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SIMGE LISTESI

A,

AKL

: X diyagrami kontrol limitleri hesaplama sabiti

: Alt kontrol limiti

B3,B4 : S diyagrami kontrol limitleri hesaplama sabiti

ol

Cpk

Cm

Cmk

D3,D4

H,

H,

IPK

: Y1gindaki hata sayisi

: Bir 6rnek grubundan hesaplanan ortalama sayisi

: Proses yayiliminin spesifikasyon limitleri ile iliskisini belirtir.

: Proses ortalamasiin nominal deger ile iligkisi

: Tezgahin spesifikasyon limitleri i¢inde 130 jle parca isleyebilme kapasite
indeksi

: Tezgahin nominal degerden sapmasini gosterir.

: R diyagrami kontrol limitleri hesaplama sabiti

: Sinif araligi

: Mod sinif1 frerkansi ile bir 6nceki arasindaki fark

: Mod sinifi frerkansi ile bir sonraki arasindaki fark

: Sinif araligi

: Istatistiksel proses kontrolii

: Alinan Ornek alt grubu sayisi

: Merkez cizgisi

: Medyan sinif1 frekansi

: Bir onceki birikim frekansi

: Toplam frekans
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p : Bir 6rnek grubun ortalama hata oram

P : Ornek gruplarin ortalama hata oran1 ortalamasi

r : Korelasyon katsayisi

R : Bir 6rnek grubun dagilma aralig

R : Kontrol semas1 i¢in alinan 6rnek gruplarinin dagilma araliklarinin ortalamasi
Rm  : Hareketli suni 6rnek gruplarin dagilma araliklarinin ortalamasi

T : Tolerans aralig1

TKK : Toplam kalite kontrolii
To : Makinanin dogal toleransi

u : Yigindaki birim basina diisen hata sayisi

S|

: Bir 6rnek grubundan hesaplanan birim bagina diisen ortalama hata sayisi

UKL : Ust kontrol limiti

X : Bir veri grubunun aritmetik ortalamasi

? : Kontrol diyagrami i¢in alinan 6rnek gruplarinin aritmetik ortalamasinin ortalamasi
Xa : Mod sinif1 alt sinir1

X : Incelenen prosesten alian veri

(o} : Standart sapma

o>  :Varyans
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ONSOZ

Firmalar i¢in; i¢cinde bulunduklar1 gelisim ve degisim ortami ve her gecen giin daha da
cetinlesen rekabet kosullar1 nedeniyle iiriinlerini daha ucuz ve daha kaliteli {iretmek bir
zorunluluk haline gelmistir. Maliyetlerin diisiiriilmesi ve kalitenin artirilmasi tek
adimlik bir siire¢ degil siirekli devam eden bir siire¢ olmalidir.Bu da sadece iiriiniin
kalitesinin kontrolii ile degil, iiriiniin iiretildigi proseslerin de kontrol altinda tutulmasini
gerektirir ki liretim esnasinda olusan bir problem aninda ¢oziilerek hatali iiriin sayis1
azaltilabilsin.Istatiksel Proses Kontrolii ( IPK ), proseslerin siirekli olarak kontrol
altinda tutulmasi i¢in kullanilan en 6nemli tekniktir.

Proseslerden elde edilen verileri gesitli istatiksel yaklasimlarla degerlendiren iPK, bizi
prosesin gecmis verilerine dayanarak olas1 gelismelerle ilgili yorum yapmamizi
saglar. Basarili bir IPK sistemi firmalarin yeniden islenecek hatali iiriin ve hurda iiriin
iiretimini minimuma indirdigi ve hatta engelledigi i¢in liretim maliyetlerinde azalma ve
kalite seviyesinde istenilen seviyeye ulagsma tabii sonuctur. Maliyetlerin diisiiriilmesi
ve kalitenin yiikseltilmesi siirecinde IPK, iiretimi iyilestirmek i¢in kullanildig1 gibi,
ham madde ya de yan mamul temin edilen yardimci sanayilerden de talep edilmeli ve
uygulamalan takip edilmelidir.

