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OZET

ISTATISTIKSEL SUREC KONTROL ARACLARININ YENIDEN ISLEME
FAALIYETLERININ IYILESTIRILMESINDE KULLANIMI
Serkan KURT
Maltepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitus,

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal
(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmani : Yrd. Dog. Dr. flkiin ORBAK)
Istanbul, 2013

Istatistiksel siire¢ kontrol araglarinin  kullanimi genellikle sanayide karsimiza
cikmaktadir. Bu araglar, siireglerin mevcut durumlarinin gézlenmesinde ve tespit

edilen hatalarin ortadan kaldirilmasi, kullanildig: alanlardan bazilardir.

Bu caligma transformat6r aksesuarlari iireten bir firmada yeniden isleme (rework)
orani en yiiksek olan hata tespit edilerek istatistiksel stire¢ (proses) kontrol araglari
yardimiyla ortadan kaldirilmistir. Katlanilan yeniden is¢ilik maliyetini, daha diisiik
maliyetli Deming sistematik yaklasimi cergevesinde istatistiksel stre¢ kontrol
aracglar1 kullanarak siirece ait 6zel nedenler ortadan kaldirilmistir. Yapilan pareto
analizinde yeniden isleme maliyeti en yiiksek olan gezer kontak yatagi hatasi,
olusturulan kontrol grafikleri ile incelenmis, beyin firtinasi, neden-sonu¢ analizi,
balik kilgig1, 5 neden, SN1K teknikleri kullanilarak siire¢ icerisindeki 6zel neden
tespit edilerek ilgili aksiyonlar sonucunda gezer kontak yatag: ile ilgili yeniden
isleme maliyeti sifira ¢ekilmistir. Pareto analizlerinde belirtilen yeniden isleme

konular1 bu ¢aligmanin disinda ayrica iyilestirilmeye devam etmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Istatistiksel proses kontrol / istatistiksel stire¢ kontrol /

ipk / isk / Yeniden isleme maliyeti azaltma/ Siirec Iyilestirme



ABSTRACT

THE USAGE OF STATISTICAL PROCESS CONTROL TOOLS WITHIN
THE IMPROVEMENT OF REWORK ACTIVITIES
Serkan KURT
Maltepe University, Graduate School of Science and Engineering

Industrial Engineering Department

(Master Thesis / Consultant : Assist.Prof.Dr. Ilkiin ORBAK)

Istanbul, 2013

The usage of Statistical Process Control tools are generally seen within the industry.
These tools are used to get rid of failures and monitor current situation of the

process.

The main objective of this thesis is to minimize of highly repeating rework cost
appeared 8 months period of times. Applied statistical method showed that the cost

of improvement is less than cost of endurance within 8 months.

This thesis is made within the multinational company manufacturing transformer
accessories. The “Gezer Kontak Yatagi” failure is seen that the biggest cost of
rework within the pareto analysis made. The special cause were eliminated through
actions determined via control charts, brain storming, cause affect analysis, fishbone,
5 why’s, 5N1K, As a result the rework cost of “Gezer kontak Yatagi” were
minimized. Additionally, the elimination of rest of the rework items is made

separately out of this thesis.

Key Words: Statistical Process Control / SPC / Rework minimization / Process

improvement
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1. GIRIS

Giiniimiiz rekabet sartlari, sinirlarin ortadan kalkmasi ve gelisen internet teknolojisi
gibi unsurlarin etkisi, kiiresel bir rekabeti ortaya ¢gikarmistir. Lokal rekabetin yaninda
kiresel oyuncularinda firsat olan pazarlara yatirim yaparak girmeleriyle rekabet ¢ok
biylk oranda hissedilir olmustur. Yasanan bu rekabetin dogal sonucu olarak Kaliteli
urini yapabilen firmalar daha ileri gidebilirken kaliteliyi Gretemeyen firmalar

yerinde saymaya ve zamanla iflasa gitmektedirler.

Kaliteli Grund Gretebilmek igin 1. Dlinya Savasi sonrasinda gelistirilmeye baslanilan
sistematik yaklagimlar kaliteli iiriinii iiretme ¢abalarinin gostergesidir. Istatistiksel
sure¢ kontrol araglari bu donemde ortaya konulan ve sanayinin gelismesinde dnemli

rol oynayan bir ara¢ olmustur.

Istatistiksel siire¢ kontrolii araglar1 Giretim ortaminda ortaya ¢ikan ya da ¢ikabilecek
potansiyel hatalari, en ekonomik sekilde ortaya koyan, analiz eden ve tekrarini
Onleyecek faaliyetlerin belirlenerek ortadan kaldirilmasi icin kullanilan bir aractir.
Kisaca, surecte var olan 6zel nedenlerin tespit edilerek boyutunun degerlendirilmesi

noktasinda kullanilabilen essiz araclardir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir taramas1 2 boliim olarak ele alinmustir. ilk boliimde tarih boyunca kalite
konusu tizerine ¢alismis olan kalite gurularimin g¢alismalart incelenmis, ikinci
bolumde ise istatistiksel sire¢ kontrol alaninda yapilan tez ve makaleler ele

alinmistir.

2.1 Kalite Uzerinde Calisma Yapanlar [1]

Dr. Walter Shewhart (1891-1967), Deming ve Juran’in kalite yoniinden etkilendigi
kigidir. Shewhart 1920’li yillarda ¢alistigi Bell Atlantic firmasinda kalite gelistirme
ve problem ¢6zme alanlarinda istatistiksel araglardan genis Slgiide faydalanmistir.
Kaliteyi objektif ve subjektif kalite olmak Uzere ikiye ayirmistir. Shewhart’a gore
kalite subjektiftir ve goreceli bir kavramdir. Buna gore kaliteyi miisteri isteklerine
uygunluk olarak tanimlamak dogru olacaktir. Kontrol tablosu kavrami ilk olarak

1924 yilinda Shewhart tarafindan gelistirilmistir.
Shewhart’a gore bir isletmede kalite kontrol yontemlerinin uygulanmasi;

e Uriin ortaya ciktiktan sonraki kalite maliyetleri azalr,

e  Uriiniin son kullanicilar tarafindan reddedilme oraninin diisiiriilmesi,

e Uretimden maksimum fayda elde edilmesi,

e Standart kaliteye ulagilmast,

e Kalite oOl¢iilme isinin dolayli olarak yapildigi durumlarda tolerans
limitlerinin distirtilmesi,

konularinda fayda saglayacaktir.

W.Edwards Deming (1900-1993), Japonlara toplam kalite yonetimini 6greten kisi
olarak bilinir. Deming’in bir isletmede kalitenin yonetilmesi igin gerekli gordiigi

ilkeler sunlardir:



e Siirekli gelisme i¢in yonetimin destegi kaginilmaz ve siirekli olmalidir.

e TKY felsefesi en iist kademeden en alta kadar bir kurumun tiim ¢alisanlari

tarafindan benimsenmelidir.
e Kalite analizlerinde istatistiksel teknikler kullanilmalidir.

e Kurum faaliyetleri sadece Ucret ve maliyet boyutuna gore

degerlendirilmemelidir.

o Uretim ve hizmetlerle ilgili siirekli olarak eksiklikler aranmali ve

iyilestirme ¢aligmalar1 yapilmalidir.
e Surekli egitimler planlanmalidir.
e Liderlik anlayis1 kurum iginde yayginlagtirilmalidir.
e Yaraticilik tesvik edilerek tiim personelin katilimi saglanmalidir.
e Departmanlar arasindaki sinirlar kalkmalidir.
e Verimlilik, yontemler gelistirilerek artirilmalidir.
e Olgiilebilen hedefler koyarak bu hedeflere ulasilmaya ¢alisiimalidir.
e Calisanlarin yaptiklari ile 6viinecekleri firsatlar yaratmak.
e Tiim kurum ¢alisanlarinin kendisini gelistirmesi i¢in motive etmek.

e Kurum yonetimi, degisimin anlasilmasina ve uygulanmasina iliskin

Onlemleri almalidir.

Deming'e gore, hatalarin %94’iiniin is¢ilerin hatasindan degil sistem hatalarindan
kaynaklanmaktadir ve asil degismesi gereken, yonetim seklinin degismesidir. Ayrica
kalite sistemi icerisinde Onemli bir yeri olan ve kendi ismiyle anilan Deming
Dongusi de kalitede 6nemli bir problem ¢6zme aracidir. Bu tez ¢alismasi da Deming

sistematik yaklasimi ile gerceklestirilmistir. Bu ¢cember baslica 4 asamadan olusur:

e Plan (P)



e Uygula (D)
e Kontrol Et (C)
e Onlem Al (A)

Joseph M. Juran (1904-2008), ABD ve Japonya’da Toplam Kalite YOnetimi’nin
yayginlasmasina Onemli katkida bulunmustur. Juran Kalite alaninda en bulyik
katkisin1 Pareto ilkesi olarak bilinen 80/20 kuralidir. Juran, sorunlarin % 80’inin,
olast sebeplerin % 20’si tarafindan olustugu ilkesini savunmustur. Juran, miisteri
odakli kalite felsefesine sahiptir. Misteri memnuniyetinin saglayabilmek igin
organizasyon kalite devriminin gerceklestirilmesi gerektigini savunarak asagidaki

ilkelerin iizerinde durmustur:

e Isletmede bir kalite konseyi olusturulmalidir.

e Kalite hedefleri agik olarak ilan edilmelidir.

e Kalite konusunda egitim ve seminerlere 6nem verilmelidir.

e Sadece finansal gostergelere bakmanin yeterli olmadigi bilinerek diger
finansal olmayan kalite verileri de 6lgilmelidir.

e Kalite gelistirme stirekli olmalidir.

e Kalite gelistirme, problem ¢6zme, yaraticilik ve yenilik organizasyonda
Onem tagimalidir.

e Takdir ve ddillendirmeye 6nem verilmelidir.

e Miisterilere yonelik kalite ve performans standartlar1 olusturulmalidir.

Kaoru Ishikawa (1915-1989), Japonya da toplam kalite yonetimine katkida bulunan
insanlarin basinda gelmektedir. Kalite bilincinin yayginlasmasina 6nemli Olgude
katkida bulunmus olan Ishikawa oOzellikle “Kalite Cemberleri” adi verilen kalite
gelistirme ve problem ¢6zme tekniginin gelismesine Onciilikk etmistir. Ishikawa’ya
gore bir isletmede kalite sorunlarini ¢ozebilmek i¢in kalite gelistirme araglarina
ihtiya¢ vardir. Bunun igin de kalitenin gelisimi i¢in neden — sonug¢ diyagrami, sagilim
diyagrami, pareto diyagrami, kalite gemberleri, histogram gibi istatistiksel araclarinin
kullanim1 gerektigini savunmustur. Bu aracglardan neden — sonu¢ diyagrami Ishikawa
tarafindan gelistirilmistir. Neden — sonu¢ diyagrami, “Ishikawa diyagram1” olarak da

anilmaktadir.



Ishikawa’ya gore bir isletmede Kkalitenin uygulanabilmesi igin yapilmasi gereken ilk
calisma; var olan sistemin tanimlanmasidir. Bu sistem tanimlamalari; kurumun temel
degerleri ve teknolojisi, Orgiit yapisi ve yonetim sekli, ama¢ hedef ve misyonu,
miisteri beklentileri, egitim faaliyetlerinin durumu, problemler aksakliklar ve
kullanilan performans olgiitleridir. Ishikawa ayrica kalitenin muayene yoluyla degil
sirecin icinde yer almasi gerektigini vurgulayarak gliniimiizde Tiirkiye’de c¢ogu
isletmede uygulanan {irlin muayenesinin maliyetinin ¢ok yiiksek oldugunu

vurgulamustir.
Toplam kalitenin basariya ulagabilmesi i¢in, asagidaki ilkeleri belirtmistir:

e Kalite kontrol ¢aligmalarina tiim paydaslarin katilimini saglamak,
e Egitimler ve seminerler organize etmek,

e Kalite kontrol ¢cemberleri kullanimini yayginlastirmak,

e Kalite kontrol ¢caligsmalarini en iist diizeyden denetlemek,

e Problem ¢cézmede istatistiksel araglardan faydalanmak,

e Kalite kontrol ¢aligmalarini ulusallastirmak,

e Organizasyonel koklii degisimler i¢in devrimcei olmak.

Genichi Taguchi (1924-2012), kalite miihendisligi kavraminin 6nclsudir. “Deney
Tasarimmi bulmustur. Uriin ve siire¢ tasariminda deneysel tasarimm Onemini

vurgulamistir. Taguchi asagida belirtilen ¢ deney tasarimi lizerinde durmustur:

e Sistem tasarimi
e Siirec tasarimi

e Tolerans tasarimi
Taguchi’nin kalite felsefesi asagidaki unsurlari igermektedir:

e Rekabetin ve Pazar kosullarin yogun olarak arttigi bir ortamda stirekli
kaliteyi iyilestirme ve maliyeti azaltma ¢ok biiyiikk 6nem tagimaktadir.
e Uriin kalitesi iyilesirken ortaya ¢ikan sosyal maliyet g6z ardi edilmeyerek

minimize edilmelidir.



e Bir 0rindn nihai kalite ve maliyeti Urlnin imalat siirecinin muhendislik

tasarimiyla belli olur.

P.B.Crosby (1926-2001), Deming gibi iiretimde ¢ikan hatalarin % 80’inin yonetim
tarafindan ortaya ¢iktigini savunarak degisime Oncelikle iist yonetimden baglanmasi
gerektigini vurgulamistir. Kalite serbestliktir diyen Crosby’nin en 6nemli katkisi
“Sifir Hata” kavramini kalite literatiirli i¢ine sokmasidir. Kalite maliyeti kavraminin

gelismesine de onemli katkilar1 olmustur.
Crosby’nin kalite felsefesi agagida bahsedilen dort unsur tizerine kurulmustur:

o Kalite miikemmellik degil, ihtiyaclara uygunluktur.
e Kalite sistemi hatalar1 6nlemelidir.
e (Calisma standard1 ve sifir hata olmalidir.

e Kalitenin 6l¢iimii uygunsuzluklarin maliyetidir.

Kalite felsefesinin basariya ulagabilmesi i¢in Crosby, on dort basamakl: bir yaklasim

One stirmiistiir:

e Yonetimin istek ve kararlilig
o Kalite gelistirme takimlari

e Kalite 6lciimi

e Kalite maliyetinin belirlenmesi
e Kalite bilincinin saglanmasi

e Diizeltici 6nlemlerin alinmasi
e Sifir hatanin planlanmast

e s gorenlerin egitimi

e Sifir hata giinii

o Hedef belirleme

e Hata kaynaklarinin 6nlenmesi
e Takdir\tanima

o Kalite konseyleri

¢ Yeniden basla



Armand Feigenbaum (1922-...), “Toplam Kalite Kontrol” kavraminin isim babasi
olarak bilinmektedir. Feigenbaum’un kalite felsefesi kisaca iriinlerin kotii
tasarlanmasi, yetersiz dagitilmasi, yanlis pazarlanmasi ve miisterilerin kullanimina
yeterince destek verilmemesi halinde iiretimde kaliteyi saglamanin miimkiin
olmadig1 yoniindedir ve bu yaklasimiyla toplam kalitenin 6nemini vurgulayarak

kalitenin herkesin igi olmasi gerektigini savunmustur.

Shigeo Shingo (1909-1990), sifir kalite kontroli yaklasimiyla “Poka Yoke” (Hata
onleme) yaklagimmi ortaya koyan Shingo 1970’lerin 6nde gelen diisiiniirlerinden
biridir. Toyota Uretim sisteminin 6énde gelen mihendislerinden olan Shingo, Toyota
tretim sistemine yapmis oldugu katkilariyla bu sistemin 6ncisi olarak kabul

edilmektedir.

Bir dakikada kalip degisimi (Single-minute exchange of dies) (SMED) de kalite

sistemi igerisine kattig1 dnemli kavramlardan olmustur.

Tom Peters (1942-...), organizasyonda kalitenin etkin bir sekilde uygulanabilmesi

icini gereken on iki adimi1 asagida verilmistir:

e YOnetimin kalite konusunda kesin tutum sergilemesi

e Yakin iliskilerin olusturdugu sistemlerin olusturulmasi

e Kalitenin olcilmesi

o Kalite basarilarinin 6diillendirilmesi

e Kalite i¢in herkesin egitilmesi

e Cok amagh takimlarin olusturulmasi

e Degisime acik olma

e Kalite i¢in sona ermeyen ¢abalar dizisi yaratilmasi

e Kalite gelistirme i¢in paralel 6rgiit yapilarinin olusturulmasi

e Miisteri, tedarik¢i, dagitici, iiretici dahil herkesin kalite siireci i¢inde yer
almasi

o Kalite arttik¢a maliyetlerin diigmesi

e Kalite gelistirmenin asla sona ermeyecek yolculuk oldugunun benimsenmesi.


http://en.wikipedia.org/wiki/SMED

2.2 Kalite Uzerine Yapilan Tezler ve Makaleler

Aslangiray (2011) kontrol grafiklerinin olusturulmasinda bulanik mantik yaklagimini
incelemistir. Sayisal veriler yardimiyla kontrol grafiginin olusturulamadig
durumlarda kullanilan “U” tip kontrol grafiklerinden ve bulanik kontrol
grafiklerinden faydalanarak nitel 6zellikler Uzerinde galismasini yapmustir. Bir tekstil
firmasinda ¢aligmasimi gergeklestiren Aslangiray, 01.10.2010 — 30.11.2011 tarihleri
arasinda 6 ayr1 kumas {lizerinde gerceklestirdigi Ol¢iimlerinde bulanik kontrol
grafiklerinden faydalanmis ve karsilasilan hatalarin biiyiik bir kisminin iplik
hatasindan oldugunu tespit etmistir. Ayrica U kontrol grafiklerinde dikkate
alinmayan hata agirliklarinin hesaba katilmamasindan dolay1 ortaya c¢ikan farkin
bulanik kontrol grafiklerinde nasil ortaya c¢iktigini da uygulamasinda ortaya

koymustur. [2]

Bostan (2010), askeri bir tesiste yenilestirme ¢alismasi en fazla yapilan bir motor
lizerinde istatistiksel siire¢ kontrol ¢aligmasini yapmistir. Motor {iretimi sirasinda
olusan hatalar1 siniflandirarak pareto analizi yontemini kullandig1 ¢alismasinda 681
adet motor incelenerek gruplandirilmistir. Calismasinda 224 motorda 331 adet ariza
tespit edilmistir. Bu arizalarin giderilmesi i¢in harcanan siire 732 saattir. Hatalarin
cogunlukla tam montaj ve mazot pompasinda oldugu tespit edilmistir. Pareto analizi
sonucunda yapilan iyilestirmelerde 635 motorda 134 adedinde 156 adet ariza tespit
edilmistir. Bu arizalarin giderilmesi i¢in 204 saat harcanmistir. Bostan ¢alismasinda
pareto analizi yardimiyla yaptigir onceliklendirme ile kayip zamanlardaki azalist

saglayarak siire¢ performans verimliliginin arttigin1 gostermistir. [3]

Yildiz (2009,) Uretim iyilestirme calismalar1 kapsaminda gerceklestirdigi tezinde
kalite bolimi icinde gergeklestirdigi anket sonucuna gore iyilestirme siirecini
planlamis ve IPK araglarindan faydalanmistir. Savunma sanayinde balik kil¢igi,
pareto analizi, kontrol kartlari, Matris diyagramlarindan faydalanan Yildiz, kalitenin
kontrol edilerek degil ancak imalat siirecinde tespit edildigini ¢alismasinda gorerek

iyilestirme Onerilerini tezinde paylagmustir. [4]

Durkee (2008), ISK metotlarin1 kullanmanin siire¢ yoOnetimine olan faydasi

vurgulanmustir.  Kullanilabilen ISK metotlarinin baslica histogram, hata yogunluk



grafigi, veri tablosu, pareto analizi, sebep-sonu¢ grafigi, serpilme grafigi, cusum

kontrol grafigi oldugu gosterilmistir. [5]

Selalmaz (2008), zincir tretimi gergeklestiren bir isletmede ¢alismasin
gerceklestirmistir. ISK araglarin1 yogun bir sekilde kullanmistir. Baslica pareto
analizi ve histogramdan c¢alismasinda faydalanmis ve X-R / X-S kontrol grafikleri ve
stire¢ yeterlilik analizlerini kullanmistir. SAE 1008 zincirin yakma alin kaynagi
sonrasi kontrol dis1 noktalarin tespiti i¢in kullanan Selalmaz, ii¢ aylik ISK ¢alismasi
sonunda Uretim kaybinda % 2-3, iiretim maliyet kaybinda 16,80 — 25,20 TL ve
tiretim siire kaybinda 0,25 — 1 saatlik iyilestirme gergeklestirmistir. Bu ¢alisma ile

zincir Uretimi yapilan bir isletme de IPK’nin uygulanabildigi gostermistir. [6]

Kayaalp (2007), bir konfeksiyon isletmesinde kalite iyilestirme ¢alismasi yapmustir.
Istatistiksel kalite kontrol ydntemlerini giris, stre¢ ve final kontrolleri olarak (¢
asamada kullanmistir. Kaliteyi onlemenin yolunun kalitesizligi dnlemek oldugunu
vurgulayan Kayaalp, giriste kabul 6rneklemesi, iiretimde IPK araclarini kullanmis ve
final kontroliinde kabul 6rneklemesi metodunu kullanmistir. Yaptigi caligmast ile
orta biiyiikliikte bir isletmede IPK araglarinin ¢ok kolay bir sekilde uygulanabildigini
gostermistir. [7]

Baykal (2007), otomotiv sektoriinde hizmet veren bir firmanin giris kontrol siirecinde
yaptigi calismalarin iizerinde durmustur. Baykal pareto analizi yodnteminden
faydalanarak hata smniflandirmas1 yapmustir. Hata smiflandirmast sonucunda
olusturdugu histogram {tizerinden iyilestirmelerini yapan Baykal regresyon analizi
yonteminden de faydalanmistir. Pareto, Varyans ve Regresyon analizi sonucu elde
ettigi verileri yag, un, sekere benzeten Baykal bunlardan faydalanarak ideal bir pasta
yapilabilecegi sonucuna ulasmistir. Eger istatistik olmazsa lezzetsiz bir pastaya

ulagilacagini giizel bir benzetme ile vurgulamustir. [8]

Colak (2007), tez galismasinda elyaf tiretimi gerceklestiren bir firmada, elyafin
istenilen seviyeye ulasip ulasmadi@ini tespit etmek igin istatistiksel sureg
kontroliinden faydalanmistir. On bes gunlik viskozite degerlerinin X ve R kontrol
tablolar1 ile kayit altina alarak strecinin kontrol dist olup olmama durumu

incelenmistir ve herhangi bir kontrol dis1 olma durumu gézlenmemistir.



