina ait veriler

kullanilmustir.
<) Rule Viewer: ocak_1-2 g@

File Edit Wiew Options

0 il

Input Plat point: Menve:
npu |[122512251 oL potie 101 ove Jeft | right | dawn | up |

Sekil 6.13: Durum 1’e ait ocak ay1 tahmin degerleri

Bu tahmin degerleri gerceklesen degerlerle karsilastirilmis ve sapma degerleri
hesaplanmistir. Buna gore ikinci giin ve birinci giiniin katsay1 degerlerinin 1 ve 2

oldugu durumda ortaya cikan degerler ve sapma miktarlar sdyledir;

105



Tablo 6.12: : Durum 1’e ait sapma miktarlar1

olgum degeri hesaplanan
(gerceklesen) deger sapma miktari | sapmanin karesi

128 0

130 0

121 128 7 49
120 126 6 36
125 121 -4 16
127 120 -7 49
129 125 -4 16
124 127 3 9
122 127 5 25
123 123 0 0
124 123 -1 1
122 123 1 1
124 123 -1 1
117 123 6 36
120 118 -2 4
123 120 -3 9
122 123 1 1
126 122 -4 16
120 125 5 25
124 120 -4 16
132 123 -9 81
123 127 4 16
124 123 -1 1
125 124 -1 1
126 125 -1 1
123 123 0 0
124 123 -1 1
125 124 -1 1
124 125 1 1
125 124 -1 1

sapma miktari 414

Buna gore hesaplanan sapma degeri yani sapmalarin kareleri toplami 414°tiir. Diger

durumda ¢izilen grafikler ise soyledir;
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File Edit  View

ocak -5
1.gun 5

tmamdaniy

\ /

gelecek

2.9un

File Edit Wiew

plot poirts: Tl
FIS Wariahles Membership function plots :
dusuk orta yuksek
“1.gun gelecek
05— -
2.gun
1] i -
1135 120 125 130

input variable " gun"

115130 l— l—

Sekil 6.15: Durum 2’e ait iiyelik fonksiyonlarinin belirlenmesi
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Fle Edit View Options

{oaun i dusk] and (2.9 il
1.un s chnuk) and (2.un i ek tnen [gelecek s rta] 1

1 qun is orta] and [2.aun is duswk] then (gelecek is dusul

1.gun is orta] and [2.gun is orta) then gelecek iz orta) [1)

1 qun is orta] and (2 gun is yuksek) then [gelecek is yuisek] (1]
1.gun is yuksek] and [2.gun is dusuk] then [gelecek is arta) [1)

1 qun is yukask] and (2 gun is orta) then (gelecek is yuksek] (1]
1.gun is yuksek] and [2.gun is puksek] then [gelecek is puksek] (1)

PR

If and Then
Taunis 2aunis gelecek is

oita
uksek
none
[ not [ not I not
_ Gonnection Weight

o

& i i Delete ke | Add ule | Change rule | < | »
FIS Name: ocak_2:3

Help Close

Sekil 6.16: Durum 2’in iiyelik fonksiyonlarina ait kurallarin belirlenmesi

Bu durum igin de tiim iyelik fonksiyonlar1 ve kurallar belirlendikten sonra gegmis
verilerden yararlanarak tahminler yapilmis ve gelecek degerler hesaplanmistir. Daha

sonra da birinci durumda oldugu gibi sapma degeri hesaplanmustir.

File Edit View Options

1.gun = 127 2.gun =130
gelecek = 127

| [~
: [ ] | ~—
- | | | |
o | [~ [~ |
o | | | |
- | | _—
o -] [~ |
o ] | | |
- ] el

o
w
&
o
=]

Input; Plot it Move:
e | In27 130 4 peints il e left | right | dawn | up | ‘

Opened system ocak_2-3, 9 nules
Help Close

Sekil 6.17: Durum 2’e ait ocak ay1 tahmin degerleri
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Tablo 6.13: : Durum 2’e ait sapma miktarlari

olgim degeri hesaplanan
(gerceklesen) deger sapma miktari | sapmanin karesi

128 0

130 0

121 128 7 49
120 126 6 36
125 120 -5 25
127 123 -4 16
129 127 -2 4
124 127 3 9
122 127 5 25
123 123 0 0
124 123 -1 1
122 123 1 1
124 123 -1 1
117 119 2 4
120 118 -2 4
123 120 -3 9
122 123 1 1
126 126 0 0
120 124 4 16
124 122 -2 4
132 127 -5 25
123 128 5 25
124 123 -1 1
125 125 0 0
126 126 0 0
123 126 3 9
124 123 -1 1
125 125 0 0
124 125 1 1
125 125 0 0

sapma miktari 267

Katsayilarin birinci ve ikinci giin i¢in sirasiyla 2 ve 3 oldugu durumda goriildiigii gibi
bir dnceki duruma gore daha diisiik bir sapma degeri bulunmustur. Burada incelenen
bu iki durumdan se¢im yapilmasi olast durum katsayilarin 2 ve 3 oldugu ikinci
durumdur. Bu durumlar ile ilgili elde edilen sonuglar, ileride bu yontem ile yapilacak

caligsmalar i¢in temel bir uygulama ¢alismasi 6rnegi 6zelligi tasimaktadir.
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7. SONUC ve ONERILER