Bu calismada imal edilen iiriinlerin kritik kalite o6zellikleri ile ilgili olarak IPK ve
proses yetenegi arastirmasi incelenmistir.

Bu calisma sirasinda beni destekleyen ve yardimlarini esirgemeyen degerli
danismanim Sn.Prof.Dr.Numan DURAKBASA’ya tesekkiir ederim.

Agustos 2006

Mustafa Fatih TEZEL
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iPK (SPC) ve AKISKAN OTOMASYONU
SANAYI MALZEMELERI iMALATINDA
PROSES YETENEGiI UYGULAMALARI

Mustafa Fatih TEZEL
Makina Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Bu ¢alismada, globallesen diinya iginde, cetin rekabet sartlan altinda varligini siirdirmek
isteyen firmalar i¢cin vazgecilmez bir yontem olan Istatistiksel Proses Kontrol (IPK ) ve
Proses Yetenegi Uygulamalar1 konusu incelenmistir.

Birinci boliimde Toplam Kalite Y6netimi hakkinda bilgi verilmis ve Istatistiksel Proses
Kontroliiniin tamimi1 yapilmistir. Ayrica IPK'min Toplam Kalite Yonetimi igindeki yeri,
kullanim amaclari, kullanim alanlar1 ve faydalar1 incelenmistir.

Ikinci boliimde bir IPK uygulamasi sirasinda kullanilacak temel istatistiksel bilgiler ve
formiiller hatirlatilarak, kalite uygulamalarinda en c¢ok kullanilan Temel Istatistiksel
Teknikler ele alinmustir.

Uciincii boliimde ise IPK caligmalarimin en 6nemli araglarindan biri olan Kontrol
Diyagramlar1 incelenmistir. Kontrol diyagramlarinin cesitleri, yapist ve kullanim ile ilgili
bilgiler sunulmustur.

Doérdiincii  boliimde, prosesin tanmimlanmasi ile baslayan, kontrol altinda tutulacak
karakteristiklerin belirlenmesi, 6lcme aletlerinin se¢imi ile devam eden ve makina/proses
yeterlilik analizleri ile biten IPK uygulama yontemi anlatilmustir.

Anahtar Kelimeler : Istatistiksel proses kontrol, proses kontrol kartlari, proses yetenegi.

JURI
1. Prof. Dr. Numan DURAKBASA (Danisman) Kabul Tarihi : 23.11.2006
2. Prof. M. Emin YURCI Sayfa Sayisi : 108

3. Prof. Dr. Hiiseyin BASLIGIL
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STATISTICAL PROCESS CONTROL and PROCESS ABILITY
APPLICATIONS in MANUFACTURING INDUSTRIAL COMPONENTS
about FLOW AUTOMATION

The concept of quality with respect to customer satisfaction has been with us since the
human being produces for others. There are two important things for a product and
production process. One of them is the cost of the product, which implies the cost of scrap
and rework. The other important thing is the quality level of the product. While markets get
more global today, both of them are very important for a company. Companies must reduce
their costs and increase the level of quality, in order to maintain their market share. If the cost
of the product is not low enough or the quality level of the product is not satisfactory,
customers don't buy it. In order to increase the quality level and to reduce the costs, some
quality tools are needed. One of them and may be the most effective of them is Statistical
Process Control.

In the first chapter, information about basic concepts, such as Quality, Quality Control, Total
Quality etc. is given. Then definition of statistical process control, its place within TQM,
application purposes, application fields and advantages is analyzed.

In the second chapter, some basic statistical terms are given. Statistical techniques that are
used in quality practices are discussed. In attempting to control any quality characteristic, it is
necessary to make observations or measurements that result in numerical data. Whenever
numerical data are collected and analyzed for the purpose of making some decisions and of
taking some actions, statistical techniques must be used. The most commonly used
techniques are given in this chapter.