Diger bir ¢aligmasini ise polimer sanayinde yapmistir. Yanmazlik 6zelligi dnemli
olan poliolefinler Gzerinde bir istatistiksek silre¢ kontrol ¢aligmasi yapmistir. Bu
calismasinda yaptig1 on sekiz glnlik dlcimlerini X ve R kontrol tablolar1 yardimiyla
analiz etmistir. Kontrol dis1 olan noktalarin oldugu tespit edilerek, bu kontrol dis1
noktanin 6zel nedeni incelendiginde voltaj dalgalanmasi sonucu magnezyum
pompasinin  durdugu tespit edilmistir. Bu nedenle magnezyum pompasi

beslenemediginden dolay1 kontrol dis1 verileri olusmustur.

Colak, tez calismasinda IPK’nin kimya sektérii i¢inde kullanilabilecegini gdsteren
bir ¢alisma yaparak X—R grafiginin bu sektdrde etkin bir sekilde kullanilabilecegini

uygulamalarinda gostermistir. [9]

Benk (2007), istatistiksel sire¢ kontroliinii kii¢iik bir isletme de uygulanabilecegini
gostermek amaciyla yaptigt tez calismasinda sac sekillendirme, kaynakli
birlestirmeler ve kalip imalati iizerine ¢aligmakta olan bir isletmede c¢alismasini
yapmistir. Kontrol kartlarina dayali bir siire¢ kontrol sistemi kurulan bu ¢alismada,
TRM su borusu lizerinde 1 Ekim 2005 tarihinde, giindiiz vardiyasinda her yarim
saatte 5 adet numune olmak (zere toplam 100 adet Olgiim iizerinde ¢alisma
yapilmistir. IPK  sonucunda elde edilen veriler dogru kullanilirsa kalite
maliyetlerinde diislise katki saglayacagi ve daha kaliteli iiriiniin elde edilecegini

gostermistir. [10]

Sever (2007), caligmasinda istatistiksel sure¢ kontrol Kkartlarini talaghi imalat
sektoriinde kullanilabilecegini 6rnek uygulamasi ile gostermistir. Faz elektrik motor
sanayisinde yaptig1 c¢alismada {Uretilen millerde belirli bir kalite seviyesine
ulasildigin1  géstermistir. Sever ayrica calismasinda kontrol Olgumlerinin Gretici
operatdr tarafindan yapilarak siirece aninda miidahale edilmesinin 6nemi {izerinde

durmustur. [11]

Orumlu (2006), bir gida isletmesinde IPK teknigini uygulamistir. Tam zamaninda
Uretim metoduna gore Uretim gergeklestiren bir isletmede salca dolum tesisinde
ortaya ¢ikan hatalar1 degerlendirmek iizere bu ¢alismasini yapmustir. Yaptigi
calismasinda dncelikle akis semasindan faydalanan Oriimlii, salca kutusunun fazla

dolumu Uzerine IPK araclarimi kullanmis ve kontrol grafiklerinden faydalanmustir.
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2003 ve 2004 fazla dolum verilerini karsilastiran Oriimlii, IPK metotlarmi kullanarak
hatalarin tespit edilebildigi ve rekabetin yogun yasandigi gida sektoriinde maliyeti

diisiirmeye yonelik fayda sagladigi gostermistir. [12]

De Magalhaes, M.S, Costa A.F.B and Moura Neto F.D (2006)’nin yapmis olduklar1
caligmada, siiregte ortaya c¢ikan kiiciik - orta boyutlu degisimleri tespit etmede
uyarlamali X-R kontrol grafiklerinin, geleneksel X-R kontrol grafiklerine gore daha

hizli oldugunu gostermistir. [13]

Dudek ve Burlikowska (2005), Polonya'daki tesislerde kalite kontrol uygulamalarina
yonelik sorunlari ortaya koyarak, kalitenin tahmin edilmesi noktasinda istatistiksel
tekniklerin uygulanip uygulanamayacagi ile ilgili ¢alismiglardir. Yapilan bu ¢alisma,
PN-79/H-74244 standardina gore G335 gelikten iiretilen borunun (65 x 3,1 x 1056),
@ 65 dis ¢api i¢in olusturulan X-R kontrol grafigi ve siire¢ yeterlilik analizi iizerine

caligarak kalitenin tahmin edilmesi tizerine olmustur. [14]

Kapicr (2005), yapmis oldugu calismada, Istanbul Tersanesi Komutanligi'nda iSK
metodundan C kontrol grafigi, histogram, pareto analizi ve sebep sonug grafigini
gemi insa ve onarim projelerinde kaynak sirecine uygulanabilirligini incelemistir.
[15]

Bircan ve Gedik (2003), Sivas dikimevinde iiretim hatalarinin sebepleri ile ilgili
yaptiklar1 caligmalarinda istatistiksel slire¢ kontrol araglarin detayli olarak
kullanmiglardir. 01.01.2001 — 30.06.2001 tarihleri arasinda toplanan, 1800 adet
rizgar ceketi kontrol edilerek n ve p kontrol kartlar1 diizenlenmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda % 1,5 hata oran1 oldugu tespit edilerek sistemin kontrol altinda oldugu

goriilmiistiir. [16]

Gedik (2003), kamuya ait olan Sivas dikimevinde iiretim hatalarmin sebeplerinin
arastirilldigi caligmada sure¢ kontroliin yedi teknigi olan histogram, pareto, sebep-
sonu¢ diyagrami kontrol tablosu, hata yogunluk diyagrami, dagilma diyagrami ve
kontrol grafikleri ayrintili olarak incelemistir. 2001 senesinde ocak — haziran aylari
igerisinde ayda 300 toplamda 1800 6rneklem kiimesi i¢inden yaptig1 calismada hata

tiirlerini siniflandirarak dncelikle pareto analizi yapmis akabinde yukarida bahsedilen
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[PK’nin 7 teknigini uygulamistir. Calismasinda fazla rekabet olmayan kamu
sektériinde de IPK nin uygulanabilecegini gdstermistir. [17]

Callao ve Rius (2003)’un yapmis olduklar1 ¢alismada, sudaki siilfat1 belirlemek igin
kullanilan UV / goriiniir tespiti ile sirali enjeksiyon analiz (SIA) sistemini takip
etmek igin X - R kontrol grafikleri ve bununla birlikte tamamlayicisi olarak zaman

serisi metodu kullanarak siireci kontrol altinda tutmaya ¢alismistir. [18]

Ozcan (2001), galismasinda istatistiksel siire¢ kontrolii araglarindan pareto analizini
kullanarak Sivas ¢imento fabrikasinda kalite 1yilestirme calismasi gergeklestirmistir.
Sivas ¢imento fabrikasinda yasanan ¢ok yogun durus problemlerinin ele alindigi
calismada hatalar smiflandirilmistir. Agirhigr yiiksek olan satis azligindan kaynakli
kesikli ¢alisma ve bant arizasina bagli mekanik arizalarin en yiiksek etkiye sahip
oldugu pareto analizi sonucunda tespit edilmistir. Pareto analizi yardimi ile tespit
edilen hatalar giderilerek 1 numarali firinda 1530 ton iiretim kayb1 2 numarali firinda

2492 ton iiretim kaybi azaltilarak siirece olan katkisi gozler dniine serilmistir. [19]

Schippers (2001)’1n yapmis oldugu ¢alisma sonucunda Uretimin kontrolii ve otomatik
stire¢ kontroli ile birlikte imalat sureclerinin teknik kontrolinde IPK metodolojisinin

kullaniminin dogru bir yaklagim oldugunu vurgulamistir. [20]

Zhang ve lgel (2001)’nin yapmis olduklar1 calismada, Cin’deki IPK siirecinin
gelisimini, bir anahtar reticisi olan CoPS firmasindaki uygulamalarla sunmuslardir.
[21]
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3. KALITENIN TANIMI VE ONEMIi

Kalite, Latince "nasil olustugu" anlamina gelen "qualis" kelimesinden gelmektedir.
Buna gore kalite hangi iirlin veya hizmet i¢in kullaniliyorsa, onun ne oldugunu ifade

etmege yoneliktir. Glinlimiizde kalite, daha ¢ok {iistiinliigii ve iyi olusu ifade etmek

icin kullanilir. [22]

Kalite kavrami igin tek ve global bir tanima ulasabilmek mimkin olmamaktadir.
Bunun sebebi, kalitenin ¢ok boyutlu ve sibjektif bir kavram olmasindan ileri
gelmektedir. Belli bash kalite gurularinin ve kuruluslarinin Kkalite ile ilgili verdigi

tamimlarda da kalite, farkli noktalardan ele alinmaktadir.

ISO 8402’ye gore kalite; bir driin veya hizmetin belirlenen ya da olabilecek

ithtiyaglar kargilama yeterliligine dayanan 6zelliklerin toplamidir.

Amerikan Kalite Dernegi - ASQ tanimi da bu paralelde, bir mal veya hizmetin belirli

bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin timudur.

Avrupa Kalite Organizasyonu — EOQ bir mal ya da hizmetin tiketicinin isteklerine

uygunluk derecesidir.

P. Crosby’ye gore kalite, irtintin gerekliliklerine uygunluk derecesidir. Juran’a gore
ise kullanima uygunluktur derecesidir. Taguchi, Urln sevk edildikten sonra daha

genel bir bakisla toplumda neden oldugu minimal zarar olarak ifade etmistir.

Kaliteyi genel olarak miisteri isteklerini ve beklentilerini karsilayabilme derecesi
olarak tanimlarsak kalitenin goreceli ve ¢cok boyutlu bir kavram oldugu goriilecektir.
Ureticiler miisterilerine sagladig1 iiriinlerde benzer seviyede Uriini {iretmis olsalar
dahi, benzer iiriin i¢in aldiklar1 yorumlar, miisteri sikayetleri ve beklentileri ayni
olmamaktadir. Bir miisteri ayni liriiniin montaj seklini yeterli bulmazken diger bir

miisteri gorsel kozmetigini yetersiz bulabilir, ii¢lincli bir miisteri ise her seyi yeterli
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goriirken zamaninda teslimat performansini yetersiz bulabilir, bir digeri de her sey
uygunken fiyati pahali bulabilir. Bu 6rnekleri artirmak miimkiindlr. Dolayisiyla
kaliteyi bir bltin olarak ele alarak sadece driinin, performans olarak miisterinin
isteklerini karsilamasi degil, zamaninda teslim edilmesi ve fiyat performansi da kalite
boyutlarinin i¢inde degerlendirilmesi gereken unsurlar olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Ozellikle giiniimiiz rekabet sartlarini ele aldigimizda {iriin performansinin,
zamaninda sevkiyat ile desteklenmesi ile beraber, uygun fiyatla saglanmis olmasi
Uriinlin miisteri tarafinda, kalitesi olarak degerlendirilmektedir. Giiniimiiz satin
almacilar1 kaliteli {riini ve hizmeti diinyanin neresinde olursa olsun arayip
bulurlarken kalite kavramin1 temelde bu ¢ unsura 6nem vererek degerlendirirler.
Fonksiyonel acidan uygun olan bir {iriiniin zamaninda teslimat ve fiyat agisindan
uygun olmadiginda miisteri isteklerinin karsilanmadigi disiiniildiiglinde kalite
kavram olarak kargilanmamis olacaktir. Kaliteyi; miisteri isteklerini, iiriin
performanst ile birlikte hizli ve uygun fiyata saglamak giiniimiiz sartlarini
karsilayarak uygun bir kalite tanimi olacaktir. Garvin’e gore kaliteye etki eden 8

unsur asagida daha detayl verilmistir.

Tiirkiye endiistrisinde goriilen kalite tanimlar1 ve uygulamalar: firmalarin biiytikliigi
ve vizyonuna gore degismektedir. Yazarin bu konudaki deneyimlerine gore, cok
uluslu firmalar ve ISO 500 iginde yer alan yerli firmalar ¢ok ciddi kalite, yalin
Uretim, 6 sigma, JIT vb. sistemsel uygulamalara sahipken, KOBI olarak
tanimladigimiz  yerli firmalarimizda da genellikle sézde kalite uygulamalari
g6zlenmektedir. Bu firmalarimiz genellikle misteri isteklerini zamaninda ve uygun
fiyata karsilama noktasinda kaliteyi Yyakalayabiliyorlarken, 0Grin performansi,
dayanimi ve firma ici kalite sisteminin uygulanmasi noktalarinda eksik

kalabilmektedirler.
3.1 Kaliteye Etki Eden Unsurlar

Cok boyutlu olan ve temelde miisteri isteklerine uygunluk olarak tanimladigimiz
kalite; 0rlnln tasarimindan miisteriye ulasana kadar olan butun sureglerin
planlanmasi gereken bir kavramdir. Bir malin {reticisi hangi tasarimi (malzeme,

sekil, goriiniis, fonksiyon vs.) potansiyel miisterilerine nasil gotiiriilecegini, kendisine
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kaga mal olacagini ve miisterilerinin bu mala ne kadar 6demeyi kabul edeceklerine
karar vermek zorundadirlar. Bu nedenle tasarim kalitesi, kalitenin 6nemli bir yanidir
ve lriiniin tasarimiin planlanmasinda, imalatinda ve pazarlanmasinda dikkatlice
distiniilmelidir. [23] Bu planlamada dikkat edilmesi gereken unsurlar Garvin’e gore
sunlardir [24, s-16]:

e Performans: Uriinden beklenen temel faaliyetlerin yerine getirebilmesi
e Ogzellikler: Tuketiciyi tiriine yonlendiren ilave fonksiyonlar
e Uriiniin Giivenilirligi: Uriiniin belli bir garanti siiresi olmas1 ve bu siire
icerisinde performansinda kayiplar olmamasi
e Uygunluk: Uriiniin veya servisin belirlenen standartlar1 karsilamasi. Klasik
yonetim yaklasimi “uygunlugu” 6nceden tespit edilen toleranslar1 karsilamasi
olarak tanimlamustir.
e Dayamkhhk: Uriin dmriniin 6lgimidur.
e Servis: Uriin ariza yaptig1 donemde, tamir edilinceye kadar gegen siireci ve
servis personelinin yeterliligini kapsar.
o Estetik: Subjektif bir bakis agisiyla kullanicilarinin iiriine gosterdigi tepkidir.
e Algilanan Kalite: Estetik gibi subjektif bir boyuttur ve marka bilinciyle
birlikte gelisir.
Garvin’in sundugu unsurlara ek olarak giiniimiiz rekabet kosullarmi1 da
degerlendirildiginde asagidaki unsurlar1 da kalite kavramina dahil etmek yanlis

olmayacaktir.

Zamamnda Teslimat: Talep edilen rlin ve hizmetin talep edilen zamanda
karsilanabilmesidir.

Fiyat: Urtiniin kabul edilebilir bir fiyatla pazara sunulmasidir.

3.2 Kalitenin Tarihsel Gelisimi

Kalite ile ilgili ilk kayitlar M.O. 2150 yilina kadar uzanir. Unlii Hamurabi Kanunlart
‘nin 229. maddesinde su ifadeler yer alir; ‘eger bir ingaat ustasi bir adama ev yapar
ve yapilan ev yeterince saglam olmayip sahibinin {istiine ¢okerek Oliimiine sebep

olursa o insaat ustasinin basi ugurulur’. [25, s-15]
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20. yiizyilin baslarinda Henry Ford, Ford Motor sirketinde hareketli montaj hattini
kurarak, diisiik maliyetle yiksek kaliteli driinler {iretmeye baslamistir. Imalatin
sonunda kalitesiz iiriinler ayiklanirdi. Uretim sorumlular1 dnceligi {iriin kalitesine
degil, tiretim miktara verirlerdi. Bunun sebebi iiretim sorumlulari, adet olarak
ihtiyaci karsilamadiklar1 zaman islerinden olabiliyorlardi. Kalitesiz tretimin geri
doniisii sadece uyar1 olarak gergeklesiyordu. Zamanla bu gelismenin kaliteye zarar
verdigi goriiliince firma yoneticileri muayene sefligi kadrosunu olusturarak 6nlem
almaya baslamiglardir. Ayrica Bell System ve Western Electric firmalar1 da 1920-
1940 yillar1 arasinda teknolojinin hizla gelismesiyle boliimler arasi koordinasyon
bozukluklar1 ortaya ¢ikmig ve bunu ortadan kaldirmak i¢ini Muayene bolimiind

kurarak ilk kalite kontrol uygulamalarina baslamiglardir. [26]

1924 yilinda matematik¢i Walter Shewhart seri iiretim yapan isletmelerde kalitenin
ekonomik olarak kontrol edilebilmesi icin ilk defa istatistiksel sure¢ kontrolu

yaklagimini ileri stirmiistiir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasinda kalite anlayisi iyiden iyiye degismeye baslamstir.
Savag sonrast Urettigini satan bir ABD karsisinda kit kaynaklarla iretim
gerceklestirmeye calisan bir Japonya vardi. Kalitenin devrim niteligindeki gelisimi
de bu tarihten itibaren Japon bilim adamlari ve miihendisleri derneginden
E.Deming’in Japonya’ya davet etmesiyle baglamig ve tim dunyaya buradan etkin
olarak yayilmistir. Deming’in verdigi seminerler sayesinde Japon, is adamlarini
kalite devrimi yapabileceklerine inandirmistir. Deming’in bu c¢aligmalar1 Japon
imparatoru tarafindan da takdirle karsilanarak ikinci derecede kutsal hazine

madalyasi ile 6diillendirilmistir.

Armand V. Feigenabum 1951 yilinda Toplam Kalite Kontrol adli kitabini
yayinlayarak kalite kontrolii isletmenin tasarimindan satis sonrasina kadar igletmenin
her kademesine yaymustir. O zamana kadarki ¢alismalar hatalar1 6nlemeye degil,

diizeltmeye yonelik caligmalardi.

1960 yillarin sonlarina dogru Amerika’daki otellerde, bankalarda ve kamu

kuruluslarinda ‘Hizmet Sektoriinde Kalite Glivencesi’ uygulamalar baglatilmistir.
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Savag sonrast Avrupa ve Japonya toparlanirken, Amerika Diinya pazarlarindaki
liderligini koruyordu. Amerikan sirketlerinin bu Pazar istlinliikleri 1970’11 yillara
kadar siirdii. Kaliteye yatirim yapan Japon sirketleri, 6zellikle otomotiv ve beyaz
esya sektoriinde rekabet giiclinli ele gecirdi. Tiiketiciler bilinglenerek, satin alma
kararinda kalite ve fiyati bir arada bulundurmaya basladilar. Amerikan sirketleri de
bu paralelde Japon sirketleri ile rekabet edebilmek icin daha fazla kaliteye onem
vermeye bagladilar. Bu rekabet ortaminin riizgarlar iilkemizi 1990’11 yillarda etkisi

altina almaya baslamstir.

3.3 Kalite Kontrol Kavram

Uretim sistemi icinde yer alan kalite konusu siirekli kontrole dayanan bir olgudur. Bu
kontroller belirlenen kalite planlarmma gore Kkalite kontrol ekibi ve/veya sureg
operatorleri tarafindan gerceklestirilir. Tasarimi yapilan {iriiniin, iiretim siirecinde ve
sonrasinda, tasarim degerleri ve iiretim degerleri arasindaki farki kalite kontrol
muayeneleri ile yakalama esasina dayanan yogun ve maliyetli bir uygulamadir. Bu
kontrol, Urliniin miktarma ve kritiklik dizeyine goére rasgele érnekleme miktarina
gore yapilir. Kalite kontrol, rasgele drnekler araciligr ile strekli teste dayanarak
denetleme yapan ve ciktilarin kalitesini tim dretim islevi boyunca surdiren ve

gelistiren ekonomik ve etkili sistemdir.