Otomotiv sanayi, giiniimiizde tiim sanayilesmis lilkelerde ekonominin lokomotifi
olarak kabul edilmektedir. Otomotiv sanayi demir-celik, petro-kimya, lastik gibi
temel sanayi dallarinda baglica alici ve bu sektdrlerdeki teknolojik gelismenin de
stirtikleyicisidir. Diinyada toplam motorlu tasit tiretiminin yaklasik % 70 ini otomobil

iiretimi olugturmaktadir.

Tiirk Otomotiv Ana ve Yan Sanayi, kiiresel otomotiv sanayinin ayrilmaz parcasi
olmustur. Tiirk Otomotiv Yan Sanayi bugiin iiretiminin % 90’11 diinya pazarlari i¢in
tiretilen araglara veya yedek parca pazarina satmaktadir. Tiirk otomotiv sektoriinde,
ana sanayide 17, yan sanayide ise 1100 civarinda firma faaliyet gostermektedir.
Biiyiik ¢ogunlugunu Istanbul, Bursa ve izmir’de yerlesik KOBI’lerin olusturdugu
yan sanayide 70 bin kisi istihdam edilmektedir.

Bu giin itibartyla, Tiirk Otomotiv sanayinin ulasti§1 mevcut durumundan bahsetmek
gerekirse Tiirkiye, 1,2 Milyon Adet Uretim Kapasitesi, Avrupa Birligi’nde 1. Otobiis
Ureticisi, Avrupa Birligi’nde 3. Hafif Ticari Ara¢ Uretici, Avrupa Birligi’nde 3.
Kamyon Pazari, Diinyanin 17. Otomotiv Ureticisi, Diinyanin 20. En Biiyiik

Ekonomisi olarak sektorde yerini almistir.

Iste teknolojideki gelisim ile giderek daha da 6nemli hale gelen bu sektdrde
varolmak da giin gectikce bir o kadar zorlagmaktadir. Bu da firmalar1 yeni Kalite
Sistemleri ile varolan sistemlerini ve siireglerini iyilestirmek suretiyle, degiskenligi
ve kara direkt etkisi olan maliyetlerini azaltmak ve sonucta miisteriye en iyi hizmeti

verebilmeye yoneltmektedir.

Uygulama kisminda anlatilan bu c¢alisma, bu sistem kapsaminda yiiriitiilen

projelerden biri olan ve endiistride en ¢ok kullanilan istatistiksel tekniklerden biri
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olan Istatistiksel Proses Kontrol ile yapilmis bir calismadir. Bu IPK yontemini
kullanirken prosesin yapisina ve numune alma ydntemine en uygun izleme yontemi
olarak da Kontrol Cizelgeleri ve Proses Yeterliliklerinin izlenmesine karar verilmistir.
2. Soguk Haddehane’de ortaya ¢ikan ve personel tarafindan fark edilen bu sorun
belirlendikten sonra gerekli durum degerlendirmeleri yapilmis ve bunlarin
degerlendirmeler sonucunda alinabilecek onlemler belirlenmistir. Bu calisma 2006
yilmin Ekim ayinda baglatilmis olup halen siirdiiriilmekte ve iyilesmeler takip
edilmektedir. Sorun fark edildikten ve kok nedenler belirlendikten sonra bu kok
nedenler gdézlem ve IPK yontemi kullanilarak dogrulanmustir. Sonrasinda gegen dort
aylik siire igerisinde 2. Soguk Haddehanede yine kontrol cizelgeleri ve proses
yeterliliklerinin hesaplanmasiyla belirlenen 6nlemler uygulanmistir. Asit sarflar1 ve
mamul {izerinde olusan fazla asit olusumunun Oniine gegilerek hem miisteri
sikayetleri azaltilmig hem de sirkette fazla maliyete neden olan asit sarflan
azaltilmistir. Ayrica hiz azaltimindan dolayr kullanilan dogalgazdan da tasarruf

edilmistir.