In the third chapter, control charts are analyzed. Types of control charts, structures of them,
applications and comments are presented and the advantages for the users are discussed.
Statistical process control charts help us to detect, to diagnose and to correct production
problems in a timely fashion. The result is substantial improvement in product quality. On
the other hand, control charts also tell us when to leave a process alone, thus preventing
unnecessary adjustments that tend to increase the variability of process, rather than reduce it.

In the fourth chapter, an activity schedule for SPC tool is prepared by using the data handled
in the first three chapters. This schedule which begins with the definition of the process,
gives the operations to be done for determination of the characteristics to be controlled,
selection of the controlling tool and methods or machine and process capability analysis in an
order.

Keywords : Statistical process control, process control charts, process ability.
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GIRIS

Smirlarin ortadan kalktigi, mesafelerin her gecen giin daha da kisaldigi bugiinkii global
diinyada rekabet ¢cok artmistir. Bu sebeple iireticiler, irettikleri mallart satabilmek icin diisitk
maliyetli ve daha kaliteli iiretime yonelmek zorundadirlar. Pazarda varligmmi koruyabilmek
icin gereken kalite seviyesi ve bu kaliteyi en diisitk maliyetle tiretmenin yollar iireticiler
tarafindan ¢ok iyi bilinmelidir. Burada kalite ve kalite uygulama ydntemlerini biiyiilk nem
kazanmaktadir. Ciinkii iiretilen malin istenilen kalitede olup olmadigi, teknolojinin kalite ve
maliyeti etkileyip etkilemedigi, fire oranlarinin minimuma indirilmesi i¢in verilecek cabalarin

maliyet iizerindeki etkileri ancak kalite uygulamalar ile anlasilabilir.

Giiniimiizde firmalar, iirettikleri malin kalitesini yiikseltmek ve ayni1 zamanda da maliyetini
diisiirmek icin calisirken, bu ¢aligmay1 hem iiretim yontemlerinde hem de malzeme tedarik
ettigi yan sanayilerinden de istemek zorundadir. Zira bir iiriiniin kalitesi ve maliyeti, iiretim
yontemi ve sartlarina bagh oldugu kadar kullanilan malzeme ile de dogrudan iligkilidir. Bu
sebeple firmalar toplam kaliteye yonelik calismalarini hem kendi icinde yiiriitmeli, hem de

yardimc1 sanayilerinden talep etmelidirler.



1. KALiTE KAVRAMI ve GELiSiMi

Kalite terimi son yillarda 6zellikle teknolojinin gelismesi ile yenilenmis, son Toplam Kalite
Yonetimi (Total Quality Management) anlayisina gore de, miisteri isteklerinin, miisterinin
talep ettigi en uygun sartlarla saglanmasi olarak tanimlanmistir. Bunun sonucunda da miisteri
isteginin temini tek basina bir kriter olmaktan ¢ikmis, "Miisteri Tatmini" denen yeni bir kriter,
yeni bir tanim ortaya konulmustur. Ayrica giinlimiizde miisteri terimi de gelismis ve iki tip
miisteri temel olarak belirlenmistir. Bunlardan ilki eskiden beri de bilinen final miisteridir,
yani bir iiriine sahip olabilmek icin bedelini iiretici firmaya 6deyen nihai miisteridir. Ikinci
olarak tamimlanan ve yeni gelismekte olan miisteri tipi ise, proseste birbirini takip eden
departman yada kisi olarak agiklanmaktadir. Bir 6rnek verirsek, imalat boliimii, giris kalite

boliimiiniin miisterisidir.