ISO “kalite kontrolii” soyle tarif etmektedir: Genis anlamda kalite kontrol; kaliteyi
korumak, gelistirmek ve tiretimi alicinin tatmin olacagi en ekonomik seviyede devam
ettirmek i¢in uygulanan iglemler dizisidir. Dar anlamda kalite kontrol ise, bir malin
spesifikasyonlarina uygunlugunu denetleme ve dogrulama islemidir. Kalitenin
gerceklestigi  her noktada kontrol gereklidir. Kalite kontrol, isletmenin tim
bolumlerini ilgilendiren bir isletme fonksiyonudur. Genel mudirden makine
basindaki operatore kadar her bir personelin sorumluluk ile hareket ederek tretimin
her siirecinde gergeklestirdigi islemler kiimesidir. Bir isletme organizasyonunda
kalite kontroliine, miisteriyi her bakimdan tatmin edecek iiretimi saglamak i¢in ¢esitli
gruplar tarafindan kalitenin devam ve gelisimi konusunda harcanan c¢abalar1 koordine

eden bir sistem olarak bakilabilir. [27]

17



Kalite kontroliin tilkemizdeki uygulamasi dar anlamda kalmaktadir. Tasarimi yapilan
lirline ait parcalarin spesifikasyonlarinin kontroldi, giris kontrol; {iretim iginde
iiretilen yar1 mamuller ve mamullerin spesifikasyonlarinin kontrolii, siire¢ kontrol,
montaj ya da final hattinda iretilen triinlerin kontrolii ve/veya muayenesi; final
kontrol olarak %100 ya da rastgele ornekleme miktarma bagl olarak saglamak

seklindedir.

3.4 Istatistiksel Suire¢ Kontroliin Kalitedeki Yeri

Istatistiksel Slre¢ Kontrol sozliik anlami ile degerlendirildiginde igerigini
algilayabilmek ¢ok zor olmayacaktir. Istatistik, verilerin belirli bir diizen dahilinde
kayit altima alinmasi, analiz edilmesi, diizenlenmesi, karsilastirilmast gibi
fonksiyonlar1 igermektedir. Sire¢, girdilerin ¢iktiya doniistiigli, diger bir deyisle
hammadde, yar1 mamul ve ara iiriinlerin bitmis tiriin haline doniisiim olayma “slre¢”
denir. Genel olarak girdilerin ¢iktilara donistiigii dongii, sire¢ olarak adlandirilir.
Kontrol ise bu dongii sirasinda tasarlanan {iriin ile {retilen iirlin arasindaki farkin
tolerans sinirlar1 dahilinde olup olmadigini diger bir deyisle planlanan ile gergeklesen
irtin arasindaki farkin tolerans limitleri dahilinde olup olmadiginin irdelenmesidir.
Ozetle istatistiksel kalite kontrol, istatistiksel araclar kullanarak, Griiniin tasarim
asamasinda planlanan tolerans bandi i¢inde kalmasini saglayacak sistem biitiiniidiir.

Siirekli iyilestirmeye gidecek yolda atilacak ilk adimdir.

Istatistiksel Kkalite kontroll, basit bir kalitt muayenesi degildir. Kalite kontrol,
tiretimin normal kosullar altinda tesis ve yiiriitiillmesini saglamada ¢ok d6nemli rol
oynayan, isin i¢ine bir aksaklik sebebi veya 6zel sebep karisip liretimin kontrol digina
¢itkmasi halinde bu durumu hemen goz Oniine sererek, gerekli tedbirlerin zamaninda
alinmasina imkan veren bir metottur. [28, s-16] Istatistiksel kalite kontroliin amaci,
tiretim surecini kontrol altinda tutarak kusurlu mallarin oraninin olasiligini en diisiik

duzeye getirmek olarak 6zetlenebilir. [29, s-35]

Uretim sisteminde istatistiksel kalite kontrolin kullanimi 3 bigimde olmaktadir. Satin
alinan ham madde ve materyalin muayenesi yapilir. Burada kullanilan istatistiksel
kalite kontrol teknigi, numune 6rneklemesidir. Uretim hatlarindaki {iretim stirecinde

yapilan kalite kontrol c¢alismalarinda, makine, insan, metot, hammadde vb.
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performansindan dolay1 ortaya cikabilecek problemleri belirlemek amaciyla siire¢
stirekli olarak kontrol edilmektedir. Burada istatistiksel sure¢ kontrol tekniklerinden
kontrol grafikleri kullanilmaktadir. Uriin tamamlandiktan sonra {iriiniin istenen
Ozelliklere ve standartlara uygunlugunun belirlenmesi i¢in muayene yapilmaktadir.

Burada da ¢esitli drnekleme tekniklerinden yararlanilmaktadir. [30, s-31]

Genel yaklasim ile sadece tiretimde kullanildig: diisiiniilen istatistiksel stire¢ kontrol
diger boliimlerde de gelisme/gelistirme araci olarak kullanilabilir. Istatistiksel kalite

kontrol uygulamalarinin baslica faydalar1 asagidaki gibi siralanir:

e Kalite seviyesinin artirilmast;

e Verimliligin artirilmast;

e Tamir ve firelerinin azaltilmasi;

e Maliyetlerin diisliriilmesi;

e Kontrol kriterlerinizin agik ve basit olarak belirlenmesi;

e Standartlarin gelistirilmesi;

e Azalan problemler sebebiyle calisanlar arasi ve/veya yoneticilerle olan

iliskilerin gelistirilmesi ve diger sayilamayan. [27]

3.5 Istatistiksel Stire¢ Kontrol ve Istatistiksel Kavramlar

Istatistiksel slre¢ kontrol (IPK)’de kullanilan temel kavramlar ve hesaplamalar
sunlardir [31, s-1]:

1. On-Line IPK: Sirec icerisinde genellikle kalite kontrol personeli ya da
operator tarafindan gergeklestirilen kontrol planlarina bagl olarak yapilan
kontroller On - Line IPK olarak adlandirilirlar.

2. Off-Line IPK: IPK tasarim siirecinde iriiniin tiim siire¢lerinin kontrol
noktalari dahil belirlenerek tanimlanmasidir.

3. Ana kiitle: Incelenecek grubun (evren) tamamini ifade eder.

4. Ornekleme: Bir ana kitleden rassal olarak secilmis ve daha az sayida
birimden olusan Ornegi inceleyerek, ana kitlenin cesitli karakteristik

degerleri hakkinda bilgi sahibi olma ve boylece genel yargilara ulagma

19



cabalarina 0rnekleme denir. Ana kiitlede eleman sayist (N), drneklemede

ise (n) harfiyle gosterilmektedir.

Merkezi Egilim Olguimleri: Elimizde bulunan verilerin merkezinin neresi

oldugunu ifade etmeye yarayan olcimlerdir. Merkezi egilimin mod,

medyan, aritmetik ortalama adinda ii¢ ana Ol¢iisii vardir.

a. Mod (Tepe Degeri): Bir say1 grubunda en ¢ok tekrar edilen

sayidir.

Medyan (Ortanca): Bir sayr grubunu kiiciikten biiyiige
siraladigimizda tam ortadaki sayidir. Say1 grubu adedi ¢ift say1 ise
ortada yer alan iki sayinin ortalamasidr.

Aritmetik Ortalama: Say1 grubunun tiim rakamlarmin aritmetiksel
toplamimin seri i¢indeki sayr adedine bdlinmesiyle Aritmetik
ortalama bulunur. Aritmetik ortalama ana kdtle igin ”u”, 6rneklem

icin ise “ x  harfiyle gosterilir.

6. Dagilma Olgileri: Istatistiksel kalite kontrolde iki ana dagilma &lgiisii

vardir

a. Standart Sapma: Bir veri grubunda ortalamadan bireysel verilerin

sapmast lizerine dayali dagilim veya yayilim Ol¢usi olarak

“varyans” veya onun karekokii olan “standart sapma” ifadesi

kullanilir. [32]

2 _ Zie,(Xi-w)’

Ana Kitlenin varyansi = c - (3.1)
3 ) N (Xi—%)?
Orneklemin varyansi = S? = Z‘=115+x) (3.2)
N 2
Ana Kiitlenin standart sapmasi= ¢ = MTX“) (3.3)
Orneklemin standart sapmas1 = § = =D (3.4)
n-1
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b. Dagilma Araligi: R ile ifade edilir. Bir 6rnek grubunda dagilma

araligi, en buyuk ile en kiigik deger arasindaki farktir.

R=Xmax—Xmin (3.5)

3.6 Olasilik ve Olasiik Dagilimlar:

“Olasilik, olaylar toplulugu iginde belirli 6zelliklere sahip olaylarin meydana gelme
veya gelmeme durumunu belirten bir deger olarak tanimlanabilir”. [31, s-22]
Olasiliklarin olusturduguna Kutleler farkli dagilim sekilleri gosterirler. IPK’de

kullanilan en 6nemli dagilimlar sunlardir:

e Bernoulli - Binom Dagilimi
e Poisson Dagilimi

e Normal Dagilim

3.6.1 Bernoulli — Binom dagilinm

IPKde niteliksel kontrol grafiklerinin giziminde faydalanilan bir dagilimdir. Bunun
yaninda binom dagiliminin 6nemli bir uygulama alani kabul 6rneklemesidir. Bir
ornek olarak basarinin olasiligina p dersek, basarisizligin olasiligi (1-p) olur. Deneme
basariyla sonuglanirsa 1, aksi halde 0 degerini alan bir x rassal degiskeni tanimlarsak,

bu rassal degiskenin olasilik fonksiyonu su sekildedir:

Px (0) = (1-p) Px(1)=p (3.6)

Bu dagilim Bernoulli dagilimi diye adlandirilir ve asagidaki 6zelliklere sahiptir: [33,
s-170]
« Tum denemeler birbirinden bagimsizdir.
* Her denemede ya geger (basarill) ya da gegcemez (basarisiz) sonug ile
karsilasilir.
* Denemelerdeki ge¢me (basarili olma) durumu p’dir. Basarisiz olma
durumu ise g yani (1-p)’dir.

» Basarili olma olasilig: sabittir.
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Bernoulli dagiliminin beklenen degeri (ortalamast):

ux=E(x)= X x Px(x)=(0)(1-p)+(1)(p) = p (3.7)

Bernoulli dagilimin varyansi ise:

02X = E[(X- ux) 2] = 3x (X- px) 2Px(X)
x =(0-p) 2 (1-p) + (1-p) 2 p = p(1-p) (3.8)

Eger birbirinden bagimsiz n tane deneme yapilirsa, ortaya ¢ikan basari sayisi Binom

dagilimi olarak adlandirilir.

3.6.2 Poisson dagilim

Bir hizmetin veya Uruiniin kalitesi ile ilgili olan arastirmalar dahil olmak tizere bir cok
arastirma, 0rnek basina hata sayisi ya da bir “firsat alan1” ile ilgilidir. Bir firsat alam
igerisinde birden fazla olayin olmasi ihtimalinin oldugu bir alan, zaman aralig1 veya
hacimdir. Poisson dagilimi bu tip olasiliklar1 hesaplamanin temelini olusturmaktadir.
Bir Poisson sirecinin var oldugundan bahsedebilmek igin, asagidaki durumlar
go6zlenebilmelidir.
» Herhangi bir alt olasilik sahasinda sadece bir basar1 gozlemleme
thtimali sabit olmalidir.
* Herhangi bir alt olasilik sahasinda iki veya daha ¢ok basari
gozlemleme ihtimali sifir olmalidir.
* Herhangi bir alt olasilik sahasinda basarinin meydana gelme olasiligi
istatistiki olarak diger alt sahalardan bagimsiz olmalidir.
Poisson dagilimina uygun olabilecek 6rnekler sunlardir:
*  Saat basina bir polis karakoluna bildirilen ihbar sayisi
* Ay basina bir hastanede tespit edilen AIDS vakasi
» 10 mt.lik bir boru da karsilasilan hatali kaynak sayisi [32, S-167]

3.6.3 Normal dagihm

Istatistik biliminde ¢ok énemli bir yeri olan siirekli bir dagilimdir. Rassal degisken

X’in olasilik yogunluk fonksiyonu;
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e~ (x-m?/20° -0 < x < o0 (3.9)

f x(X) = zjw2
ise, X’in normal dagilima uydugu séylenir. Burada p 'niin deger aralig1, -co<u<oo, 62
‘nin deger aralig1 ise 0<o?< oo bigimindedir. e ve & ise iki sabit olup degerleri e =
2,71823..., ve m= 3,1415.. seklindedir. Normal dagilimin ortalamas1 p, varyansi ise
o2‘dir. [33, s-211]

3.6.4 Merkezi limit teoremi

Bagimsiz rassal degiskenler kiimesinin ortak dagilimi ne olursa olsun, varyanslari
sonlu oldugu siirece, makul sayida boyle degiskenin toplami ya da ortalamasi,
normale yakin dagilmis bir rassal degisken olur. [33, s-227] Buna gore eger Xi,
X2yeun... Xp, ortalamasi py ve varyanst o2x olan X rastgele degiskenin n bagimsiz
denemesinin sonugclar1 ise, X;’lerin toplami veya ayni sekilde x;’lerin ortalamasi,
ortalamasi i, Ve varyansi 6% = 62 /n olan bir normal dagilima yakinsar. Yakinsama
n sayisi bliylidiik¢e artacaktir. Yani drneklem ortalamalarinin normal dagilmasi igin

orneklemlerin alindig kiitlenin normal dagilima uymasina gerek yoktur”. [34, s-81]

3.6.5 Binom dagiliminin normal dagilima yakinsamasi

66 99

n” yeteri kadar biiyilk olmasi durumunda (n>30), binom kesikli rassal degiskeni
x’in dagilimi, yaklasik olarak ortalamasi np, varyansin pq olan bir normal dagilima
yaklagir. Ayrica p olasilik degerinin0.5’ye yaklagtigi biitin durumlarda da, binom

dagilimi yerine normal dagilim kullanilabilir. [33]

0,1800 -
0,1600 - —

0,1400 - T
0,1200 4 -
0,1000 -
0,0800 -
0,0600 4
0,0400 -
0,0200 -
0,0000

1T 3 6 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Sekil 3.1 n=30, p=0,3 i¢in Binom Dagilim1
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0,3000 -
0,2500 |
0,2000 1
0,1500 1
0,1000 |
0,0500

0,0000 4

Sekil 3.2 n=10, p=0,5 i¢in Binom Dagilim1

3.6.6 Poisson dagiliminin normal dagilhima yakinsamasi

Poisson dagiliminda | parametresinin, | = np>10 esitligine uygun olmas1 durumunda,

poisson dagilimi normal dagilima yaklagmaktadir. [33]

0,2000
0,1800
0,1600
0,1400
0,1200
0,1000
0,0800
0,0600
0,0400
0,0200
0,0000

0,1400 -
0,1200
0,1000
0,0800 4
0,0600 |
0,0400
0,0200

0,0000 1

12 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15186 17 18 19

Sekil 3.3 A=5 i¢in Poisson Dagilim1

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25

Sekil 3.4 =12 i¢in Poisson Dagilimi

Poisson dagilimi yukaridaki sekillerde de goriildiigii Gzere ortalama (A degeri)

arttik¢a daha simetrik olmaktadir.
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3.7 Istatistiksel Stireg Kontrol Teknikleri

Baglica istatistiksel sire¢ kontrol araglari olarak asagida belirtilen araglar
kullanilmaktadir. Bu tez c¢alismasinda kalite kontrol grafikleri istatistiksel sureg

kontroliinde temel 6l¢iim metodu olarak kullanildigindan daha detayli sunulmustur.

. Cetele Diyagramlari
o Histogram
o Pareto Analizi

o Sebep - Sonug¢ Diyagrami (Balik Kil¢ig1)
. Akis semasi

o Sag¢ilma Diyagrami
. Gruplandirma
. Kontrol Grafikleri

3.7.1 Cetele diyagramlar:

Verilerin kayit edilmesi i¢in kullanilan belirli bir zaman aralifinda olusan hatalarin
kayit altina alindig1 bir kalite kontrol aracidir. Cetele diyagramlari vasitasiyla hatanin
tipi ve ortaya ¢ikma sikliklari belirlenebilir. Cetele diyagramlari sorunlarin tipini ve
ortaya ¢ikma sikligini gosterir ancak nedenini ve kaynagini gostermez. [35, s-140]

Asagidaki ornekte basit bir ¢etele diyagrami goriilmektedir.

Tablo 3.1 Yizey Kontrolleri Cetelesi

Uriin Adr : Tarih / Saat :

Verileri Toplayan : Verileri Toplayan :

Hatalar Cetele Hata Miktarlar:
A Tipi Hata TEOEE TEOEE TEOEE T 23

B Tipi Hata TR 15

C Tipi Hata HEEEE TUEEE TR T 19

D Tipi Hata T 10
TOPLAM HATA 67
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Ceteledeki hata miktarlar incelendiginde hatalarin biiyiikk ¢cogunlugunu A tipi ve C
tipi hatalarin olusturdugu gorilmektedir. Bu veriler yoOnetime iyilestirmede
yogunlasilacak konular olarak sunulacaktir. Yonetimde bu verileri iyilestirme girdisi

olarak kullanarak stirekli iyilestirme kapsaminda bu konularin {izerinde duracaktir.

3.7.2 Histogram

Histogramlar en basit istatistiksel analiz araclarindan biridir. Veri sikliklarinin
grafiksel olarak ortaya konmasini saglar. Histogramda yer alan veriler ne kadar ¢cok
olursa, elde edilen histogram o derece gergege yakindir. Histogramlar nitel ve nicel
verilerin belirli bir zaman dilimindeki gozlem dagilimmin degiskenligini grafiksel
olarak yansitir. Tlgili kisiler konu ile ilgili analizler yaparak siirecin iyilestirilmesine
katkida bulunurlar. Histogramlar 30 ya da daha fazla gbzlem degerine gore
olusturulursa daha faydali olur. Uygun sinif sayisi belirlenerek smif araliklari
bulunur. Cetele diyagramlar1 ile elde edilen cetelelerden her smif icin frekans
degerlerine ulasilir. Frekans degerleri igin cubuk diyagramlar yatay eksene
yerlestirilir. Histogramlarda her ¢ubuk igin taban uzunlugu birbirine esittir ve
cubugun orta noktasini gosterir. Frekans degerlerinin biyukligine gére ¢ubuklarin
dikey uzunluklari ortaya ¢ikar. [35, s-141]

Histogramlari ¢izebilmek i¢in yatay eksene toplanan degerler siniflandirilarak yazilir.
Her smifa diisen frekans sayisi da diisey eksende gosterilmelidir. Bu sekilde gizilen
histogramlar dagilimin biiyiikliigiind, simetri ve asimetri durumunu ve seklini ortaya
koyarlar. BOoylece mevcut veya olasi sorunlarin yapisiyla ilgili 6nemli veriler elde
edilebilir. Ayrica histogramlar; spesifikasyon ile sonug¢ arasindaki iliskilerin
arastirtlmasinda, normal olmayan verilerin belirlenmesinde, malzeme ve degisik
verileri (adet, vb.) siniflandirarak iiretim siireci igerisinde degisikliklere neden olan

faktorlerin gozden gegirilmesinde kullanilmaktadir. [36, s-418]

Histogramlarda simif sayilarmin belirlenmesi ve sinif serilerinin olusturulmasinda
izlenen klasik yontem 6nce toplanan verileri kiglkten biiytige dogru bir diizene
koymak, sonra en biiyiik deger ile en kiiglik deger arasindaki farki bulmak (range) ve
siif araligin1 bulmak igin bu farki (range), simif sayisina bolmek seklindedir. Sinif

sayist da pratik olarak verilerin sayisinin karekokii alinarak bulunabilir. [36, s-419]
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Histogramlar goriiniis sekillerine baglh olarak yorumlanabilirler. Histogramin sekline
bakarak ana kiitle hakkinda yararli bilgiler elde etmek muimkindir. Karsilasilan

histogram tipleri ve yapilabilecek yorumlar asagida oldugu gibidir. [37, s — 48,51]

3.7.2.1 Genel tip (Simetrik veya ¢an seklinde)

Veriler ortalamadan saga veya sola dogru yumusak bir sekilde azalma gosterir.

Normal tip histogramdir. [37]

Sekil 3.5 Genel Tip Histogram

3.7.2.2 Tarak tip (Cok modlu tip)

Azalip yiikselen farkli frekanslara sahip bir dagilimdir. Veriler elde edilirken
yuvarlatma egiliminden veya 0l¢cim hatalarindan veya her sinirdaki veri adedinin ¢ok

farklilik gostermesinden kaynaklanir. [37]

Sekil 3.6 Tarak Tip Histogram

3.7.2.3 Pozitif/Negatif egimli tip

Histogramda ortalama deger, dagilma aralifi merkezinin solunda veya saginda
bulunur. Frekans saga veya sola aniden azalir. Bir spesifikasyon smnirt tarafindan
kontrol edilen veya belirli bir degerden daha diisiik veya yiksek degerlerin

olmayacagi durumlarda goérulebilir. [37]
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Sekil 3.7 Negatif Egimli Histogram

3.7.2.4 Soldan/Sagdan ani azalan tip

Histogramlarda ortalama deger, dagilma araligi merkezinden sola veya saga dogru
cok uzaktadir. Frekans aniden azalma gosterir. Pozitif veya negatif egrilerin ¢ok fazla
oldugu sure¢ yeterliliginin diisiik ¢ikmasindan dolay1r %100 kontroliin yapildig

durumlarda veya tek bir spesifikasyon sinirinin oldugu durumlarda goriilebilir. [37]

Sekil 3.8 Soldan Ani Azalan Tip Histogram

3.7.2.5 Plato tip

Her smiftaki frekans, uclardakiler hari¢c birbirleriyle yaklasik aynmidir. Farkh
ortalamalara sahip birka¢ dagilimin karisimindan veya belli degerin altinda ve

tistiinde olan bazi degerlerin dikkate alinmayisindan kaynaklanabilir. [37]

Sekil 3.9 Plato Tip Histogram
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3.7.2.6 iki tepeli tip (iki modIu)

Frekans, dagilma araligi merkezinde azdir ve her iki tarafta tepe vardir. Cok farkl

ortalama degere sahip iki dagilimin karismasindan kaynaklanir. [37]

Sekil 3.10 iki Tepeli Histogram

3.7.2.7 Ayri tepeli tip

Genel bir histograma ilave edilmis kigcik bir tepe seklindedir. Sirecte bir problem

oldugunda veya farkli bir slirecten karisan veri oldugunda veya 6lgme hatalarindan
kaynaklanabilir. [37]

Sekil 3.11 Ayr1 Tepeli Tip Histogram

3.7.3 Pareto Analizi

Pareto analizi verileri smiflandirarak oOnceliklerin belirlenmesini kolaylastiran bir
teknik olup, Vilfredo Pareto (1848 — 1923) tarafindan gelistirilmistir. [36, s-421] Bu
diyagram, her bir unsurun, énem derecesine gore toplam sonuca katkisin1 gdstermek

ve onceliklendirme amaciyla kullanilmaktadir.