Calismanin devaminda ise iyilestirilen prosese ait gelecekte olusmasi muhtemel
sarfiyat tahminleri yapilmistir. Bu amagcla detayli bir literatiir aragtirmasi yapilarak
tahminleme calismalarinda sik¢a kullanilan ve iyi sonuglar elde edilen Bulanik
Mantik Yontemi uygulama metodu olarak belirlenmistir. Bu amacla incelenen
uygulama ¢esitlerinde (makale, tez, arastirma vs.) yer alan bulanik mantik yontemine
ait uygulamalar g6z Oniine almarak hazirlanan bu tez caligmasinda, gelecege ait asit
sarfiyatinin tahmin edilerek kullanilacak ve tedarik edilecek asit miktarinin
belirlenmesiyle  gelecekte daha etkin  bir satin  alma  planlamasinin
gergeklestirilebilmesi  ¢aligsmalarina 151k tutabilecek bir uygulama ¢alismasi

hazirlanmustir.

Bu caligmada ¢izelgelerin ¢iziminde Minitab—14 adl bir istatistiksel proses kontrol
izleme programindan yararlanilmistir. Caligmalarda bu program kullaniminin tercih
edilmesinin sebebi, istatistiksel ¢aligmalarda su an kullanilan en iyi programlardan
bir tanesi olmasi ve ileride yapilacak (6 Sigma vb. gibi) daha kapsaml1 istatistiksel
iyilestirme ¢aligmalarinda daha etkin kullanim alaninin olacaginin planlanmasidir.

Ayrica gelecege yonelik tahminleme yapilirken ileri yapay zeka yontemlerinden olan
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Bulanik Mantik uygulamalarinda oldukga iyi sonuglar veren Matlab 5.3 Fuzzy Logic

Toolbox’tan yararlanilmistir.

IPK tekniklerinin kullanimi yapilan bu iyilestirme sonucunda elde edilen getiri dzetle

su sekilde ifade edilebilir:

Dogalgaz Tiiketimi

(Degerler aylar bazinda artis gostermekte fakat {iretim oranlartyla birlikte bu sarfiyat

miktar1 daha 6ncede belirtildigi gibi azalmistir. )
Ekim Ay1 Sarfiyat: 545000

Kasim Ay1 Sarfiyat: 468000

Aralik: 520000

Ocak: 523000

Dogalgazin Ortalama Kullanim Fiyati (m* basma) : 0,45 YTL
Aylar bazinda dogalgaz giderleri

Ekim: 545000 x 0,45 = 245250 YTL

Kasim: 468000 x 0,45 =210600 YTL

Aralik: 520000 x 0,45 = 234000 YTL

Ocak: 523000 x 0,45 =235350 YTL

Bu sonuglara gore ortalama dogalgaz giderleri bu ¢aligma sonucunda yaklasik %6

oraninda diisiis gostermistir.

Asit Sarfiyat Oranlari:
Ekim Ay1 Sarfiyat: 4.036
Kasim Ay1 Sarfiyat: 3.930
Aralik: 3.782

Ocak: 3.722
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Asit Kullanim Fiyat1 (ton bagma) : 105 $/ ton
Ekim: 4036 x 105 = 423780 $

Kasim: 3930 x 105 = 412650 $

Aralik: 3782 x 105 = 397110 $§

Ocak: 3722 x 105 = 390810 $

Burada da asit kullanim oraninda %8 lik bir diisiis, giderlere de yukaridaki gibi

yansimistir.

Ayrica 2005 yilinda 4,6 m3/ ton olan dogalgaz sarfiyati bu calisma sonrasinda 2006
yilinda toplam 4,1 m3/ton olarak gerceklesmistir. Gergceklesen bu 0,5°lik azalma

hesaplamalara soyle yansimustir.

1.482.000 X 0,5 X 0,45 =333.450 YTL

Bu hesaplamalardan da goriildiigii iizere dogalgaza ve kullanilan aside harcanan
tutarlar ekim ayimdan itibaren diislis gostermistir. Ayrica, bu calisma sonucunda

333.450 YTL’lik bir kazang elde edilmistir.

Bu calisma yaninda yapilan farkli iyilestirme calismalari ile hem bu iyilestirmenin
yapildigi Asitleme Tandem hattinda, hem diger hatlarda hem de farkli boliimlerde
yer alan hatlarda problemli alanlar tespit edilmekte ve gerek IPK ile gerekse farkli
yontemlerle bu problemler ¢oziilmektedir. Bu iyilestirme calismalari i¢in, kurulan
iyilestirme takimlari, 8D takimlari, Oneri Sistemi ile de hatlardaki personel dahil tiim
calisanlar her tiirlii iyilestirmeye agik alan hakkinda iyilestirme Onerisi verebilmekte,
bu Oneriler de ilgili birimler tarafindan uygun yontemler kullanilarak
degerlendirmeye alinmaktadir. Bu da sirket biinyesinde iyilestirme g¢aligmalarinin

stirekli olarak devam ettiginin bir gostergesidir.
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