Giiniimiizde kalite kavramiyla oldukca sik karsilasilmaktadir. Kalite kavrami, cesitli
yaymlarda, sanayide ve uygulamada herkes tarafindan farkli sekilde kullanilmakta olup, ortak
kavram birligi mevcut degildir. Bagka bir deyisle, kullanic1 gereksinim ve beklentileri ile olan
dogrudan ilgisi ve bu gereksinim ve beklentilerin degiskenliginden dolay1 kalitenin standart
bir anlami bulunmamaktadir. Sézliiklere bakildiginda, kalitenin "miilkemmellik derecesi,

tistlinliik, eksiksizlik" olarak tamimlandig goriiliir.

"Kalite 6nemli istir.", "Kalite firma isminden ©nde gider.", "Her seyden oOnce kalite.",
"Kalitenin modas1 gegmez." gibi kaliplar son yillarda iiretim ¢evrelerinde kalite konusunda
konusulmakta olan yaklasimlardan sadece bazilaridir. Giiniimiizde gerek firmalarin gerekse

kisilerin satin alma kararlarinda kalite artik nemli bir faktor olmustur.

Cevremizde iiretilen tim mal ve hizmetler toplum tarafindan kullanilmaktadir. Bir tiiketici
olarak satin aldigimiz malin "kaliteli" olmasin isteriz. Bu anlamda yukarida bahsedilen

yaklagimlara benzer olarak farkli su ileri sik sik duyariz:
e Hem kaliteli, hem ucuz, hem de rahat...
¢ Bunu 2 yildir kullaniyorum, daha tamirci yiizii gormedi...
e Pahali fakat kaliteli oldugundan buna deger!
e Diger markalardan iki kat fazla dmiirlii...

Uretim sektoriinde kalite denildiginde miisteri ile kalite arasinda bir bag olusmaktadir. Bu

bag; iistiin bir performans, tatmin, dayaniklilik veya siireklilik gibi konular tizerine kurulmak



istenirse, kalitenin belirli bir standarda yiikseltilmesi, firmanin bunu tanitmasi ve

tutundurmasi gerekir.

"Bugiin kalite bir emniyet isidir" goriisii de kalitenin 6nemini belirten baska bir tanimdir.
Diger bir goriis, "Eger kalite konusunda rekabet edemiyorsaniz, maliyette de rekabet
edemezsiniz" seklindedir. Isletmelerde kalitenin 6nemi hakkinda bir baska cnemli goriis de;

"Eger daha rekabetci olmak istiyorsak ise kalite ile baglamak zorundayiz" seklindedir.

Kalite, teknik ag¢idan tamimlanacak olursa; iiretimi yapilan parca, iiriin veya {initenin tespit

edilmis olan teknik resim ve sartnamelere uygun sekilde elde edilmesidir.

Kaliteyi genel cercevede su sekilde tanimlayabiliriz: Kalite; bir {iriiniin tiiketici ihtiya¢larini
en ekonomik diizeyde karsilayacak ozellikler biitiiniidiir. Yapilan tanimdan anlayacagimiz
gibi kalite konusunda iki 6nemli nokta agiga c¢ikar. Bunlardan birincisi; iriiniin tiiketici
ihtiyaclarini karsilamasidir. Uretimi diisiiniilen bir malin veya yapilacak hizmette kalitenin
olusturulmasi, tiiketici ihtiyaglarinin belirlenmesi ile baslayacaktir. Tiiketiciler talep ettikleri

irlinde

veya hizmette belli Ozellikler arayacaklardir, tiiketicinin istegi de bu yoOnde olacaktir.
Isletmeler iiriin kalitesini olustururken tiiketicinin talebi yerine, kendilerinin koymus olduklari
standartlara sahip iiriin ve hizmet iiretmeye girigirlerse sonugta ¢ok daha biiyiik zararlara
ugrayabilirler. Tkinci 6nemli nokta ise; iiriiniin tiiketici ihtiyaglarim1 daha ekonomik seviyede
karsilamasidir. Tiiketiciler, dizayn bakimindan benzer 6zelliklere sahip iki iiriinden, daha
ekonomik olanim tercih edeceklerdir. Isletmeler, hem tiiketicinin ihtiyaclarini karsilayan, hem

de daha ekonomik olan iiriinlerle pazarda rekabet edebilirler.