Sebeplerin en onemli %20’si, sonuglarin %80’ini; sonra gelen %30’u, sonuglarin

%15’ini ve geri kalan %50’si ise sonuglarin sadece %5’ini olusturmaktadir. Buradan
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yola ¢ikarak maliyetin yaklasik %80’ninin elemanlarin sadece %20’sinden
kaynaklandigi sonucuna ulasabiliriz. Bu oranlar sebebiyle Pareto prensibine
literatiirde “80-20” kural1 da denilmektedir. [36]

Pareto grafikleri ti¢ noktadan olusmaktadir. Birincisi sol koordinatta bulunan hata
sayilari; ikincisi sag koordinatta bulunan ve kiimdilatif olarak hesaplanmis olan hata
yuzdeleri; Gglincusl ise yatay eksende bulunan hata tirleridir. [36] Bu grafikler en
onemli hatay1 ortaya ¢ikarmak igin kullanilirlar. Ozellikle kalite kontrol ve gelistirme
caligmalarinda problemin sebepleri arastirilirken hangi hatalarin daha yiiksek bir
orana sahip oldugunu anlamak i¢in bu teknik kullanilmaktadir. Pareto grafiginin
amaci, hatali pargalarin ve hata tiplerinin incelenmesinde kalite kontrol personeline

yol gostererek daha dogru noktalar tlizerinde ¢alismaya yonlendirmektir.

3.7.4 Sebep-Sonu¢ Diyagrami (Balik Kil¢ig1 Diyagrami)

Suregte meydana gelen degiskenliklerin potansiyel kaynaklarini belirlemek amaciyla
siirecin elemanlarin1 grafiksel olarak gosteren bir aractir. [38, s143] Diyagrama
goriintlisli nedeniyle “Balik Kil¢1g1” ad1 da verilmektedir. Diyagramda problemin ana
nedenleri, yatay bir ¢izgi Uzerine yerlestirilerck kategorize edilerek potansiyel
nedenlerin tamamina dikkat cekilmesi ve olanakli ¢6ziim yollarinin bulunmasi
kolaylasir. Asagidaki sekilde pareto analizi sonucu en yiiksek hata tipi olarak tespit

ettigimiz “A Tipi Hata” ya ait ¢ok genel bir sebep sonug¢ diyagrami goriinmektedir.

INSAN METOD MALZEME
>
I
> 3
/ / / >
%)
GEVRE MAKINA OLgum

Sekil 3.12 Sebep — Sonug Diyagrami
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Sebep sonu¢ diyagramlar1 diger araglar gibi takim ruhunun gelismesine yardimci
olmaktadir. Olusturulmasi igin genis katilimli, toplantilarin yapilmasi ve personelin
fikirlerinin alinmas1 gerekmektedir. Veri toplama, verileri siniflama, verileri genis bir
perspektifte degerlendirebilme konusunda yonlendiricidir. Diyagramin etkili bir
yonetim aract olarak kullanilabilmesi sebep-sonug iliskisinin dogru kurulmasina

baghdir. [38, s-144]

3.7.5 Akis Semasi

Nedenlerin belirlenmesini kolaylastiran araclardan biri de sureg akis diyagramlaridir.
Slre¢ akis semast bir mal veya hizmet iiretimindeki adimlari, bunlarin birbirleriyle
iliskilerini grafiksel olarak gostermek igin kullanilir. [38, s-140] Insan veya
materyalin fiili ve potansiyel hareketlerinin basit, anlasilir ve dogru bigimde birbirine
eklediginden son derece yararli bir aractir. Akis diyagramlarinda ayrintilar1 igeren

acik ifadeler bulundugunda yapilan isin anlagilmasi ve tanimlanmasi kolaylasir.

/ GIRDI P ISLEM ISLEM ISLEM

BITER

Sekil 3.13 Akis Diyagrami

Akis diyagramimnin hazirlanmasinda konuyla ilgili kisilerin olmasi son derece

O6nemlidir. Bu kisilerin gérevleri sunlardir;

* Akas sureci ile ilgili tim islemelerin belirlemesi,

« Islemler, alinan kararlar ve ilgili veriler arasindaki iliskilerin belirlenmesi,
« {5 yeri diizeninin uygunlugu g6zden gegirilmesi,

* Miisteri ve tedarikgi iliskileri dikkate almak,

« Siiregle ilgili kisilerin gorev tanimlarin1 ve sorumluluklarini belirlemek,
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* Her asamanin maliyetleri ve ekledigi degerleri belirlemek,
« Eldeki verileri belirlemek,
« Iyilestirme galismalari igin gerekli verileri belirlemek,

* Gelistirme olanaklar1 saptanmak. [35, s-141]

3.7.6 Sagilma Diyagrami

Karsiliklt iliskide oldugu diisiiniilen iki veri setinin birbiri ile olan iligkilerinin
diizeyinin incelendigi diyagramlardir. [35, s-144] Degiskenlerden biri yatay eksende
digeri dikey eksende yer alir. Yatay eksendeki degiskenin belirli bir degerine
karsilik, dikey eksendeki degiskenin aldig1 degerin kesisme noktalar1 belirlenerek bir

noktalar kiimesi elde edilir.

Giiclii Pozitif Eoralazyon Yok Giiglia Meganf
Eorelasyon Eorelasyon

Pozinf Eorelasvon Mezahf
Eorelazvon

Sekil 3.14 Sagilma Diyagramlari

Sacilma diyagraminda herhangi bir sorun ile nedeni arasindaki iligki X-y ekseni
araciligi ile belirlenir. Noktalar kiimesinin egimi negatif ya da pozitif iligkiyi gosterir.
Bu iligki birinci dereceden bir fonksiyonla ya da bir egriyle ifade edilebilir. [35, s-
144]

3.7.7 Gruplandirma

Gruplandirma sorunlarin tiimiine bakmak yerine onlar alt kiimelere ayirarak daha
kiglk olan bu kiimelerde problemlerin nedenlerini arastirmak, olarak tanimlanabilir.

Verilen tamamina bakildiginda sorun agikmis gibi gortnur, fakat veriler daha kiigiik
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pargalara ayrilmadik¢a giicliigiin ne oldugunu belirlemek oldukc¢a zordur.
Gruplandirma yoOntemiyle bilgiler belirli smiflara ayrilarak, daha Kkolay
karsilastirilabilmekte ve degerlendirilebilmektedir. [36, s-427]

3.7.8 Kontrol Grafikleri

1924 yilinda Shewhart tarafindan uygulanmaya baglanan kontrol grafikleri iiriinlerin
belirlenen limitler dahilinde iiretilip {iretilmedigini takip etmek amaciyla kullanilan
grafiklerdir. [38] Bu grafiklere ayrica Shewhart grafigi denmesinin sebebi ilk
uygulayicisindan dolayidir. Kontrol grafikleri bir surece ne zaman midahale

edilecegi ya da ne zaman kendi haline birakilacagi noktasinda operatorii yonlendirir.

Uretimi gerceklestirilecek olan {iriin; tasarim asamasinda, makine, insan, ekipman
vb. sartlardaki dogal degiskenlerden dolayr belirlenen belirli tolerans araliklarinda
uretilebilmek icin smirlandirilirlar. Agirhik, boyut, sekil, renk, performans vb.
spesifikasyonlarin, bu belirlenen limitler dahilinde hareket etmesi olagandir. Bu
degisimler limitlerin disinda gergeklesirse bu noktada miidahale etmek ve

tyilestirmek gerekmektedir.

Uretilen her iiriin kalite 6zellikleri bakimindan farklilik gosterebilir. Bu farkliliklara
sebep olan temel unsurlar asagida agiklandigi gibi bes baslik halinde ifade edilebilir.
[38] Bunlar;

e Sirecler: aletin yipranmasi, makinanin titremesi, ¢alisma pozisyonu,
elektrik dalgalanmalar1 gibi

e Malzemeler: kullanilan malzemenin yapisi, 6lgiisii ve sertligi gibi

e Cevre sartlart: sicaklik, voltaj farkliliklar: gibi

e Operatdr: tezgah ayari, konumlama hassasiyeti, kullanim talimatina
uyma derecesi, yontem, beceri, fiziksel ve ruhsal durumu gibi

e Muayene: hatali muayene ekipmani, kalite standardinin yanlis

uygulanmasi, farkliliklarin hatali sekilde rapor edilmesi.
Kontrol grafikleri kontrol edilecek karakteristik sayisina gore ikiye ayrilir. Bunlar tek

degiskenli kontrol grafigi ve ¢cok degiskenli kontrol grafigidir. Tek degiskenli kontrol
grafiginde iizerinde 6l¢iim yapilan kalite karakteristigi tekdir. Cok degiskenli kontrol
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grafikleri ise birden fazla karakteristigin temsil edildigi grafiklerdir. Tablo 3.2 de bu

ayrim Ozet olarak verilmeye ¢alisilmistir.

Tablo 3.2 Kontrol Grafikleri [39, s-170]

Degiskenler I¢in kontrol * Shewhart Kontrol Grafikleri
Grafikleri: Bu grafikler, * Birikimli Toplam (CUSUM) Kontrol
agirlik, yukseklik, uzunluk | Grafikleri
gibi 6lcilebilir kalite « Ustel Agirlikli Hareketli Ortalama
karakteristliklerinin (EWMA) Kontrol Grafikleri
kontrolii i¢in kullanilirlar. » Ustel Agirliklandirilmis Hareketli
= .. . Sapmalar (EWMD)
§ Klt;zlt(r:))lecgilril;ﬁ?lléri * Hareketli Ortalama ( MA) Kontrol
s _ _ Grafikleri
O Ozellikler I¢in Kontrol * Kusurlu Orani (p) Kontrol Grafigi
S Grafikleri: Bu grafikler iyi- | * Kusurlu Sayis1 (np) Kontrol grafigi
< kotd, kusurlu - kusursuz * Kusur Sayisi ¢) Kontrol Grafigi
g gibi dlgulemeyen kalite * Birim basina Kusur Sayis1 (u)
karakteristlikleri icin Kontrol Grafigi
kullanilirlar.
Cok Degiskenli Hotelling T? Kontrol Grafigi
kontrol grafikleri Cok Degiskenli EWMA Kontrol Grafikleri
Cok Degiskenli CUSUM Kontrol grafikleri

3.7.8.1 Degiskenler icin kontrol grafikleri

Uzunluk, agirlik, yogunluk, zaman, 1s1, hacim, kiitle gibi bir alet veya makine
yardimiyla 6lgiilebilen ve rakamlarla ifade edilebilen niimerik 6zelliklerdir. Kontrol
grafikleri, yapilan olgiimlerin, merkez noktasina olan mesafelerini ortaya ¢ikarmak

i¢in kullanilmaktadir.

Ortalama(X), standart sapma (c) ve degisim aralig: (R) grafikleri uygulamada en sik
kullanilan kontrol grafikleridir. Ortalama grafigi; ortalamadan sapmalari, degisim
aralig1 ve standart sapma grafikleri ise homojenlikten sapmalar1 gosterir. Ortalama ile
birlikte standart sapma (X- o) ya da ortalama ile dagilma araligi (X-R) ciftleri
seklinde uygulanan kontrol grafikleri islemin hem ortalama hem de degiskenlik

bakimindan kontrol altinda olup olmadigin1 gostermektedir.

R tipi kontrol grafikleri, standart sapma “c” tipi kontrol grafiklerine gore dagilma

araliginin hesaplanmasi ve yorumlanmasi bakimindan daha kolay oldugu i¢in tercih
edilmektedir. [39, s-171]
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X-R grafikleri;

Orneklem biiyiikliigii 10°dan kiigiik oldugunda bu kontrol grafigi tercih edilir. Suireg
kontrol altinda oldugunda X, p ortalamal1 ve o? varyansh normal dagilima sahiptir.
X, n hacimli bir érneklemin ortalamasini gdstermek iizere, siire¢ kontrol altindayken,

u ortalamali 6%/n varyansl normal dagilima sahip olur. X grafigi icin 3o sinrlar, p +

3 6 /A/n olur. [40]

u ve o degerleri biliniyorsa bu limitler belirlenebilir. Genelde bu parametrelerin kesin
degerleri bilinmedigi i¢in, degerler tahmin edilmelidir. Boylelikle sliregten n hacimli
N tane Orneklem secilir. Her 6rneklem icin Xi orneklem ortalamasi degerleri

hesaplanir. N tane drneklem ortalamasi toplanarak p igin;

p=Y==X (3.10)

bulunur.

Degisim araliklar1 Ri, 6° y1 tahmin etmek i¢in kullanilir. Degiskenler i¢in 6rneklem
degisim araligi R’ nin beklenen degerinin standart sapmaya orani, 6rneklem hacmine
bagli olan bir sabite esittir. Bu sabitse d2 olarak adlandirilir. d2= E(R)/ o ile bulunur.
d2’nin uygun degerleri hazir tablo degerlerinden elde edilebilir. R’nin beklenen
degeri N tane degisim araliginin (R1,Rz,...,RN) ortalamasindan tahmin edilir. Yani;
E(R)=R =Y Ri/ N dir. Bu durumda ¢ =E(R)/d2 = R/dzelde edilir. Tim bu bilgiler
1is13inda X grafigi igin tahmin edilen 3c limitleri;u+3c /v/n iken p+3R /(d2/vn )
olacaktir; [39, s-210,211]

Burada 3R /(d2vn ) ifadesine Az yazilirsa bu limitler elde edilir:

AKLX =X -A2 R (3.11)
UKL% = X+A2 R (3.12)
OCx =X (3.13)

Degisen 6rnek hacimleri icin R=dsc olur. Kontrol grafigi icin limitler asagidaki gibi
hesaplanir [35, s-118]:

AKL r=D3R (3.14)
UKL r=D:R (3.15)
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OCRrR=R (3.16)
Az, D3 ve D4 degerleri ilgili tablo degerleri ekte sunulmustur. Ornek buytikluklerine
gOre bu tablolar yardimiyla degerler dgrenilebilmektedir. R igin tahmin edilen alt
kontrol limiti, dzellikle 6rneklem hacmi 6 veya daha az ise, negatif olabilir. Bu

durumda alt kontrol limiti sifir alinmalidir.

X - S grafigi

X - S grafigi bir X - R grafiginden daha dogru sonuglar ortaya koymaktadir. Alt grup
hacmi 10°dan az oldugu durumlarda her iki grafik ayni1 degisimi gosterecektir. Ancak
alt grup hacmi 10 veya daha fazla oldugunda u¢ degerler R grafigi iizerinde asiri
derecede bir etkiye sahip olacaklarindan dolayr alt grup hacmi biylk olan
kontrollerde X - S grafigini tercih etmek dogru olacaktir. [41] X ve R grafiklerinde

uygulanan benzer adimlar X ve S grafikleri icinde aymidir. X grafigi icin kontrol

limitleri;
UKL X =X+ A3s (3.17)
oC X=X (3.18)
AKL X =X- A3's (3.19)

S grafigi i¢in kontrol limitleri;

UKL s=Bs5 (3.20)
OCs=3 (3.21)
AKLs=Bs3 (3.22)

Burada kullanilan B4, B3, A3 6rnek biiyiikliigiine bagl degerlerdir ve hazirlanmig

tablolardan rahatlikla bulunabilir.

Anlamli alt gruplar olusturabilmek istatistiksel stre¢ kontroliinde 6nemlidir. Bundan
dolay1 bir 6rneklemede bir taneden fazla 6rnek almanin anlamli olmadigi durumlarda
(n=1 iken); X - MR (Hareketli degisim arahig) grafikleri, Ustel olarak
agirhiklandirilmis hareketli sapmalar (EWMD) ve iistel olarak agirliklandirilmis
hareketli ortalama (EWMA) grafikleri veya kimdalatif toplam (CuSum) grafikleri
kullanilir. X -MR ve grafikleri degisimin ¢ok kiiciik olmasi durumunda siireg
ortalamas1 ve varyasyonundaki degisimi belirlemekte ¢ok etkili olmamaktadir. Bu

durumda EWMA veya EWMD grafiklerinin kullanimi daha dogru olmaktadir.
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CuSum grafikleri bir strekli sureglerin Kontroliiniin saglanmasi1 amaciyla etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. CuSum grafikleri Shewhart“in klasik grafiklerine gore daha
duyarhdir. CuSum grafikleri tek bir tip olmayip ¢esitli él¢ller icin mevcuttur. [39, s-
406-409]

3.7.8.2 Ozellikler igin kontrol grafikleri

Nitel o©zelliklere g6re olusturulan kontrol grafikleri bu grup iginde
degerlendirilmektedir. Iyi/kotii, hatali/hatasiz, gecer/ge¢mez, kusurluluk/kusursuzluk
gibi ozellikler p, np, c, u grafikleri olarak incelenmektedir. Nitelikler icin kontrol
grafiklerinden su bilgiler izlenmektedir: [42, $-109-117]

p grafigi Unite basina kusurlarin orani
np grafigi Toplam ornekteki kusurlu sayisi
c grafigi Unite basina kusur sayis1

u grafigi Unite basina kusur orani

3.7.8.2.1 p (kusurlu orani) semasi
P grafiginin amaci tespiti miimkiin degiskenlerin varligini ortaya ¢ikartmak ve hata

kaynaklarini tanimaktir. P semasi normal dagilima yakinsar.

P=np/n (3.23)
Burada:
P = Hatali oram
n = Parti veya alt grup biiytikliigii

np = Hatal1 sayis1

Standartlar biliniyorsa (P*= siirecin ger¢ek ortalama hatali orani);
MG= pt (3.24)

UKL= Pt +3 /@ (3.25)
AKL= P -3 /@ (3.26)

Standartlar bilinmiyorsa;
MC=p (3.27)
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OKL=5+3 B2 (3.28)

AKL=p -3 /@ (3.29)

Toplam Kusurlu Sayist (3 30)

ﬁ:

Toplam Muayene Sayist

3.7.8.2.2 np (ortalama kusurlu sayisi) semasi

np semasinin teorik temeli p kusurlu orani sayisinin aynisidir. Eger kalite kontrolcii,
kusurlu oranindan ziyade kusurlu sayisi ile ilgileniyorsa bu taktirde, p semasinin
parametrelerinin n ile ¢arpilmasi ile elde edilen degerlerden kurulu np semasini

kullanir.

Standartlar biliniyorsa;

MC=np (3.31)

UKL= np + 3,/npq (3.32)

AKL=np - 3,/npq (3.33)
Standartlar bilinmiyorsa;

MC=np (3.34)

UKL= np + 3,/np(1 — p) (3.35)
AKL=np - 3,/np(1 —p) (3.36)

Burada g=1-p’ dir.

3.7.8.2.3 ¢ (Kusur sayisi1) semasi
Bu sema genellikle bir iiriin lizerinde rastlanan ¢esitli (veya tek) kusurlarin sayisin

kontrol etmek i¢in kullanilir. ¢ semas1 Poisson Dagilimina yakinsar.

MC=¢ (3.37)
UKL= ¢+ 3¢ (3.38)
AKL=¢-3V¢ (3.39)
F= Toplam Kusur Sayist (3.40)

Toplam Muayene Sayist
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3.7.8.2.4 u (firsat alan1) semasi

U semas1 da bir kusur sayist semasidir. Temeli ¢ kusur sayisi semasia dayanir.

Aradaki fark, muayene yapilan alanin her drnekte farkli boyutta olmasidir. UKL ve

AKL her 6rneklem i¢in ayr1 hesaplanir.

MC=T (3.41)
UKL=T +3 \E (3.42)
AKL=TU - 3\/2 (3.43)
U - Toplam Kusur Sayist (3_44)

Toplam Muayene Alani

3.8 Istatistiksel Stire¢ Kontrol islem Basamaklar

Istatistiksel siire¢ kontrol islemi basamaklar1 sunlardan olusmaktadir:

Kontrolii yapilacak siireci belirleme,
Belirlenen sireg igerisindeki kontrolii yapilacak tirtinl belirleme (eger ayni
surecte farkli tirtinler {iretiliyorsa)
Uriin iizerinde kontrolii yapilacak kritik 6l¢iiyl tespit etme (genellikle kritik
Olculer ve spesifikasyon limitleri tasarimei tarafindan teknik resim iizerinde
belirtilir)
Olgiim aletlerini test etme ve kalibre etme,
Ornekleri belirleme ve 6lgtimleri kayt altina alma

o Rasyonel alt 6rneklem gruplari olusturma (bir numune alma surecinde

kag adet alinacag1 ve ka¢ kez numune alinacag belirlenir).

o Numune alma zamani belirleme

o Alinan numunelerde belirlenen kritik 6l¢iileri kayit etme
Orneklere uygulanacak kontrol grafigini belirlenme (X-R, X-S, P, Np, C, U
vb. grafikler olabilir).
Sureg yeterlilik ve performans analizi yapma

Kontrol grafigini yorumlanma ve sre¢ miihendisligine verileri sunma
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IPK UYGULAMASI

Prosesin Tanimlanmasi

Kontrol I¢in Karakteristliklerin belirlenmesi

Olgii Aletlerinin Dogruluk ve Hassasiyet Testleri

Proses Yeterlilik
Analizi

Olgme Teknigini
gelistirin yada uygun
hale getirin

Performans Analizi ’9

\

_‘ Prosesi Gelistir

Proses Kontrol
Grafikleri

Proses

Prosese Miidahale

Etme

Kontrol
Altinda
mi1?

Proses
Ortalamasini Hedef
Degere Cek

Prosesi Duzelt

Sekil 3.15 Istatistiksel Proses Kontrol Akis Diyagrami [27, s-240]
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3.9 Kontrol Grafiklerinin Yorumlanmasi

Kontrol grafiklerinde 6lglim degerlerinin limit degerlerinin tolerans bandi i¢inde
kalmasi slrecin dogal faktorlerin etkisi altinda oldugu seklinde yorumlanir. Boyle
durumlarda genellikle sure¢ kontrol altindadir. Bazi durumlarda dlgimler limitler
dahilinde olsa bile ardi ardina yapilan Ol¢limlerin degerleri Suregte bir seylerin
yolunda gitmedigi anlamina gelebilir. Kontrol limitleri disinda yapilan 6lgiimlerde,
stirecte Ozel nedenlerin var oldugu belirtir. Asagidaki durumlar kontrol limitleri
icinde kalan stirecin gercekte kontrol altinda olmadigin1 gostermektedir [43]:
e Asagida belirtilen adette ardigik dl¢iimiin siirekli merkez ¢izgisinin alt ya da
iist tarafinda yer almas;
o 7 veya daha fazla ardisik 6l¢uim,
o 11 ardigik 6l¢imden en az 10 6lglim,
o 14 ardisik 6l¢timden 12 veya daha fazla 6l¢lim,
o 17 ardisik 6lgimden 14 veya daha fazla 6lguim,
o 20 ardisik 6lglimden 16 veya daha fazla 6lgum,
e 3 ardisik Sl¢iimden en az 2 dlglimiin veya 7 ardisik 6lgimden 3 veya daha
fazla 6lcimin £2¢ ile £3 ¢ alani i¢inde kalmasi,
e Enaz 7 ardisik 6lgimin sirekli azalma veya artma gostermesi,
e Periyodik dalgalar halinde yiikselen veya alcalan tesadufi olmayan noktalarin

bulunmasi.

3.10 Sdreg Yeterlilik Analizi

Sureg yeterliligi, Ttretilen parcanin belirtilen spesifikasyonlara gore dretilip
tiretilemeyecegi ile ilgili yetenegini ifade etmektedir. Sure¢ yeterliligi belirlenmeden
once sure¢ varyasyonlarinin kararli olmasi gerekir. Bu slrecin kontrol altinda olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Diger bir deyisle siiregte 6zel bir degisken olmamalidir.
Sureg yeterlilik analizi yardimiyla siiregte var olan dogal degiskenlerin Uretilecek
parcanin tolerans band1 i¢inde kalmasini saglayacak ve siirecin kontrol altinda olup

olmadig1 goriilecektir. Eger sure¢ yeterliligi (Cp>1,33) uygun degilse suregte Ozel
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degisken varligi gozden gegirilmeli ve / veya tolerans bandi gézden gegirilmelidir.
[43]

3.10.1 Sareg yeterlilik indeksi (Cp)

Olgiimii yapilmasi kararlastirilan Kritik noktalarn, iiretiminin gerceklestirilecegi
stirecte ortaya ¢ikacak degerlerinin kabul edilebilir sinirlar dahilinde olup olmadigini
gosteren sire¢ kapasite indeksidir. Kapasite indeksi formull asagidadir.

Cp = USL=AsL (3.45)
p

60

(3.46)

%l?au

R = Alt grup araliklarmin ortalamasi
d2 = alt grup 6rnek biiyiikliigline gore tablo degerleri

Tablo 3.3 Cp indeksinin yorumlanmasi [27, s-142]

Cp Degerlendirme Yorum

Cp=1 Yetersiz Slreg yetersiz. lyilestirmeler yapilmalidir

o Sire¢ spesifikasyonlar1 karsilamaz. Sireg
1 <Cp < 1,33 | Kabul Edilebilir o
kontroll strddrulmelidir

Cp>1,33 Yeterli Sireg spesifikasyonlari karsilar

3.10.2 Sure¢ performansi (Cpk)

Slre¢ ortalamasimin {ist ve alt spesifikasyon smirlarindan olan uzakligini tespit

etmekte kullanilir.

m—ASL

— (3.47)

Cpk = Min (USL;” veya

3

Cpk indeksi cogu isletmede yeterlilik indeksi olarak algilanmaktadir. Bu deger sadece
stre¢ ortalamasini 6lgmenin yaninda siire¢ ortalamasinin pozisyonu ile ilgili bilgi

vermektedir.
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Tablo 3.4 Cpk indeksinin yorumlanmasi [27, s-136]

Cpk Degerlendirme

Cpk=1 Verilerin bir kismi spesifikasyonlari kargilar

Cpk>1 Verilerin tamamu spesifikasyon limitleri i¢ine diiser

0 <Cpk< 1 | Siire¢ ortalamasi spesifikasyon limitleri i¢indedir

Cpk=0 Slre¢ ortalamasi spesifikasyon limitlerinin birine esittir.

Cok< Surec ortalamasinin spesifikasyon limitlerinin disinda oldugunu
PK< .
gosterir

3.11 Bir IPK Uygulama Ornegi

Bir elektrik anahtar tretici firmanin enjeksiyon slrecinde, anahtar grubunun
govdesini olusturan mekanizma polikarbonat malzemeden iiretilmektedir. X-R
kontrol grafikleri kullanilarak bu siireg tarafindan iretilen govdenin i¢ kontaklarinin
oturacagl yuvanin genisligini konu alan bir IPK ¢alismasi yapilacaktir. Sirecin
Kontrol altinda oldugunu varsayarak, bu sirecten her biri 5 6rneklemden olusan
toplam 25 kere 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerden alinan numunelerdeki yuva genisligi

asagidaki Tablo 3.5 ’de verilmistir. Yuvanin teknik resim 6l¢iisii 23 + 0,1 dir.

Tablo 3.5’de verilen degerlerden R ve X degerleri bulunarak AKL ve UKL smnir

degerlerine asagidaki formiil yardimiyla ulasilmaktadir.

AKL r=D3R =0x 0,0360 =0
UKL r=D4R = 2,115 x 0,0360 = 0,07614
OC r=R =0,0360
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Tablo 3.5 Ornek Yuva Genislik Ol¢iisii

NO OLCUMLER X R o

1 23,028 | 23,020 | 23,030 | 23,010 | 23,000 | 23,018 | 0,030 | 0,013
2 23,010 | 22,997 | 23,015 | 23,022 | 23,014 | 23,012 | 0,025 | 0,009
3 23,020 | 23,030 | 23,023 | 23,011 | 23,014 | 23,020 | 0,019 | 0,008
4 23,005 | 23,004 | 23,009 | 23,020 | 23,030 | 23,014 | 0,026 | 0,011
5 23,000 | 23,010 | 23,010 | 23,020 | 23,010 | 23,010 | 0,020 | 0,007
6 22,995 | 23,016 | 22,980 | 22,998 | 23,000 | 22,998 | 0,036 | 0,013
7 23,020 | 23,000 | 23,000 | 23,010 | 23,000 | 23,006 | 0,020 | 0,009
8 22,976 | 22,970 | 22,990 | 22,982 | 22,996 | 22,983 | 0,026 | 0,010
9 22,980 | 22,990 | 23,000 | 22,970 | 23,000 | 22,988 | 0,030 | 0,013
10 22,990 | 22,996 | 22,980 | 22,976 | 22,998 | 22,988 | 0,022 | 0,010
11 23,008 | 22,976 | 22,990 | 22,990 | 22,970 | 22,987 | 0,038 | 0,015
12 23,015 | 22,970 | 23,010 | 22,990 | 23,000 | 22,997 | 0,045 | 0,018
13 23,030 | 22,970 | 23,020 | 23,020 | 23,010 | 23,010 | 0,060 | 0,023
14 23,022 | 22,970 | 23,015 | 23,022 | 23,015 | 23,009 | 0,052 | 0,022
15 23,040 | 22,986 | 23,006 | 23,021 | 23,011 | 23,013 | 0,054 | 0,020
16 22,982 | 22,992 | 22,980 | 22,993 | 22,998 | 22,989 | 0,018 | 0,008
17 22,996 | 22,990 | 22,980 | 23,010 | 22,980 | 22,991 | 0,030 | 0,013
18 22,990 | 22,970 | 22,980 | 22,998 | 22,986 | 22,985 | 0,028 | 0,011
19 23,012 | 22,990 | 23,030 | 23,024 | 23,040 | 23,019 | 0,050 | 0,019
20 23,030 | 22,970 | 23,020 | 23,030 | 23,010 | 23,012 | 0,060 | 0,025
21 22,996 | 22,970 | 22,960 | 22,998 | 22,990 | 22,983 | 0,038 | 0,017
22 22,970 | 22,996 | 22,985 | 22,988 | 23,000 | 22,988 | 0,030 | 0,012
23 23,005 | 22,990 | 23,040 | 23,020 | 23,010 | 23,013 | 0,050 | 0,019
24 23,020 | 22,990 | 23,026 | 23,042 | 23,010 | 23,018 | 0,052 | 0,019
25 22,980 | 22,970 | 22,980 | 23,000 | 23,010 | 22,988 | 0,040 | 0,016
D 575,04 (0,90 [0,36
X 23,001432

R 0,0360

o 0,0014384
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R Graflgl UKL =0,07614
0,090
0,080
0,070

0,060

AN WAVA

0,030 | /\ y / ~ R-:0,0360
NS 4 N /

0,020

0,010 AKL=0
0,000

R Olcliim Araligi

Alt 6rneklem Gruplari

Sekil 3.16 R-Grafigi

Sekil 3.16’da olgtimlere ait R grafigi goriilmektedir. Herhangi bir 6lcimde kontrol
dis1 nokta yoktur. Bu grafikten de goriildiigli gibi sure¢ degiskenliginin kontrol

altinda oldugunu gordiikten sonra x grafigini asagidaki gibi gizebiliriz.

AKL ¥ =X -A2R =23,00143 — 0,577x0,0360 = 22,980
UKL & = X+ A2 R = 23,00143 + 0,577x0,0360 = 23,022
OC x = X = 23,00143

X Grafigi
23,025 UKL = 23,022
23,020
23,015
W 23,010
g
Z 23,005 X = 23,00143
£ 23,000 C 0
o
O 22,995
x
22,990 l
22,985
AKL = 22,980
22,980
0 5 10 15 20 25

Alt 6rneklem Gruplari

Sekil 3.17 X-Grafigi
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Sekil 3.17°de 6lclmlere ait x grafigi goriilmektedir. Bu grafik tizerinde ilk 6rneklere
ait ortalamalar isaretlendiginde hi¢ kontrol dis1 nokta goriilmemektedir. Bu
orneklemde belirtilen 6lgtlere gore siirecin kontrol altinda oldugunu ve belirli bir
ortalama diizeyinde hareket ettigini soyleyebiliriz. Tablodaki O6lciimlere gore

cizilebilecek S grafigi de asagidaki Sekil 3.18’deki gibi olacaktir.

UKL s =B45 =2,089 x 0,0014 = 0,0029
OCs=5=0,0014
AKLs=B35=0x0,0014=0

Grafiklerden de goriildiigii gibi R ve S grafigi hemen hemen benzer bir egri
goriintlisii vermektedir. Kolay hesaplanmasindan dolayr n<10 o6rneklem hacmi
oldugunda R kontrol grafiginin tercih edilmesi, n>10 oldugunda S kontrol grafiginin

tercih edilmesi daha dogru sonug vermektedir.

S Grafigi
003 ——m —
UKL = 0,0029
0,025 A
® 0020
©
: [ADS
% 0,015
o)
(%)

0,010 ny\j v S =0,0014

0,005

AKL=0

0,000 —-
0 5 10 15 20 25

Alt 6rneklem Gruplari

Sekil 3.18 S-Grafigi

Proses performansini degerlendirdigimizde; USL ve ASL toleranst 23 + 0,1

olmasindan dolay1

USL = 23,100 ASL = 22,900
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-, _ 23,100 ~ 22900
P="6x0,0014

Cp = 23,80

Cp>1,33 oldugundan dolay1 sirecimizin tolerans sinirlariin alt {ist spesifikasyon

smirlarinin iginde oldugunu gostermektedir. Stre¢ Performansi ise;

23,100-23,001 23,001-22,900
—— veya ———)
3%0,0014 3%0,0014

Cpk = Min (

Cpk = 23,57

Cp>1 oldugundan dolayr stre¢ performansimizin yeterli oldugu seklinde

yorumlayabiliriz.
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4  ISTATISTIKSEL SUREC KONTROL UYGULAMASI

4.1 Firma Tanitim

Calisma yapilan firma enerji sektoriinde faaliyet gosteren uluslararasi bir firmadir.
Turkiye genelinde 5 farkli lokasyonda 1000, Dinya genelinde 130.000 calisani
bulunmaktadir. Tesis, transformator aksesuarlari Uretimi yapan, 10000 m? kapali
alana sahip ve toplamda 130 caligsani olan bir isletmedir. Firma organizasyon semasi
Sekil-4.1 de sunulmustur. Uretim gaminda komutator, busing, termometre, Bucholz
ve hermetik role, yag seviye gostergesi, nem alici, basing emniyet valfi yer
almaktadir. Temel misteri grubu yurt i¢i ve yurtdisinda bulunan transformator
ureticileridir. Toplam Gretiminin % 75’ini yurtdisi pazara Ozellikle Ortadogu

pazarina satarken % 25’lik bir kismini yurti¢i pazara satmaktadir.

Miisteri odakli galigarak siirekli kaliteyi hedefleyen firma ISO 9001 Kalite yonetim
sistemi, 14001 cevre yonetim sistemi ve 18001 isci sagligi ve is giivenligi yonetim
sistemi belgelerine sahiptir. Bu baglamda firma genelinde kaliteyi kontrol altina
almak ve siirdiirmek igin giris kalite kontrol, siire¢ kalite kontrol ve final kalite

kontrol asamalarina sahiptir.

Calismasini yaptigimiz bu tezde yeniden isleme maliyeti en yiiksek olan Komutator
urtin grubu incelenmistir. Komutator iiretiminde kullanilan gezer kontak yataginin
tyilestirilmesi siirecinde istatistiksel slre¢ kontrol araglar1 kullanilarak iyilestirme

gergeklestirilmis ve veriler ilgili boliimlerde sirasiyla sunulmustur.
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Firmanin organizasyon semasi asagida goriilmektedir:
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Sekil 4.1 Organizasyon Semasi
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4.2 Sureg¢ Akis Semasi

Bes ana tesisten olusan fabrikada 3 adet yar1 mamul tiretimi gergeklestiren atdlye
(Al - A2 - A3) 2 adet bitmis triin tretimi gergeklestiren bolimden (montaj ve
bushing) olusmaktadir.

Al atblyesinde talasli imalat yapilmaktadir. Bu atdlyede kaynak, kumlama, CNC
torna, CNC freze, CNC dik islem, index, revolver, otomat, enjeksiyon, epoxy, CNC
punch, CNC conta kesme makineleri bulunmaktadir. Agirlikli olarak bu atdlyede
bushing ve komutatdr malzemesi iiretiminde kullanilan yari mamullerin iretimi

yapilmaktadir.

A2 atblyesinde tesviye islemleri yapilmaktadir. Bu atflyede matkap, taslama metal
pres, makinalari bulunmaktadir. Genel olarak bu atdlye de termometre, bucholz ve
hermetik role, yag seviye gostergesi, nem alici, basing emniyet valfi’nin ham halde

gelen malzemeleri islenerek montaj boliimiine transfer edilmektedir.

A3 Atolyesinde yas ve toz boya olmak tizere iki farkli boyama metodu ile Gretim
yapilmaktadir. Boyama islemine tabi tutulacak biitiin iriinler bu atélyede miisteri

istegine gore belirtilen renklerde boyanmaktadir.

Montaj boliimiinde giris kontrolden ve atOlyelerden gelen yar1 mamuller montaj
talimatlarina uygun olarak toplanarak iiretiminin gergeklestirdigi boliimdiir. Montaj
béliminde termometre, bucholz ve hermetik role, yag seviye gostergesi, nem alici,
basing emniyet valfi, komutator iriinlerinin tretimin gergeklestirildi is istasyonlar

vardir.

Bushing atOlyesinde giris kontrolden ve A1l at6lyesinden gelen malzemeler miisteri
talebine gore porselenli ya da porselensiz olarak toplanarak Gretimi

gergeklestirilmektedir.
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Sekil 4.2 Tesis Sure¢ Akis Semasi

4.3 Istatistiksel Stire¢c Kontrol Uygulama

Trafo aksesuari iiretimi ger¢eklestiren firmada yeniden isleme islemleri her isletmede
oldugu gibi Uretim sireclerinde ortaya ¢ikan bir maliyet kaynagidir. Geleneksel
yaklasimla islerin yogunlugundan dolayi elle yapilan yeniden isleme islemleri kalip
lzerinde yapilacak tadilatlara tercih edilmekte ve bu yapilan isgilikler maliyet olarak
dikkate alinmadigindan {ist yonetimin dikkatini ¢ekmemektedir. Bu yaklasim
esasinda iist yonetimin zaten is¢ilerin maasini ddiiyoruz, dolayisiyla bu islemlerinde
manuel olarak yapilmasi maliyet unsuru degildir yaklasimindan ileri gelmektedir.
Temel odak noktasi {iriiniin zamaninda teslim edilmesi oldugunda, yeniden isleme

islemleri i¢in harcanacak sure kok nedeni ortadan kaldirmak i¢in uzun siireceginden
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yapilan iyilestirme c¢alismalar1 ikinci plana atilabilmektedir. Yeniden isleme yapilan
liriiniin sevkiyatindan sonra, yapilacak iyilestirme c¢aligmasi rafa kaldirilarak bir
sonraki siparise kadar giindeme gelmemektedir. Amerika ve Japonya da, kismen
Avrupa da uygulandig1 sekliyle bir kalite yonetim sistemi {ilkemizde maalesef
istenilen diizeyde uygulanmadigl i¢in yeniden isleme islemlerinin maliyetlerinin
hesaplanmasi ¢ogu isletmede yapilmamaktadir. Esasinda firma yoneticileri yeniden
isleme islemlerinden dolay1r olusan maliyetin boyutlarinin tam olarak farkinda

olmadiklar1 i¢in bu konulara gerekli hassasiyeti gostermemektedirler.

Bu tesisimizde tekrar eden yeniden isleme islemleri ele alinmis ve Istatistiksel stireg
kontrol araglar1 yardimryla bir iyilestirme projesi gerceklestirilmigtir. Bundan dolay1
tutulan kayitlardan ortaya ¢ikan sonuglar asagida sunulmus ve komutator dretiminde
karsilagilan gezer kontak yatagi hatasi ilizerinde bir uygulama yapilmasina karar

verilmistir.

Butun atlyeler de tutulan yeniden isleme kayitlar1 gostermistir ki montaj bolimu
yaklagik adet bazinda % 1,97 yeniden isleme ortalamasi ile tiretim gergeklestirirken,
Al, A2, A3 atolyeleri ortalama % 6,04 ile yeniden isleme islemlerini
gerceklestirmektedir. Bu oran busing atolyesinde % 1,95 civarindadir. Yeniden
isleme islemlerini maliyet bazli ele aldigimizda siralama tam tersine dénmekte ve
montaj atolyesi aylik 2537,5 $/ay yeniden isleme maliyeti ile islem gergeklestirerek
en ¢ok yeniden isleme maliyetine sahip oldugu goriilmektedir. Bu rakam Al
atdlyesinde 1052,3%/ay, A2 atdlyesi icin 340,25 $/ay, A3 atdlyesi icin 528,87 $/ay ve
busing at6lyesi icin 219,37 $/ay olarak gerceklesmektedir.