Kalite, tiiketicinin gereksinimlerini belirli bir siire en iyi bicimde karsilayan, yeterli ve
doyurucu kullanim olanagi saglayan bir iiriiniin dzelliklerini ifade eden bir kavramdir. Bir
baska ifade ile, belirli bir alic1 kitlesinin belirli gereksinimlerini, belirli bir siire i¢in en iyi
tatmin eden mal veya hizmetin 6zellikleri kalite kavramu ile nitelendirilir. Uriiniin sagladig
faydanin yani sira, tiiketicinin 6deme giicii de kalite kavramin etkileyen bir faktordiir. Kalite
anlayisi; tiiketicinin karakteristikleri, sosyal konumu ve ekonomik durumuna bagli olarak
degisebilen, farkli gereksinim ve beklentiler dogrultusunda bi¢imlenebilen 6znel bir
kavramdir. Gereksinimler, beklentiler, sosyal ve ekonomik cevre, kiiltiirel ve dini yapz,
gelenekler, ekonomik diizey, teknoloji, iklim, cografya, egitim, genel toplumsal yargilar,

kalitenin miisteri tarafindan algilanmasini dogrudan ya da dolayl olarak etkilemektedir.



Tiiketicinin satin alma giicii sinirlar icinde, en iyi olmak iizere kalite anlayisi, kisiden kisiye

degisir :
e Kalite bir iiriiniin veya hizmetin belirlenen gereksinimleri karsilama yetenegidir.
e Kalite her tiirlii hatadan uzak bir tiriindiir.

G. Taguchi kaliteyi, iiriiniin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu minimal zarar olarak

ifade etmektedir.

P. Crosby tarafindan kalite, bir {riiniin gerekliliklere uygunluk derecesi olarak

tanimlanmaktadir.

J.M. Juran'm tanimu, kalite konusunda hemen hemen herkesin kullandig1 ve kalitenin anlamim

en iyi sekilde ozetleyen bir tanimdir.”

Juran'a gore kalite, “Kullanima uygunluktur, kalite kusursuzluk arayisina sistemli bir

yaklagimdir.” (Juran, 1980)

Deming'e gore kalite, gereksinimleri tatmin edebilme yetenegidir. Kalite, mevcut ve

gelecekteki miisteri gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in gayret etmektir.

Gilmore'a gore kalite, 6zel bir {riiniin, 6zel bir miisterinin gereksinimlerini karsilama

yetenegidir.
Feigenbaum'a gore kalite, bir iiriiniin tasarima ya da 6zelliklere uygunluk derecesidir.

Kano'ya gore kalite, insan gereksinimlerinin karsilanmasi ve hatta bu gereksinimlerin

asilmasidir.

Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu'na (EOQC) gore kalite, belirli bir malin veya hizmetin,

titketici isteklerine uygunluk derecesidir.

Amerikan Kalite Kontrol Dernegi'ne (ASQC) gore kalite, bir mal ya da hizmetin belirli bir

gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya koyan karakteristiklerin tiimiidiir.

Alman Standartlar Enstitiisii (DIN), kaliteyi, bir iiriiniin 6ngoriilen ve sart kosulan gereklere

uyum yetenegi olarak tanimlamaktadir.

JIS (Japon Endiistriyel Standartlari)'a gore kalite, iiriin ve hizmeti ekonomik bir yoldan iireten

ve tiiketici gereksinimlerine yanit veren bir tiretim sistemidir.