Bu veriler 1518inda adetsel olarak hata orani diisiik olmasina ragmen maliyet olarak
yuksek olan montaj bolimindeki yeniden isleme islemlerine odaklanmak daha

anlamli olacaktir.
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Y IN PS & Y (%)
A1-A2-A3-BUSING-MONTAJ YENIDEN ISCILIK MIKTARI (%)
12,00%
10,00% -1201
- -1202
? B.00% " 1203
-1204
g 6,00% - 1205
1206
4,00% = 1207
= 1208
. EmiEsts:  aaflEii:
0,00%
~M a2 A3 MONTAY BUSING
Sekil 4.3 Yeniden Iscilik Miktar1 (%)
MONTHLY REWORK LABOR COST IN WORKSHOPS & ASSEMBLY (5)
Al-AZ-A3-BUSING-MONTAI YENIDEN 15CILIK MALIVETI(S)
3500
3000 - 1201
- 1202
= e =1203
g 2000 - 1204
; 1500 - 1205
- 1206
1000 - 1207
- 1208
Al A2 AX MONTAL BUSING

Sekil 4.4 Yeniden lscilik Maliyeti($)

Montaj bolumunde Uretilen Grunlerin yeniden isleme oranlari incelendiginde sekil

4.6 da gorildiigii gibi toplam maliyetin % 35 tarafindan harcanmaktadir. Bundan

dolay1 komutator icerisindeki hata tiirleri incelenmistir.

Rework Pos (%)

¥ WM IN ¥ PER PG (%)
MONTAI BOLOMO YENIDEN ISLEME DRON BAZLI ADET DAGILIMI (%)

MONTAI AVERAGE KOMITATOR NEM ALICI TERMOMETRE BUCHOLZ ROLE

1201
=102
=103
1004
1205
- 1206
1207

=108

Sekil 4.5 Uriin bazl1 Yeniden Iscilik Miktar1 (%)
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MONTHLY REWORK COST DISTRIBUTION IN ASSEMBLY PER PG ($)
MONTAJ BOLUMU YENIDEN iSLEME ORUN BAZLI MALIYET DAGILIMI (%)

5000
4500 =1201
4000 = 1202
2500 =1203
3000 m1204
1205
1206

% 19 1207

1208

Labor Cost ($}

2500

2000

1500

1000

500

MONTAI TOTAL KOMUTATOR NEM ALICI TERMOMETRE BUCHOLZ ROLE ¥sG

Sekil 4 .6 Uriin bazl1 Yeniden Iscilik Maliyeti ($)

Komutator {iriin grubu igerisinde calisilacak yeniden isleme islemini belirlemek i¢in

hata dagilimlar1 sunulan pareto analizleri hazirlanmistir. Bu hata gruplar;

e Gezer kontaklar siki ¢aligtyor
o Gezer kontaklar kacik

e Pozisyon gdstergesi hatasi

e Mil boyu hatast

e Gezer kontak yatag: hatasi

olarak tespit edilmis ve kayit altina alinmistir. Tutulan kayitlarin sonuglar1 asagidaki
grafikte sunulmustur. Kusur adedi olarak bakildiginda gezer kontaklarin siki ¢alistigi
goriilmekte ancak kusurlu adedi olarak baktigimizda gezer kontak yatagi hatasinin
daha fazla iirinde meydana geldigi goriilmektedir. Bu hatalarin yeniden isleme
islemleri sonunda harcanilan yeniden isleme maliyeti ele alindiginda, degerlendirme
yapilan sekiz ay boyunca gezer kontak yatagi hatasindan dolayr 3326 $ yeniden
isleme maliyeti ortaya cikmistir. Yapilacak iyilestirme c¢alismasi bu maliyetin

diisiiriilmesi, basarilabilirse ortadan kaldirilmasi {izerine planlanmustir.

Kalite bir anlamda isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve sirdirdlebilir olabilmeleri
icin maliyetlerini minimize etmeyi gerektirmektedir.[44] Bu anlayis ile ayakta
kalabilmek i¢in bu maliyetleri ortadan kaldirmak pazardaki konumumuzu olumlu

yonde etkileyecektir.
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KOMUTATOR GRUBU KUSUR ADEDI
300
250
200
i
< 150
100 -+
50
. (= = e i
Gezer kontaklar sski - Gezer Kontaklar Kagk  Pozisyon gostergesi Mil boyu hatas Gezer kontak Yataf Toplam
galgyor hatas hatasi
Hata Tirleri
Sekil 4.7 Komutatoér Grubu Kusur Adedi (Adet)
KOMUTATOR GRUBU KUSURLU ADEDI
35000
30000
. 25000 -
§ 20000 -
15000
10000
500: - 2724 2306 140
Gezer kontak Yatagh  Gezer kontaklar stk Pozisyon gostergesi  Gezer Kontaklar Kagik Mil boyu hatasi Toplam
hatasi galigryor hatasi
Hata Tirleri
Sekil 4.8 Komutator Grubu Kusurlu Adedi (Adet)
KOMUTATOR GRUBU REWORK MALIYETi ($)
12000
10000 +
& 8000
;2 6000
£ 000
2000
Gezer kontak Yata@i  Gezer kontaklar skl Pozisyon gostergesi  Gezer Kontaklar Kagk  Mil boyu hatas) Toplam
hatasi calgryor hatasi
Hata Tiirleri

Sekil 4.9 Komutatdr Grubu Yeniden Iscilik Maliyeti($)

Uygulamasi yapilan bu ¢alisma, Deming yaklagimi ile sirasiyla bolim bolim
sunulmustur. Bu ¢alisma giiniimiizde daha yaygin kullanilan 6 Sigma-DMAIC
yaklasimi ile gerceklestirilebilirdi ancak DMAIC metodunun da temelini olusturan

PDCA dongiisii problemin karmasik olmamasindan dolayi tercih edilmistir.
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4.3.1 Planlama Asamasi

Iyilestirme yapilacak konu gezer kontak yatag: iizerine olacaktir. Bu tez ¢alismasinin
amaci ortaya c¢ikan yeniden isleme islemini ortadan kaldirarak katlanilan toplam

yeniden isleme maliyetini azaltmaktir.

Iyilestirme asamalarmi belirleyebilmek igin  komdiitatér is akis semasi
olusturulmustur. Hata 9. istasyonda ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Siirecin girdisi ve
ciktis1 incelenerek, Yeniden isleme isleminin iyilestirilmesi icin istatistiksel sureg
kontrol araglarindan beyin firtinasi, neden — sonu¢ analizi, 5 neden analiz

metotlarindan faydalanarak SN1K teknigi kullanilarak aksiyon plani belirlenmistir.

(A1) (Montaj)

4 7\
1.Dilme 5 Sabit Kontak
Kesme
(. J

v

[ KOMUTATOR OPERASYON 1 ] [ KOMUTATOR OPERASYON 2 ]

2.Pah Kirma 10.Koprii ve mil
takilmasi
3.Delme 11.Pozisyon

Gostergesi & bashk

P
12.Sevkiyat .
Amban Sevkivat
U

4 Havsa Agma
7.Kontak
Takma
8.Kontak Deligine
havsa Agma

Sekil 4.10 Komutatdr Is Akis Semasi
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4.3.1.1 Beyin firtinasi

7 kisilik bir grup olusturularak beyin firtinas1 prensipleri uygulanarak bir toplanti
organize edilmistir. Bu toplant1 da kisilere beyin firtinasi tekniginde olmas1 gereken
kurallar aktarilarak oturuma baslanmistir. Herkes sirasiyla teker teker Onerilerini
sunmus ve Oneriler bitene kadar oturum devam edilmistir. Sonrasinda katilimeilar
arasinda yapilan birinci ve ikinci tur oylamaya goére Onerilerin Onem sirasi
belirlenmistir. Bu toplantida ¢ikan 6neriler ve aldiklari oy oranlar1 asagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 4.1 Beyin Firtinas1 Kaydi

BEYIN FIRTINASI KAYIT FORMU

Konu Gezer kontak yatagi yeniden isleme diigiirme projesi
Cemil Sakar (A1 Atdlye sefi), Hamit Kiremitci (A2 At6lye ve Bakim sefi), Ayhan
Katilmceilar | A¢in (Montaj Sefi) Mehmet Aktulun (A1 Operator), Serkan Oguz (Montaj
operatdr), Kayhan Boyoglu (Kalite Kontrol), Serkan Kurt (Kalite Miduru)
Tarih 06.09.2012
. Aldig
Sira No Oneri Oran
Oy
1 Maliyetin yiiksekliginin farkinda olunmamasi 7 100%
2 Kalip ¢akilarinin deforme olmast 5 71%
3 Ara kontrollerin yapilmiyor olmasi 5 71%
Al Atdlyenin yeniden isleme islemi yapildiginin farkinda
4 Y Y yapraie 4 57%
olmamasi
5 Yoneticilerin bu konu iizerinde durmamasi 3 43%
Montaj bolumi yeniden isleme yapilan adedin bu
6 ) 3 43%
seviyede oldugunun farkinda olmamasi
7 Uygun malzeme se¢ilmemis 2 29%
8 Makine operatoru dikkatsiz 2 29%
9 Metal Pres bu pargay1 basmaya uygun degil 1 14%
10 Kalip celigi bu pargay1 kesmek i¢gin uygun degil 1 14%
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4.3.1.2 Neden — sonu¢ diyagram ve 5 neden yontemi

Oy coklugu ile alinan karara gore 2 oy ve asagi oy alan Oneriler elenmistir. Neden —
Sonug tekniginde calisirken uygulamada beyin firtinasi tekniginde uygulandigr gibi

herkesin sirayla fikrinin alindig1 “Neden” sorusuna cevap verilmistir.

Tablo 4.2 Neden Sonug Analizi Kaydi

NEDEN - SONUC ANALIZI KAYIT FORMU
Sira
No Ana Neden AltNeden1 | AltNeden2 | AltNeden3 | Alt Neden4 | Alt Neden5
Maliyetin
1 yiiksekliginin Raporlama Kayitlar yeni Ybr}ef[ic? .
farkinda yok tutuluyor degisikligi
olunmamast
Kalip Herhangi bir | Al Atélyenin
cakilarmin sikayet yok. | farkinda
Deforme olmast olmamasi
2
Avra kontrollerin | Herhangi bir | Al Atdlyenin
yapilmiyor sikayet yok | farkinda
olmasi olmamasi
3
Al Atélyenin Raporlama Kayitlar yeni Yonetici
yeniden igleme yok tutuluyor degisikligi
islemi
4 yapildiginin
farkinda
olmamast
Yoneticilerin bu | Daha Satis odakli Satig biitgesi
5 konu Uzerinde oncelikli tutturamama
durmamasi islerinin kaygisi
olmasi
Montaj bélumu | Raporlama Kayitlar yeni Yonetici
6 yeniden igleme | yok tutuluyor degisikligi
yapilan adedin
bu seviyede
oldugunun
farkinda
olmamasi

Bu 6neriler balik kilgig1 olarak da bilinen diyagrama yerlestirilmis ve 5 neden analizi
yardimiyla kok nedene ulasmak i¢in alt kollar asagidaki Sekil 4.11 ortaya ¢ikarilmis
ve balik kil¢giginda yerlestirilmistir.
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Sekil 4.11 Balik Kil¢1g1 Diyagrami

Yukarida yapilan analizlerden goriildiigii gibi 1, 4 ve 6. siradaki nedenlerin kok

nedeninin yonetici degisikligi, 2 ve 3. siradaki nedenlerin ise herhangi bir miisteri
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sikayeti gelmedigi i¢in farkinda olunmadig1 ve 5. siradaki nedenin de ydneticilerin
daha onceligi olan satis biitgesini tutturma kaygisindan dolay1 ikinci planda kaldigina
yonelik tespitler yapilmistir. Bu yapilan tespitlere gore olusturulan aksiyon plani
detayli olarak Tablo 4.3’de verilmistir. Bu aksiyon plani olusturulurken SNIK
tekniginden faydalanilmistir.

Tablo 4.3 5N1K Formu Kayd1

No - Ne :
Ne Nasil Nicin Nerede Kim
Zaman
Butun bolimlerde kalite Takip
o NSA .
performans panolari Listesi 12.09.20 ) Kalite
Madde Atolyeler
1 olusturulacak ve yeniden isleme olusturulaca 1456 12 Mudura
maliyetleri asilacak k o
Montaj boliimiine ve diger
NSA .
bélimlere yeniden igleme 12.09.20 Egitim Kalite
Egitim Madde
2 islemlerinde geri bildirim igin 146 12 Salonu Muduri
egitim verilecek v
Ara kontrolii yapilmayan gezer
kontak tretiminde X-R / X-S X-R/X-S NSA
) 17.09.20
kontrol grafigi olusturularak Kontrol Madde 1 Metal pres | Operat6r
3 siirecin kontrol altinda olup Grafigi 3
olmadig: takip edilecek
Olusturulacak kontrol grafigi NSA
) ) o 20.09.20 o L
A degerlendirmesine goére kalip Tedarikci Madde 1 Tedarik¢i | Tedarikgi
cakilar1 tadilata gonderilecek 2

Planlama asamasi; ortada var olan bir yeniden isleme isleminin béllimler arasi
isbirligi ve mevcut iletisim araglarindaki yetersizlikten dolayr ortaya ¢ikmadigi ve
dolayisiyla iyilestirme ¢aligsmasina baslanmadigin1 gostermistir. Bir boliimiin yaptigi
yeniden isleme islemi diger bolim tarafindan  bilinmediginden  siire¢
iyilestirilememistir. Ayrica bu konu ile ilgili bir miisteri sikayeti ya da geri bildirim
s0z konusu olmadigindan boliim yoneticilerinin siirece miidahale etmemeleri, siirecin
alisildigr haliyle yapilmasi bu yeniden isleme islemine yillardir neye sebebiyet

verdigi bilinmeden katlanilmaktadir.
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Yapilan aksiyon planinin ilk iki aksiyonunda sirket i¢i iletisime yonelik bir ¢aligma
planlanmus, t¢ilincii aksiyonda mevcut durum analizi yapilmis ve dordincu aksiyon
gergeklestirilerek, siirecin iginde var oldugu diisiiniilen 6zel nedenin kaldirilmasi

planlanmustir.

Esasinda bu tip yeniden isleme islemleri, isletmelerde ¢ok fazla ortaya ¢ikmaktadir
ancak iyilestirme amagh iizerine gidilmediginden isletmelerin yasayan efsaneleri
olarak var olmaya devam etmektedirler. Bu tip hatalar genel anlamda firmalarin
karliliklarim1 ve verimliliklerini ¢ok fazla etkilemektedir. Bu tip goriinmeyen

maliyetlerin sistematik olarak ele alinmas1 ve iyilestirilmesi gerekmektedir.

Planlama asamasinda yapilan maliyet calismasi asagida sunulmustur. Bu adim i¢in
harcanan maliyet ilk etapta yiksek gibi gorinse de toplam maliyet le
karsilastirildiginda % 25’1 seviyesinde kalmaktadir. Bu asama da uygulanan
yontemler ve kazanimlarda bunun disinda yapilan yeniden isleme islemleri igin
referans olusturarak ¢alisanlara farkli bakis agilar1 kazandirdigi diigiiniildiigiinde yeni

projelerin gergeklestirilmesiyle bu maliyet daha diisecektir.

Tablo 4.4 Planlama Siireci Maliyet Takip Kayd1

Komutator is akis semasi hazirlama (Dak) x Kisi 120x1=120
Beyin Firtinast (Dak) x Katilimer (Kisi) 120 x 7= 840
Neden & Sonug, 5 Neden Analizi (Dak) x Katilimer (Kisi) 60 x 7= 420
SN1K (Dak) x Katilimei (Kigi) 30 x 7=210
Toplam Iscilik Maliyeti ($)* 636 $
*scilik Maliyeti = 24$ / Saat
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4.3.2 Uygulama Asamasi

No Ne
Ne Nasil Nicin Nerede Kim
Zaman

Bittin bolimlerde
kalite performans NSA
panolari Takip Listesi Madde 12.09.2012 | Atolveler Kalite

1 olusturulacak ve olusturulacak 146 B y Muduri
yeniden isleme Y
maliyetleri asilacak

2012 Ocak ay1 bagindan itibaren toplanan ve yukarida sunulan veriler bolim

midiirleri seviyesinde paylasilmakta ancak bolim ¢alisanlarina aktarilmamaktadir.

Bu yapilan ¢alismalar her bir atolyeye asilarak ¢alisanlar yeniden isleme islemleri ile

ilgili bilgilendirmeye baslanmistir. Bu sayede bir farkindalik yaratilmistir.

Sekil 4.12 Kalite Performans Verileri

Tablo 4.5 Uygulama Sureci 1. Aksiyon Maliyet Takip Kaydi

Toplam Olusturulan Pano Adedi 9
Pano birim maliyeti ($) 15
Aylik Rapor Hazirlama siiresi ve Dagitimi (Dak) 300
Toplam Is¢ilik + pano maliyeti ($) 255'$
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No Ne Nasil Nicin Ne Zaman | Nerede Kim

Montaj bolumiine
ve diger boliimlere

yeniden isleme oo NSA Egitim Kalite
o | islemlerinde geri Egitim Madde 1,4,6 12.09.2012 Salonu Miduri

bildirim i¢in egitim

verilecek

Bolimlere asilan kalite performanslar1 ile birlikte ¢alisanlara egitim organize
edilerek sunulan verilerin anlamlari ¢alisanlara aktarilmistir. Bu egitimde gosterdi ki
caliganlarin konu ile ilgili bilgisinin olmamasi, yeniden isleme islemlerinde
calisanlar1 ¢6ziimiin disinda birakmis ve kalitesizlik maliyetlerine bir 6nlem almadan
tekrarlamasina sebebiyet vermistir. Deming bahsettigi gibi temelde sorunlarin % 94
linlin sistem hatasindan ortaya ciktigi, ona gore degismesi gerekenin yonetim
anlayisinin - olmasi sOylemi burada karsimiza c¢ikmig verilerin ¢alisanlara
aktarilmayarak tizerinde calisilmamast ve bilgilendirilmemenin  maliyetine
katlanilmigtir. Juran ’da aymi paralelde bir sdylemle 80/20 kuralim1 savunarak
problemlerin temelinde % 80 yoneticilerin konuyu ele almasi ile ilgili oldugunu

vurgulamaktadir.[1]

Tablo 4.6 Uygulama Siireci 2.Aksiyon Maliyet Takip Kaydi

Egitim Siiresi (Dak) 120
Katilimer Sayist (Kisi) 15
Toplam egitim maliyeti 720 %
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No Ne Nasil Nicin Ne Zaman | Nerede Kim

Ara kontrol{

yapilmayan gezer
kontak uretiminde
3 X-R / X-S kontrol X-R/ X-S

grafigi olugturularak Kontrol NSA 17.09.2012 | Metal pres | Operator
e o Madde 3

stirecin kontrol Grafigi

altinda olup

olmadig: takip

edilecek

Kontrol grafigi olusturmak istenilen 6l¢u asagidaki teknik resimde goriildigi gibi
17,30 =02 6lgusudur.

HOTLAR : AKSI| BEURTILMEDKGE:
"ACIAE L
AERANS {1502

TER
3 Y’.REYDLRNARN'J\:OS_ER Isi - 150 1302
- KALIF KOO NO: 3911200020

£l

K—DETAYI

_-az-o:
G gy D1 &

_
DRT ‘ONE R, [ 1501 anodeas [1 501 xtoa64 |

KDR
KOMUTATCRLER KIN
TARTH GEZER KONTAK YaTacl (OGGEN) G T TXEXT T [
WCIZEN Z0A-634 L] 2507 peoti| GO |GG
NTEOL A =] Fm oy AC.
WA Y HASET WO | 1c s | e anay
LOEK mesme o | 120099 oo |

Sekil 4.13 Gezer Kontak Yatagi Teknik Resmi

Verileri toplamadan 6nce dl¢timii yapilacak bdlgenin uygun 6l¢ii aletiyle dlgiilmesini
saglamak amaciyla asagida kalibrasyon degerleri belirtilen kumpas se¢ilmistir. Bu
kumpas uluslararasi izlenebilirlik sistemi ile takip edilen Tiirkak tarafindan akredite

edilmis bir kurulus tarafindan kalibre edilmistir.
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AB-C016-K
Sayla 373
Page 33 OBigiim Sonuclar 12-50029
Measuremont Results
11-12
Methal No ;76970126040 Envanter No P KO0
Methal Nurrber Inventory Numto:
Olgme Satas/CozinOrtik : 200 mm Senifika Tipi
Range/Resalution 0,01 mm Certificate Type
Muthas No - 78970126046
Tolerans (DIN 862) Osg/Kademe (mm) ic/Dennlik (mm)
0-100 mm + 0.02 + 004
100-200 mm = 003 = 0,08
DIS CAP OLGUMLERI
Olg Ortalama| Sapma
Oigusd Ug Orta Arka
mm mm mm mm mm mm
Q 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
41.3 41,20 41,30 41.3C 41,30 0.00
75 75,00 75,00 75.00 75.00 0.00
131.4 131,40 131,41 131.41 131,41 0.01
Qigme Belirszhdi: £ 14 um
iIC CAP OLCOMLERI
Mastar Olgil Ortalama| Sapma
Oigus [1. Digiim [2 Digiim [3. Bigim
mm mm mm mm mm mm
3 3.02 3.02 3.92 3.92 008 |
Ug Orta Arka
[ 5o 49,94 49,94 46,04 4694 | 006 |
[Ogme Belirsizligi : £ 12 um
DERINLIK DILI OLGUMVLERI
Mastar Olgulen Ortalama| Sapma
Olgiisii [1. Digiim [2 Digiim [3. Dlcim
mm mm mm mm mm mm
41.3 41,30 41,30 41,30 41,30 0.00
Ogme Belirsizligi ©  +11 um
KADEME OLGUMLERI
Mastar Olghlen Ortalama| Sapma
Olguso [1. Dicum |2 Digom [ 3. Dicom
mm mm mm mm mm mm
41.3 41,20 41,30 41.350 41.30 0.00
O¢me Belirsizligi :  +11 um
= . " 2 Toletans ! Tolermnce
DUTIORoC i e TAGTS 120060 M Rz St v : kinéel in « @ Anzar ) Out Of Order
KD : Kapsam Dgi/Outof Scope X : Diginca ! Out Tost Edilermed: i Not Tested

Sekil 4.14 Olgiim Aleti Kalibrasyon Kaydi

Calismanin basinda kontrol grafigi olustururken yarim saat araliklarla n=5 numune
secilerek Olglim yapmaya karar verilmistir. Tutulan veriler asagidaki tablolarda

sunulmustur.

Giinliik tutulan bu veriler minitab programi ile analiz edilmis ve asagidaki tablolar
ortaya ¢cikmistir. Verilerden de goriildiigli gibi ranj degerleri tolerans bandi iginde
oldugu goriiniirken bazi Ol¢limlerin iist tolerans limitine yaklastigi ve kontrol

limitleri disina ¢iktigi goriilmektedir. Yapilan siire¢ yeterlilik analizleri Cpki=3,04,
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Cpkz=2,45, Cpks=2,35 >1,66 olarak yeterli goriinmesine ragmen, g¢ikan degerler
gOstermektedir ki, surec istatistiksel olarak kontrol disidir. Streci kontrol grafikleri

ile yonetebilmek i¢in siiregteki 6zel nedenlerden arindirmak gerekmektedir.

Tablo 4.7a Aksiyon 3.1.1 6l¢iim kayitlari

Tarih | 17.09.2012
Olgumii
vapan Mehmet Aktulun
Kumpas
No 78970126046
Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgiim | 5. Olgiim X S R
8:30 17,33 17,32 17,34 17,31 17,29 17,32 0,017 0,05
9:00 17,35 17,32 17,34 17,32 17,34 17,33 0,012 0,03
9:30 17,30 17,31 17,36 17,31 17,33 17,32 0,021 0,06
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,35 17,35 17,32 17,33 17,30 17,33 0,019 0,05
11:00 17,29 17,30 17,31 17,29 17,33 17,30 0,015 0,04
11:30 17,30 17,33 17,31 17,31 17,28 17,31 0,016 0,05
12:00 - 13:00  Yemek Molast
13:00 17,31 17,30 17,32 17,35 17,34 17,32 0,019 0,05
13:30 17,49 17,46 17,48 17,49 17,47 17,48 0,012 0,03
14:00 17,35 17,32 17,31 17,33 17,33 17,33 0,013 0,04
14:30 17,31 17,30 17,32 17,31 17,28 17,30 0,014 0,04
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,29 17,30 17,31 17,29 17,33 17,30 0,015 0,04
16:00 17,47 17,44 17,49 17,46 17,44 17,46 0,019 0,05
16:30 17,33 17,32 17,34 17,32 17,34 17,33 0,009 0,02
17:00 17,34 17,32 17,34 17,31 17,33 17,33 0,012 0,03

Process Capahility Sixpack of C1; ..; G5 ¥bar-5 Chart of C1; ...; G5
Thar Chart  Capatiy damcgram

W oH oW ow

e S N

/\ /\9
T— i =

Sarpis
boBE B
i f
3
B i

Sekil 4.15a Minitab six pack Sekil 4.15b Minitab S grafigi
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Tablo 4.7b Aksiyon 3.1.2 6lglim kayitlari

Tarih | 18.09.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgim | 2. Olgiim | 3. Olgim | 4. Olgiim | 5. Olgiim X R
8:30 17,33 17,32 17,34 17,31 17,29 17,32 0,017 0,05
9:00 17,35 17,32 17,34 17,32 17,34 17,33 0,012 0,03
9:30 17,30 17,31 17,36 17,31 17,33 17,32 0,021 0,06
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,46 17,46 17,48 17,49 17,49 17,48 0,014 0,03
11:00 17,29 17,30 17,31 17,29 17,33 17,30 0,015 0,04
11:30 17,30 17,33 17,31 17,31 17,28 17,31 0,016 0,05
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,49 17,50 17,46 17,51 17,50 17,49 0,017 0,05
13:30 17,35 17,29 17,34 17,30 17,31 17,32 0,023 0,06
14:00 17,54 17,52 17,55 17,50 17,49 17,52 0,023 0,06
14:30 17,31 17,30 17,32 17,31 17,28 17,30 0,014 0,04
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,29 17,30 17,31 17,29 17,33 17,30 0,015 0,04
16:00 17,48 17,47 17,48 17,49 17,46 17,48 0,010 0,03
16:30 17,33 17,32 17,34 17,32 17,34 17,33 0,009 0,02
17:00 17,34 17,32 17,34 17,31 17,33 17,33 0,012 0,03
Frecm s Capmbilty Sixpack of CL; ;T3 w3 Chartcf C1L
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Tablo 4.7c Aksiyon 3.1.3 dlglim kayitlari

Tarih | 19.09.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgim | 2. Olgiim | 3. Olgim | 4. Olgiim | 5. Olgiim X S R
8:30 17,33 17,32 17,34 17,31 17,29 17,32 0,017 0,05
9:00 17,51 17,53 17,49 17,50 17,50 17,51 0,014 0,04
9:30 17,46 17,48 17,51 17,50 17,51 17,49 0,019 0,05
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,35 17,35 17,32 17,33 17,30 17,33 0,019 0,05
11:00 17,29 17,30 17,31 17,29 17,33 17,30 0,015 0,04
11:30 17,30 17,33 17,31 17,31 17,28 17,31 0,016 0,05
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,31 17,30 17,32 17,35 17,34 17,32 0,019 0,05
13:30 17,55 17,54 17,56 17,51 17,52 17,54 0,019 0,05
14:00 17,51 17,50 17,52 17,49 17,48 17,50 0,014 0,04
14:30 17,31 17,30 17,32 17,31 17,28 17,30 0,014 0,04
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,29 17,30 17,31 17,29 17,33 17,30 0,015 0,04
16:00 17,30 17,31 17,36 17,31 17,33 17,32 0,021 0,06
16:30 17,33 17,32 17,34 17,32 17,34 17,33 0,009 0,02
17:00 17,34 17,32 17,34 17,31 17,33 17,33 0,012 0,03

Procsas Capa bty Sorpach ef C1:. ;T

T ek

S ey M
=

o i

ST AN

Bk

e ..—"}\

‘-,_.---

Lk 14, Mg

]

Sekil 4.17a Minitab six pack

68

M Hem

e i

s chartedci: ;T

I"3={

M=

Lt
"

NEE

Sekil 4.17b Minitab S grafigi




Yukaridaki analizlerde goriildiigii gibi siire¢ kontrol disidir. Kalip cakilarinin kesmek
yerine koparmasi sonucunda bazi iiriinlerin kenarlarinda ¢apak kaldigi goriilmiistiir.
Bundan dolayr ve ilk asamada yapilan beyin firtinasi, neden-sonu¢ analizleri

sonucunda belirtildigi gibi kalip tadilata gonderilmistir.

Tablo 4.8 Uygulama Siireci 3.Aksiyon Maliyet Takip Kaydi

Toplam Olciilen Numune Adedi 210
Toplam Olgiim Siresi (Dak)* 52,5
Kayitlarin Excel’e aktarimi (Dak) 30
Minitab Analizi (Dak) 60
Toplam Iscilik maliyeti ($) 57%

*QOl¢iim ve foye kayit dahil (15sn/adet)
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No Ne Nasil Nicin Ne Zaman | Nerede Kim
Olusturulacak
kontrol grafigi
degerlendirmesine _ NSA _ o
4 | gore kalip calalars Tedarikgi Madde 2 20.09.2012 Tedarikgi | Tedarikgi
tadilata
gonderilecek

Yapilan ¢alismalar sonucunda tadilata gonderilen kalip 04.10.2012 tarihinde gelmis
ve numune baskilar alinmaya baglanmistir. Alinan Ol¢iimler asagidaki tablolarda

sunulmustur.
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Tablo 4.9a Aksiyon 3.2.1 6l¢iim kayitlart

Tarih | 08.10.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgim | 5. Olgtim X
8:30 17,30 17,31 17,31 17,31 17,30 17,31 0,005 0,01
9:00 17,31 17,32 17,31 17,32 17,32 17,32 0,005 0,01
9:30 17,30 17,31 17,31 17,30 17,29 17,30 0,008 0,02
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,32 17,33 17,32 17,33 17,32 17,32 0,005 0,01
11:00 17,31 17,30 17,31 17,29 17,32 17,31 0,011 0,03
11:30 17,30 17,32 17,31 17,30 17,29 17,30 0,011 0,03
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,30 17,31 17,31 17,30 17,31 17,31 0,005 0,01
13:30 17,29 17,30 17,30 17,29 17,30 17,30 0,005 0,01
14:00 17,32 17,32 17,33 17,33 17,31 17,32 0,008 0,02
14:30 17,31 17,30 17,31 17,29 17,32 17,31 0,011 0,03
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,34 17,32 17,33 17,32 17,31 17,32 0,011 0,03
16:00 17,30 17,29 17,30 17,29 17,29 17,29 0,005 0,01
16:30 17,32 17,31 17,30 17,30 17,31 17,31 0,008 0,02
17:00 17,33 17,31 17,31 17,32 17,30 17,31 0,011 0,03
Process Capability Sixpack of €1; ,..; €5 Mbar-§ Chart of €1; ...; €5
i chast P : .
g'._.“_.
Tan| -

Sekil 4.18a Minitab six pack

Sekil 4.18b Minitab S grafigi
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Tablo 4.9b Aksiyon 3.2.2 6l¢lim kayitlari

Tarih 09.10.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgim | 5. Olgtim X R
8:30 17,29 17,30 17,30 17,31 17,29 17,30 0,008 0,02
9:00 17,32 17,33 17,33 17,31 17,33 17,32 0,009 0,02
9:30 17,31 17,30 17,33 17,31 17,31 17,31 0,011 0,03
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,29 17,30 17,29 17,30 17,30 17,30 0,005 0,01
11:00 17,31 17,31 17,32 17,30 17,32 17,31 0,008 0,02
11:30 17,29 17,32 17,30 17,32 17,31 17,31 0,013 0,03
12:00 - 13:00 Yemek Molasi
13:00 17,30 17,27 17,29 17,29 17,29 17,29 0,011 0,03
13:30 17,30 17,31 17,30 17,29 17,30 17,30 0,007 0,02
14:00 17,34 17,32 17,32 17,33 17,31 17,32 0,011 0,03
14:30 17,32 17,30 17,30 17,33 17,31 17,31 0,013 0,03
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,31 17,31 17,32 17,30 17,30 17,31 0,008 0,02
16:00 17,32 17,31 17,28 17,30 17,32 17,31 0,017 0,04
16:30 17,31 17,31 17,32 17,30 17,30 17,31 0,008 0,02
17:00 17,32 17,34 17,31 17,33 17,32 17,32 0,011 0,03
Process Capability Sixpack of C8; ...; C12 Xbar-5 Chart of C8; ...; C12
Wi Pt Capability Histogram
fore == & N : : f.F UCL= 7, 02380
. T 7 ; ’\ 7
i sl P A -
i, W "\," Y - { ‘\ Ry 20857
3 vond LY Lo f) p
.E 1 f\“/‘ Q-EM‘
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Tablo 4.9c Aksiyon 3.2.3 dlglim kayitlari

Tarih | 10.10.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No

Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgim | 5. Olgtim X S R
8:30 17,31 17,32 17,30 17,30 17,30 17,31 0,009 0,02
9:00 17,31 17,33 17,34 17,30 17,31 17,32 0,016 0,04
9:30 17,33 17,31 17,34 17,33 17,31 17,32 0,013 0,03

10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,31 17,31 17,32 17,31 17,30 17,31 0,007 0,02
11:00 17,31 17,32 17,30 17,31 17,30 17,31 0,008 0,02
11:30 17,30 17,29 17,30 17,30 17,31 17,30 0,007 0,02
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,28 17,30 17,29 17,29 17,29 17,29 0,007 0,02
13:30 17,31 17,31 17,32 17,31 17,32 17,31 0,005 0,01
14:00 17,31 17,30 17,32 17,30 17,31 17,31 0,008 0,02
14:30 17,30 17,31 17,30 17,30 17,29 17,30 0,007 0,02
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,33 17,30 17,32 17,30 17,30 17,31 0,014 0,03
16:00 17,31 17,30 17,32 17,31 17,31 17,31 0,007 0,02
16:30 17,32 17,31 17,30 17,29 17,30 17,30 0,011 0,03
17:00 17,32 17,31 17,32 17,31 17,32 17,32 0,005 0,01
} P:::f:;tapablllt! slxpnckofci_':;::t:m“ Xbar-5 Chart of C15; ...; C19 -
b o

[ree—
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Kalip tadilatt yapilan ol¢iimlerde gorilmiistir ki 8.10.2012 tarihli 6lgimlerin
4,8,9,11,12 numarali O6l¢iimleri, 9.10.2012 tarihli o6l¢cumlerin 2,7,9,14 numaral
olcumleri, 10.10.2012 tarihli Gl¢imlerde de 3 ve 7 numarali Sl¢iimlerin kontrol
disinda oldugu goriilmektedir. Kalip ile ilgili iyilestirmeler yapildigindan hammadde
ile ilgili calisilmig ve pargalar lizerinde yapilan incelemelerde sertlik degeri 110
gelirken, kontrol dis1 gelen parcalar incelendiginde sertlik 60 — 70 HB arasinda
geldigi gozlenmistir. Bundan dolayr hammadde tedarikgisi ile toplanti organize
ederek, metal sac sertliginin spesifikasyonlara uygun gelmesi i¢in Duzeltici &

Onleyici faaliyet baslatilmasina karar verilmistir.

Ik iyilestirme yapilmadan tutulan kayitlardaki cpk degerleri ile kalip revize
edildikten sonraki cpk degerleri siirecin yeterliligindeki artisina gostermektedir.
Ancak siire¢ icerisinde hala 6zel neden yada nedenlerin varlig1 kontrol grafiklerinde

gorulmektedir.
Iyilestirmeden &nceki CPK degerleri;

CPKagin= 3,04 ; CPK2gin = 2,45 ; CPKasgin = 2,35
Kalip revizyonundan sonraki CPK degerleri

CPKugin= 7,35 ; CPK2gin = 6,02 ; CPKasgin = 6,57

Tablo 4.10 Uygulama Siireci 4.Aksiyon Maliyet Takip Kaydi

Toplam Olgiilen Numune Adedi 210
Toplam Olgtim Siresi (Dak)* 52,5
Kayitlari Excel’e aktarimi (Dak) 30
Minitab Analizi (Dak) 60
Kalip tadilati tutari ($) 300
Toplam Iscilik maliyeti ($) 457 $
*Qlgiim ve foye kayit dahil (15sn/adet)

74



No Ne Nasil Nicin Ne Zaman | Nerede Kim
Kalip gaki
tadilati
sonrasinda
4.1 Kullanilan sacin tespit edilen Giris
sertlik kontrolu Sertlik hammadde . . Kalite
kalite kontrol Cihaz1 sertligi 6zel 05.12.2012 | Giris kalite Kontrol
planina eklenecek nedeni Tek.
ortadan
kaldirmak
icin
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Sekil 4.21 Kontrol Plan1 Goriintiisii

Tedarik¢iden gelen uygun hammadde ile tutulan Ol¢iim kayitlar1 ve kayitlarin

minitab’te yapilan 6’11 analiz paketi ve X-S grafigi asagida sirasiyla sunulmustur.
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Tablo 4.11a Aksiyon 3.3.1 6l¢tim kayitlar

Tarih | 10.12.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgim | 5. Olgtim X S R
8:30 17,31 17,31 17,31 17,30 17,30 17,31 0,005 0,01
9:00 17,30 17,30 17,31 17,31 17,30 17,30 0,005 0,01
9:30 17,30 17,31 17,31 17,30 17,30 17,30 0,005 0,01
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,32 17,31 17,31 17,30 17,31 17,31 0,007 0,02
11:00 17,31 17,30 17,30 17,32 17,32 17,31 0,010 0,02
11:30 17,30 17,30 17,31 17,31 17,30 17,30 0,005 0,01
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,30 17,29 17,31 17,31 17,30 17,30 0,008 0,02
13:30 17,29 17,30 17,29 17,30 17,31 17,30 0,008 0,02
14:00 17,31 17,31 17,30 17,30 17,32 17,31 0,008 0,02
14:30 17,31 17,32 17,31 17,30 17,31 17,31 0,007 0,02
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,30 17,32 17,31 17,32 17,30 17,31 0,010 0,02
16:00 17,31 17,29 17,29 17,30 17,29 17,30 0,009 0,02
16:30 17,32 17,32 17,30 17,30 17,32 17,31 0,011 0,02
17:00 17,31 17,31 17,32 17,32 17,31 17,31 0,005 0,01
m&mﬁlih Sinpack wc:j:i«ﬁmm Xbar-5 Chart of C1;...; C5 .
R VARY) i N N e
wH_/, \/. ...... N .__m, - mmend .
S NP
- N Fo]— ~
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Tablo 4.11b Aksiyon 3.3.2 6l¢iim kayitlar

Tarih | 11.12.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgim | 5. Olgtim X S R
8:30 17,30 17,31 17,31 17,31 17,30 17,31 0,005 0,01
9:00 17,31 17,31 17,30 17,31 17,32 17,31 0,007 0,02
9:30 17,31 17,31 17,31 17,30 17,31 17,31 0,004 0,01
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,30 17,30 17,31 17,30 17,32 17,31 0,009 0,02
11:00 17,31 17,29 17,30 17,29 17,30 17,30 0,008 0,02
11:30 17,29 17,31 17,30 17,31 17,31 17,30 0,009 0,02
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,32 17,30 17,31 17,31 17,29 17,31 0,011 0,03
13:30 17,30 17,32 17,31 17,30 17,30 17,31 0,009 0,02
14:00 17,29 17,31 17,31 17,31 17,30 17,30 0,009 0,02
14:30 17,31 17,30 17,30 17,32 17,31 17,31 0,008 0,02
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,29 17,29 17,30 17,29 17,30 17,29 0,005 0,01
16:00 17,32 17,32 17,31 17,30 17,31 17,31 0,008 0,02
16:30 17,30 17,30 17,30 17,31 17,31 17,30 0,005 0,01
17:00 17,30 17,31 17,30 17,32 17,31 17,31 0,008 0,02
I;r:l::: Capability S-i::ﬁof DE‘,"‘.::.:“#“ N Xbar-5 Chart of C8; ...; C12 _—
1 EAIRAYAL o P G W AN
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Tablo 4.11c Aksiyon 3.3.3 6l¢iim kayitlart

Tarih | 12.12.2012
Olgiimii
Mehmet Aktulun
Yapan
Kumpas
78970126046
No
Saat 1. Olgiim | 2. Olgim | 3. Olgiim | 4. Olgim | 5. Olgtim X S R
8:30 17,30 17,31 17,29 17,30 17,31 17,30 0,008 0,02
9:00 17,29 17,30 17,30 17,30 17,29 17,30 0,005 0,01
9:30 17,31 17,30 17,31 17,31 17,30 17,31 0,005 0,01
10:00 - 10:15  Cay molas1
10:30 17,31 17,30 17,30 17,30 17,31 17,30 0,005 0,01
11:00 17,32 17,32 17,31 17,30 17,31 17,31 0,008 0,02
11:30 17,31 17,29 17,29 17,31 17,30 17,30 0,010 0,02
12:00-13:00  Yemek Molasi
13:00 17,30 17,30 17,31 17,29 17,31 17,30 0,008 0,02
13:30 17,30 17,32 17,31 17,31 17,32 17,31 0,008 0,02
14:00 17,31 17,31 17,31 17,30 17,31 17,31 0,004 0,01
14:30 17,30 17,31 17,31 17,31 17,29 17,30 0,009 0,02
15:00 - 15:15  Cay molas1
15:30 17,29 17,30 17,31 17,30 17,31 17,30 0,008 0,02
16:00 17,31 17,31 17,31 17,30 17,30 17,31 0,005 0,01
16:30 17,30 17,31 17,31 17,30 17,31 17,31 0,005 0,01
17:00 17,31 17,30 17,31 17,30 17,29 17,30 0,008 0,02

Process Capability Sixpack of C15;...; C19
Abar Chact

Sekil 4.24a Minitab six pack
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Kontrol grafikleri siirecin normale dondiigiinii herhangi bir 6zel nedenin siire¢ i¢cinde
kalmadigin1 gostermektedir. Aksiyon olarak planlanan kalip-caki tadilati ve
sonrasinda karsilagilan malzeme sertliklerinin  diizeltilmesiyle siire¢  6zel

nedenlerinden arindirilmastir.

Uygulama boliimiinde gergeklestirilen aksiyonlar gostermistir ki slirecin sistematik
olarak ele alinmasi esasinda, etkisinin yiiksek oldugu diistiniilen 6zel nedenlerin
disinda siirecin daha baska Ozel nedenlere de maruz kaldigin1 ve bundan dolay1

kontrol disina ¢iktigini gostermistir.

Bu uygulama gostermistir ki her kontrol disina ¢ikma durumunun tek bir 6zel neden
olmayabilir. Birka¢ tane farkli 06zel neden birikerek hata siddetini

yukseltebilmektedir.