Dr. Kaoru Ishikawa'ya gore kalite, “liriin veya hizmeti ekonomik bir yoldan iireten ve tiiketici

gereksinimlerine yanit veren bir iiretim sistemidir.”( Isikhawa, 1984)
Tarih icinde kalite tamiminin gecirdigi evreler su ana basliklar altinda toplanabilir:
¢ Uriin Yonlendirmesi
e Sistem YOnlendirmesi
¢ Proses Yonlendirmesi
e Miisteri Yonlendirmesi

Uriin Yonlendirmesi : Klasik kalite kontrol dedigimiz; iiretimi kontrol et halayr bul,
ayiklama sonrasi saglam, kaliteli mali miisteriye sun prensibidir. Ulkemizde de hala yaygin
olarak kullanilan bu sistem iiretimi firmaya kontrol maliyeti, hatali parca iretme maliyeti,
tashih maliyeti vs. gibi bilyiikk maliyetler getirmektedir. Bunlarin yanisira hatali iiretimin

titketiciye sunulmasi olasilig1 bu sislemin en biiyiik dezavantajidir

Sistem Yonlendirmesi : Uriin yonlendirmesinden sonra kullanilmaya baslanan ve imalat
sirasinda kontrolii hedefleyen frekansh kontrol prensibidir. Bu sistemde, yan sanayi denetimi,
Giris Kalite Kontrol, Final Kalite Kontrol ve Imalat Arasinda Frekansli Kontrol gibi bazi
kontrol amacgh sistemler devreye alinir.Bununla belirli noktalara filtreler konuldugu
varsayllarak hata yapma ihtimalini kisitlamak ve ara operasyonlarla kontrol maliyetini
diigiirmek hedeflenmektedir. Bu sistemde birka¢ hatli parca iiretildiklen sonra, prosesteki
hatanir1 bulunarak diizeltilebilmesi miimkiin oldugundan, iiriin yonlendirmesi sisteminde
giindeme gelen maliyetler azaltilabilmekte ve hatali par¢a oranimin disiiriilmesiyle de
tilketiciye sunulabilecek hatali parca yiizdesi en aza indirgenebilmektedir. Genellikle bu
sistemle calisan firmalarda Kalite Giivence ve Kalite Giivenilirlik kavramlarina ve hatta

departmanlarina rastlanabilir.

Proses Yonlendirmesi: Tamamen proses ve idarenin kontrol edilmesi, iiretilen diiriiniin,
firetim yapanin, makina ve insanin denetlenmesidir. Bu sistemle beraber klasik kontrol
yontemlerinde bulunmayan yeni bir limit, " Kontrol Limiti " kavrami da ortaya ¢ikmaktadir.
Burada hedef hurda iiretmeden, hurda tiretme sinyalini prosesten erken uyariyla alip hurda

parca iiretiminin Oniine gegmektir. Amag parca ayiklamak degil, proses onaylamaktir. Klasik



yontemlerde parcalar spesifikasyon-resim limiti denen dizayn toleranslarina gére mukayase
edilerek kontrol edilmekte, dolayisiyla limiti disina ¢ikan pargalar hurda olmaktadir. Bu yeni
sistemde ise, resim toleranslarindan daha dar olan ve prosesteki degisimlerin istatistik
metodlar kullanilarak analizi sonucu hesaplanan Kontrol Limitlerine gore degerlendirme
yapilmakta ve bu limitler disindaki parga da ikaz olarak degerlendirilmektedir. Tez konumu
olusturan Istatistiksel Proses Kontrolii de bu esaslara dayanan ve bu sistemin ana

unsurlarindan olan bir yontemdir.

Miisteri Yonlendirmesi: Toplam Kalite Yonetimi de denilen, giiniimiizde Japonya basta
olmak iizere biitiin diinyada hizla yayilarak uygulunan, kokii 2. Diinya Savasi sonlarinda
Deming'e dayanan, Japonlar tarafindan bulunan ve yine ilk olarak onlar tarafindan uygulanan,
bu nedenlede Japon Mucizesi olarak da adlandirilan bir sistemdir. Proses oryantasyonundan
en bilyiik farki, miisterinin ve miisteri anlayisinin sisteme direkt katilmasidir. Amag
miisterinin istegini ona en uygun sekilde saglamaktir. Uriin parcalardaki degisim kararim

miisteri vermekte ve sistem kapali ¢evrim haline doniistiiriilmektedir.