Tablo 4.12 Uygulama Siireci 5.Aksiyon Maliyet Takip Kaydi

Toplam Olgtilen Numune Adedi 210

Toplam Olgtim Siresi (Dak) 52,5
Kayitlarin Excel’e aktarimi (Dak) 30

Minitab Analizi (Dak) 60

Kontrol Plan1 Revizyonu(Dak) 30

Tedarikgi toplanti organizasyonu* ($) 100

Toplam iscilik maliyeti ($) 169 $
*Tedarik¢i toplanti organizasyonunda giinliik yapilan masraflar ve gidis
gelis dahil edilmistir
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4.3.3 Kontrol Asamasi

Tablo 4.13 Kontrol Tablosu

Ne
. Nere .
N Ne Nasil Nigin Zam Kim | Durum
de
an u
. Takip .
Butun bélumlerde kalite performans o Kalite
. Listesi NSA 12.09.2 | Atblyel
panolari olusturulacak ve yeniden Mudir
1 olusturul Madde 1,4,6 012 er Ok
isleme maliyetleri asilacak ]
acak
Montaj béliimiine ve diger bolimlere i Kalite
NSA 12.09.2 | Egitim
yeniden igleme islemlerinde geri Egitim Mudiir
2 o ) Madde 1,4,6 012 Salonu } Ok
bildirim i¢in egitim verilecek ua
Ara kontrolii yapilmayan gezer kontak %R/ X
uretiminde X-R / X-S kontrol grafigi NSA 17.09.2 | Metal Operat
) S Kontrol .
olusturularak siirecin kontrol altinda . Madde 3 012 pres or
3 o Grafigi Ok
olup olmadig takip edilecek
Olusturulacak kontrol grafigi . .
L NSA 20.09.2 | Tedari | Tedari
degerlendirmesine gore kalip ¢akilari Tedarikgi ) .
4 ] B . Madde 2 012 kci kei
tadilata génderilecek
Ok
Kalip caki tadilat: o
. Giris
. sonrasinda tespit ]
Kullanilan sacin sertlik kontrolii kalite Sertlik . 05.12.2 Giris Kalite
4.1 edilen hammadde .
kontrol planina eklenecek Cihazi . 012 kalite Kontro
sertligi 0zel nedeni | Tek Ok
ek.

ortadan kaldirmak i¢in

[k aksiyonun gergeklesmesi ile boliimlere kalite performanslart ile ilgili veriler

asilmis ve calisanlardaki farkindalik artmaya baslamistir. Calisanlar diger hata tiirleri

ile ilgili iyilestirme oOnerileri sunmaya baslamiglardir. Bir yeniden isleme islemi

yapan galisan bunu neden yapiyorum daha dnceki asamada ¢Ozilebilir mi sorular ile

sorgulamaya baslamistir. Dolayisiyla yeniden isleme islemleri basit bir islem olarak

degil tekrarinin dnlenmesine yonelik ¢aligsmalar1 tetiklemistir. Diger boliimlerde bu

konularla ilgili firma genelinde 4 farkli projeyi gerceklestirmek icin proje ekipleri

olusturmuslardir. Bu iyilestirme projelerini siirekli kilmak icin calisanlart motive

edici unsurlarin {ist yonetim tarafindan sunulmasi verimliligi artiracagi agikardir.
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Ikinci aksiyon birinci aksiyonun tamamlayicist olarak gerceklestirilmis ve
calisanlara, iist yonetimin beklentisi acik bir sekilde ifade edildiginde verilen
istatistiksel siire¢ kontrol araglari ile siireci iyilestirmeye katki verecekleri iyilestirme

Onerilerindeki artisla agik bir sekilde goriilmiistiir.

Uclincii aksiyon olarak olusturulan kontrol grafikleri de gdstermistir ki, slireg
belirtilen tolerans degerlerinde liretim yapmak i¢in uygundur ancak siire¢ i¢inde yer
alan 6zel degiskenden dolay1 kontrol disi durumlar olusmaktadir. Streg istatistiksel

olarak kontrol disidir.

Dordiincii aksiyonda belirlenen kontrol dis1 durumun 6zel nedeni olarak 6ngoriilen
konu kalip ¢akilarindaki deformasyon lizerine ¢alisilmis. Tadilat sonrasinda kontrol
dist noktalarda azalma goriilmesine ragmen siire¢ icerisinde baska bir 6zel

degiskenin daha oldugu goézlenmistir.

Akabinde besinci aksiyon olarak yapilan sacin sertlik seviyesi sireg¢ igerisinde
kritiklik kazandigindan 6nem verilmesi gereken bir pozisyona gelmistir. Metal sac
malzemesinde olan sertlik degisiminden dolayr kalibin kesme yapmasi gereken
cakilarin, kesmeden malzemeyi koparmasi ve kdsesinde ¢apak birakmasi sonucunda
parca Olciistiniin uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bu da kontrolsiiz bir sekilde belirsiz
araliklarla siirecin kontrol disina ¢ikmasina sebep olmustur. Tespit edilen sertlik
degerlerinde malzeme tedarik edebilmek igin tedarik¢i ile bir toplanti organize
edilerek siirecin kontrol i¢ine alinmasi i¢in diizeltici & Onleyici faaliyet baslatmasi
talep edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 05.12.2012 tarihinde gelen mamul
istenilen sertlik degerlerinde gelmis ve yapilan kontrol grafiklerinde siirecin kontrol

icinde oldugu tablo 4.11a-b-c de sunulmustur.

Sacin sertlik kontroli ile ilgili veriler tedarikg¢iden talep edilerek kontrol yapilmaya
baslanmigtir. Tedarik¢inin belirttigi sertlik deger araligi 100-130 HB araliginda
olmast gerekirken normal Sl¢limlerde 100 - 110 HB araliginda olan sertlik bazi
bolimlerde 60-70 HB degerine kadar diismektedir. Bu da kalip ¢akilarmin
malzemeyi kesmek yerine kopartmasina ve kenarlarinda c¢apaga sebebiyet

vermektedir. Giris kontrollerde ve siire¢ kontrollerde sertlik degeri yiiksekligi
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gozlenmemistir. Ayrica aralik ayinda yapilan pareto analizlerinde gezer kontak

yatagi hatasi ile karsilagilmamistir.

1212 KOMUTATOR GRUBU KUSUR ADEDI
40
35
30
o 25
2 0
15 7
10 +
5 |
ol ‘ . Em mm °
Gezer kontaklar Gezer Kontaklar ~ Pozisyon il boyu hatasi  Gezer kontak Toplam
siki caligiyor Kagik gostergesi Yatag hatasi
hatasi
Hata Tiirleri
Sekil 4.25 Komutator grubu Kusur Adedi
1212 KOMUTATOR GRUBU KUSURLU ADEDI
1600
1400
1200
% 1000
-
600
400 356 318
= -
0 T T T T
Gezer kontak Gezer kontaklar ~ Pozisyon  Gezer Kontaklar Mil boyu hatasi Toplam
Yatagihatasi  siki caligiyor gostergesi Kagik
hatasi
Hata Tiirleri

Sekil 4.26 Komutator grubu Kusurlu Adedi

1212 KOMUTATOR GRUBU REWORK MALIYETI ($)

Maliyet ($)

0
0 ‘ ‘ . .

Gezer kontak Gezer kontaklar ~ Pozisyon  Gezer Kontaklar Mil boyu hatasi Toplam
Yatagi hatasi  siki calisiyor ghstergesi Kagik
hatasi

Hata Tiirleri

Sekil 4.27 Komutator grubu Yeniden isleme Adedi

Tablo 4.14 Kontrol Siireci Maliyet Takip Kaydi

Kontrol Siiresi (Dak) x Kisi 60 x 2 =120

Toplam Iscilik + pano maliyeti ($) 48 $

82



4.3.4 Onlem Alma Asamasi

Alinan aksiyonlarla siireci kontrol disina iten 6zel neden tespit edilmis ve son

uygulama aksiyon 4.1 ile tespit edilen uygunsuzluk ortadan kaldirildiginda siirecin

kontrol i¢i oldugu gorilmiistiir. Tablo 4.15 te belirtilen 6nlemler alinarak gezer

kontak yatagi hatasinin tekrar etmesine yonelik tedbirler alinarak siirece dahil

edilmistir.

Tablo 4.15 Onlem Alma Kontrol Tablosu

No o . Duru Onlem Al
Ne Nasil Nicin | Ne Zaman Nerede Kim
mu
Biitiin bélimlerde Her ayin 2. haftasinda
kalite performans Takip bélumlere veriler
1 | panolar Listesi Madde Kalite Ok asilacak
12.09.2012 | Atdlyeler o
olusturulacak ve olusturula 1,4,6 Mudirt PR.004 Uygunsuzluk
yeniden igleme cak takip prosedirii revize
maliyetleri asilacak edildi
Montaj boliimine Senede bir konu ile
ve diger bolimlere ilgili egitim verilecek.
2 | yeniden igleme Madde Egitim Kalite Ok PR.009 Egitim
) ) ) Egitim 12.09.2012 o o
islemlerinde geri 1,46 Salonu Mudart prosediri revize
bildirim i¢in egitim edildi.
verilecek
Ara kontrolii Iyilestirme
yapilmayan gezer stireclerinde
kontak dretiminde Ok gerekiyorsa kontrol
3 X-R / X-S kontrol grafikleri
X-R/X-S
grafigi Madde Metal kullanilacak.
Kontrol 17.09.2012 Operator
olusturularak ) 3 pres PR.02Uygun olmayan
. Grafigi . -
stirecin kontrol Urdin revize edildi.
altinda olup
olmadig takip
edilecek
Olusturulacak Malzemenin sertligi
kontrol grafigi diger bir 6zel neden
g NSA £
4 degerlendirmesine L L L olarak ortaya
Tedarikgi | Madde | 20.09.2012 | Tedarikci | Tedarikgi
gore kalip cakilar ) Ok ¢tkmustir.
tadilata
gonderilecek
Kullanilan sacin Giris Giris kontrolde sertlik
sertlik kontroli Sertlik Madde Giris Kalite kontrolii yapilacak.
) 15.12.2012 ] o
4.1 | kalite kontrol Cihaz1 5 kalite Kontrol Ok KP.094 revize edildi
plania eklenecek Tek.
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Tablo 4.16 Onlem Alma Siireci Maliyet Takip Kayd:

Dokumantasyon Siresi (Dak) 120
Katilimer Sayist (Kisi) 1
Toplam egitim maliyeti ($) 48 $
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5. SONUCLAR

Bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde, istatistiksel siire¢ kontrol araglari
kullanilarak yapilan ¢alismalarda Deming dongiisii ile yeniden isleme faaliyetleri ve
bunun maliyeti Gzerine bir ¢alisma yapilmistir. Bu tiirde bir ¢alismaya literatlirde

rastlanmamuistir.

Istatistiksel siire¢ kontrol araglarii Deming déngiisii ile proje kapsaminda
degerlendirmek ve bunu uygulamak uzmanlik gerektiren bir konu olmakla beraber
bir projenin ¢ercevesini ¢izmesi ve baslangic ile bitis noktalarmin belirlemesi

acisindan ¢ok dnemli araglar olduklarini giintimiizde de goriilmektedir.

Ik uygulamalar1 100 yil dncelere dayanan istatistiksel siire¢ kontrol araclari etkin
olarak kullanilabilmektedir. Istatistiksel stire¢ kontrol araclar1 kullanarak yeniden
isleme faaliyetleri iyilestirmek, yeniden isleme maliyetinden daha diisiik olacag: bir
ornek uygulama ile agiklanmis ve trafo aksesuarlari tretimi gerceklestiren bir

firmada uygulanmustir.

Sekiz aylik donemde 3326$°1ik iscilik maliyetine sahip gezer kontak yatagi yeniden
isleme hatasi, 2390$’lik maliyeti olan proje c¢alismasi ile sonuglandirilmistir.
Tirkiye genelinde sozde kalite anlayisi ile ezber bozmadan yapilan yaklasimlarla,
esasinda maliyeti daha yiliksek olan bir yeniden isleme siirecinin daha diisiik bir
maliyetle ortadan kaldirildigi gosterilmistir. Bunun sebebi hata ilk olustugunda
calisanlarinin, bu yapilan yeniden isleme maliyetinin toplanarak bu kadar artacagini
tahmin etmemis olmalarindan ileri gelmektedir. Parca parga yeniden islemeler kiigiik
maliyetler olustursalar da, zamanla birikerek o hatayr iyilestirecek iyilestirme

maliyetinin iizerine ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Ayrica bu yapilan ¢aligma ile iyilestirmenin diginda herhangi bir yan etki

gbzlenmemis yeni bir yeniden isleme kaynagi ortaya ¢ikmamustir.

Global rekabet sartlarinin en iist diizeyde yasandigi giiniimiizde kar oranlarinin
minimum diizeyde oldugu gergegi tiim sektorlerin ortak bir durumdur. Bunun igin
kalite detaylarda gizlidir so6ziine paralel maliyet ve satis fiyati arasindaki farki
biyltmek igin istatistiksel stre¢ kontrol araglarini kullanmak rakipler arasinda one

geciren bir unsurda olacaktir.

Calisanlarin ve bdoliimler arast iletisimin eksikligi, farkinda olunmayan gizli
maliyetlerin ve isciliklerin géz ardi edilemeyecek kadar kiigiik olmadigi bu
calismada gosterilmistir. Tespit edilenlerin yeniden isleme maliyetlerinin, tespit
edilemeyenlerden daha fazla olacaginmi diisiindiigiimiizde karliligin minimum diizeye
geldigi giiniimiizde isletmelere ciddi firsatlar sunan bir nokta olarak goze

carpmaktadir.

Kontrol grafikleri yardimiyla yapilan calismalarda genel uygulamada fazlaca
karistirilan CP ve CPK siire¢ performans verileri ile kontrol grafiklerinin kontrol dis1
olma durumlaridir. Her ne kadar siireci yeterli olarak gdstermis olsalar dahi siireg
0zel nedene sahip oldugunda kontrol grafiklerinde siire¢ kontrol dig1 noktalar oldugu

gorilmiistiir.

Stiregler bazen tek bir 6zel neden sahip olmayabilir. Siire¢ kendi i¢inde dogal
nedenlerinin disinda 2-3 ya da daha fazla 6zel nedene sahip olabilmektedir. Bu
durum proje baslangic asamasinda yapilan beyin firtinast ve neden-sonug
analizlerinde tespit edilemeyebilecegi ve gerceklestirilen aksiyonlarm tetikledigi

farkl bir aksiyonla projeye devam edilebilecegi goriilmiistiir.

Minitab gibi paket programlarin gelistirilmesiyle, istatistiksel araglarin uygulamalari,
yeniden isleme faaliyetlerinin iyilestirilmesi ve diger siireclerin analizleri siirecinde

de ¢ok biiyiik kolaylik sagladigi bu ¢caligmada da goriilmiistiir.
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EKLER

Ek 1: Degisken Nicelik Kontrol Grafiklerini Diizenlemede Kullanilan Faktorler

Detigken Nicelik Kontrol Grafiklerini Dilzenlemede Kullanilan Fakibrler

Ortalamalar igt L. .

Kontol cm% Standant Sapmalar igin Kontrol Grafigi Renjlar igin Kontrol Grafii
Omekteki Kontrol Smurlan ~ Ona Cizgi Kontrol Siurlan Onta Cizgi Kontrol Smmrlan
Milgahede _igin Fakibrier icin Faktdrler icin Faktdrer igin Fakidrier icin Faktorler

Sapsm.m A Ay A3 c4 lks By By Bs Bg b b d Dy D D3 Dy

2,121 1.880 2.659 0.7979 1.2533 ¢ 3.267 0 2.606 1.128 0.5865 0.853 0 3.6860 3.267
1.732 1.023 1.954 0.8862 1.1284 0 2,568 0 2.276 1.693 0.5907 0.888 0 4.3580 2.575
1.500 0.729 1.628 0.9213 1.0854 0 2,266 0 2.088 2.059 0.4857 0.880 O 4.6980 2.282
1.342 0.577 1.427 09400 1.0638 0 2.089 0 1.964 2.326 0.4299 0.864 0 49180 2.11%

h b W R

6 1.225 0.433 1.287 0.9515 1.0510 0.030 1.970 0.029 1.874 2.534 0.3946 0.843 0 5.0780 2.004
7 L134 0.419 1.182 0.9594 1.0423 0.118 1.882 0.113 1.806 2.704 0.3698 0.833 0.204 5.204 0.076 1.924
8 1.061 0.373 1.099 0.9650 1.0363 0.185 1.815 0.179 1.751 2.847 0.3512 0.820 0.388 5.3060.136 1.864
9 1000 0337 1.032 09693 1.0317 0239 1.761 0,232 1.707 2.970 0.3367 0.808 0.547 5.3930.184 1.816
0 0.949 0308 0.975 09727 1.0281 0.284 1.716 0.276 1.669 3.078 0.3249 0.797 0.687 5.4690.223 1.777

11 0.905 0.285 0.927 0.9754 1.0252 0321 1.679 0.313 1.637 3.173 0.3152 0.787 0.811 5.5350.256 1.744
12 0.866 0.266 0.886 0.9776 1.0229 0.354 1.646 0.346 1.610 3.258 0.3069 0.778 0.922 5.594 0.283 1.717
13 0.832 0.249 0.850 0.9794 1.0210 0.382 1.618 0.374 1.585 3.236 0.2098 0.770 1.023 5.6470.307 1.693
14 0.802 0235 0.817 0.9810 1.0194 0.406 1.594 0.399 1.563 3.407 0.2935 0.763 1.118 5.6960.328 1.672
15 0.775 0.223 0.789 0.9823 1.0180 0.428 1.572 0.421 1.544 3.472 0.2880 0.756 1.203 5.7410.347 1.653

16 0.750 0.212 0.763 0.9835 1.0168 0.448 1.552 0.440 1.526 3.532 0.2831 0.750 1.282 5.7820.363 1.637
17 0.728 0.203 0.739 0.9845 1.0157 0.466 1.534 0.458 1.511 3.588 0.2787 0.744 1.356 5.8200.378 1.622
18  0.707 0.194 0.718 0.9854 1.0148 0.482 1.518 0.475 1.496 3.640 02747 0.739 1.424 5.8560.391 1.608
19 0.688 0.187 0.698 0.9862 1.0140 0.497 1.503 0.490 1.483 3.680 0.2711 0.734 1.487 5.8910.403 1.597
20 0.671 0.180 0.680 0.9869 1.0133 0.510 1.490 0.504 1.470 3.735 0.2677 0.729 1.549 5.9210.415 1.585

21 0,655 0.173 0.663 0.9876 1.0126 0.523 1.477 0.516 1.459 3.778 0.2647 0.724 1.605 5.9510.425 1.575
22 0.640 0.167 0.647 0.9882 1.0119 0.534 1.466 0.528 1.448 3.819 0.2618 0.720 1.659 5.9790.434 1.566
23 0.626 0.162 0.633 0.9887 1.0114 0.545 1.455 0.539 1.438 3.858 0.2592 0.716 1.710 6.0060.443 1.557
24 0.612 0.157 0.619 0.9892 1.0109 0.555 1.445 0.549 1.429 3.895 0.2567 0.712 1.759 6.0310.451 1.548
25  0.600 0.153 0.606 0.9896 1.0105 0.565 1.435 0.559 1.420 3.931 0.2544 0.708 1.806 6.0560.459 1.541

n>23 igin
3 3 4(n-1) 3
= = Cy o =1.
A W-d'n ! A3 cn’n » e 4n-3 ' By cﬂzm-l)

_ 3 ce 3 B a3
By= 1+ cV2(n-1) ' Bs=c4 V2(n-1) 6= % )
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Ek 2: Minitab Analiz Kayitlan Biiyiitiilmiis Goriintiileri

Sekil 4.15.a biiyiik goriintiisii (Sayfa 66)
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Sekil 4.16.a blyuk goruntisu (Sayfa 67)
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Sekil 4.17.a bluyuk goruntisu (Sayfa 68)
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Sekil 4.18.a buyuk goruntusu (Sayfa 71)
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Sekil 4.19.a buyuk géruntusu (Sayfa 72)

Process Capability Sixpack of C8; ...; C12

Thaw Charil Capability Histogram
1758 ] (L 7T L R
- -4
- L KL
i Tae Lo LT UsL %
; e L 10
1 % 8 & % & F B % W 46 12 0 M HE DE DF 08 UE 08 BE
IR Chart Mo mal Prob Piot
p—— AD: LEIE, F: < G005
! e
Lo [F. =
i F 8 % & & F B # 3 2 42 £} S FrE) I
Last 14 Subgraoups Capabilky Plot
B . = . : e Within vl
. L LI ] Ll Sl DAL - Sthws SOLELTIE
! - w : o : : : I E:‘ m o0 -l :-:I. :‘_;
(-E ] - e gan -
L]
~ = = = | Dpedd |
g L 1
Sekil 4.19.b buyik gorintisu (Sayfa 72)
Xbar-5§ Chart of C8; ...; C12
UC L 57, 10
FES =R
i i
CRRETE Ka17,30057
i FES -
LER=1 T 3
1T, i V
i 2 3 4 & & 7 ® 8§ wm K 1 @1 14
n i
800 U LB D
i" B8q5-
B DEEE T
I ByEs
0,003 LCR=D
i 2 3 4 % & F & % @ M 4 B 34
n e

92




Sekil 4.20.a blyuk goruntisu (Sayfa 73)
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Sekil 4.22.a blyuk goruntisu (Sayfa 76)
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Sekil 4.23.a buyuk goruntusu (Sayfa 77)
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Sekil 4.24.a blyuk goruntisu (Sayfa 78)
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