1.1 KALITE KONTROL

Bir mamulde yapilan islemlerin uygunluk seviyesinin tayinine kontrol denir. Bir isin kontrol
altinda olmas1 ya da kontrolii, bu ise iliskin 6nceden belirlenmis olan hedefler dogrultusunda

bu isin gerceklestirilmesinin saglanmasidir.

Uretim calismalar1 i¢inde yer alan kalite konusu, siirekli kontrole dayanir ve goriintiileri cesitli
bicimler alarak degisik tutumlara neden olur. Kontrol bilindigi gibi; onceden saptanmisg
politika ve kararlar dolayisiyla, yine dnceden saptanmis isletme amaclarina yoneltilen giigtiir.

Bu a¢idan bakildiginda kontrol, amaglara ulastiracak eylemler cevrimi olmaktadir.

Endiistriyel terminolojide "kontrol" sozciigii, “yonetsel faaliyetlerde yetki ve sorumlulugun

belirli bir hedef dogrultusunda dagitilmas1” olarak tanimlanir.(Feigenbaum, 1981)

Kontrol, herhangi bir faaliyetin 6nceden saptanan kurallar cergevesi i¢inde belirli amaclan

gerceklestirecek bigimde yiiriitiilmesini saglama fonksiyonu olarak da tanimlanabilir.

Maliyet, finans, stok, satis, tiretim konularinda oldugu gibi kalite konusunda da kontroliin
onemli bir yeri vardir. Isletmeler, mal ve hizmet iiretimlerinde oncelikle belirli bir kalite

hedefi olusturup sonra bu hedefe ulasmak icin bir¢cok araci birlikte kullanarak, sonuca



ulagmaya c¢alisirlar. Giinlimiizde isletmeler, iiriin kalitesini maksimum diizeyde
gerceklestirmek ve kaliteyi aynmi seviyede ve hatta daha mitkemmele ulagtirmak icin birtakim

faaliyetlerde bulunmaktadir. Kaliteyi olusturacak bu faaliyetler, kalite kontrol faaliyetleridir.

Uretimi yapilan parca, iiriin ve iiniteden alinacak numunelerin incelenmesi suretiyle istenilen
kalite seviyesine ulasilmasi i¢in yapilan islemlere "kalite kontrol" denir. Kalite kontrol, ayni

zamanda bir muayene, analiz ve tatbikat sistemidir.

Kalite kontrol; bir iiriiniin, tiiketicisini tatmin etmesi ve onun beklentilerini en iyi bicimde
karsilamasi amaciyla, iiretimin her asamasinda siirdiiriilen denetim islemleridir. Kalite
kontrol, iiretimin planlamasi1 asamasinda belirlenen kalite standartlarina iiretim islemleri
boyunca, 6ncesinde ve sonrasinda ne dl¢iide uyuldugunun incelenmesi ve gbzlenmesi olarak
da tamimlanabilir. Ancak, kalite kontrol, yalmzca gozetleme, muayene ve Ol¢iimleme islemi

olarak anlagilmamalidir.
Modern anlamda kalite kontrol;
e Kaliteye iliskin standartlarin ve ana ilkelerin {ist yonetim diizeyinde belirlenmesi,

® Denetleme ve gozetleme islemlerinin oOrgiitlenmesi ve uygulanan yontemlerin

gelistirilmesi,

e Kalitenin bozulmasina ve planlanan kaliteye ulasilmasini engelleyen kosullarin

ortadan kaldirilmasi,

e Kalite sorunlar1 hakkinda, isletmenin tiim birimlerine danmismanlik hizmetlerinin

saglanmasi ¢calismalarini da kapsamaktadir.

Kalite kontrol kavramimin daha iyi anlagilmasi i¢in, ¢esitli bilim adamlarimin goriiglerini ele

alacak olursak;

Juran, kalite kontrolii, "Ger¢ek kalite diizeyinin olciildiigli, standartlarla karsilastirildigi ve

farklilik kargisinda harekete gecildigi bir diizenleme siireci” olarak agiklamistir.”(Juran,1980)

Milletleraras1 Standartlar Birligi (ISO)'ne gore kalite kontrol; kaliteyi olusturmak, korumak,
gelistirmek ve aliciy1 tatmin edecek en ekonomik seviyede siirdiirmek igin iiretici tarafindan

uygulanan iglemler dizisidir.

“Bir {dretim sistemi icinde, kalitenin Onceden belirlenmis hedeflere uygun olarak

gerceklestirilmesine yoOnelik siirdiiriilecek faaliyetlerle ilgili yetki ve sorumlulugun



dagitilarak, bu hedefler dogrultusunda yapilan isler de "kalite kontrol"diir.”(Tan ve
Peskircioglu,1991)

Kalite kontrol, kullanma uygunlugu saglayacak, yani girisimin kalite islevini yiiriitecek
eylemler toplulugunun tiimii bi¢iminde de tanimlanabilir. Tasarim 6zellikleri ile tanimlanan
kalite diizeyinde bir iiriinii tiretebilmek icin ara¢ ve gereglerini esgiidiimlemek amaci tasiyan,
bir kurmay islevi olan kalite kontrol, istatistiksel kalite kontrol, tesadiifi 6rnekler araciligiyla
siirekli teste dayanarak denetleme yapan ve ¢iktilarin kalitesini tiim iiretim islevi boyunca
siirdiiren ve gelistiren ekonomik ve etkili bir sistemdir. Yani kalite kontrolde, iiretimi yapilan

maddelerin drnekleme yolu ile siirekli teste tabii tutulmasi s6zkonusudur.

1.1.1 Kalite Kontroliin Tarihsel Gelisimi

Kalite konusu, iiretimin tarihi kadar eskidir. Insanlar iiretilen her iiriiniin, belli baz1 6zelliklere
sahip olmasinm istemislerdir. Kullanilmak amaciyla yaptiklar1 ve satin aldiklar1 her iiriinden
maksimum fayda saglamay1 beklemislerdir. Insanlik tarihi boyunca kullandigi her tiirlii
tiriinde, bu durum kendisini goOstermistir. Kalitenin saglanmasi ile ilgili faaliyetlerin
yapildiginin bir gostergesi, Dr. M. Juran tarafindan tespit edilen ve M.O. 1450 yilinda
Thebes'de yazilmis olan bir logodaki resimlerdir. Bahsedilen logoda, bir tas kesici ile beraber
bu tas kesicinin yaptig1 isi garanti altina almak icin Ol¢iim yapan bir gozlemci yer

almaktadir.” (Peskircioglu, 1994)

Sanayi devrimi Oncesinde iiretim, evlerde kiicilk ve dagimk iiretim birimlerinde
yapilmaktaydi. Bu donemde kalite kontrol belli bir plana dayanmadan, sistemsiz olarak isyeri
sahibi tarafindan yapilmaktaydi. Uretim birimlerinin kiiciik oldugu kisi veya kisilerin iiretimi
gerceklestirdigi yerlerde kalite kontrol i¢in ayri bir birim olamazdi. Zaten endiistriyel iiretimin
kiigiik olcekli ve basit iretim gekillerinden olugmasi da buna izin vermiyordu. Sanayi devrimi
ile birlikte bu kiiciik 6l¢ekli iiretim birimleri ve el sanatlar bir ¢at1 altinda toplanmis ve iiretim
atolyelerinde yapilmaya baslanmistir. Bu sayede endiistriyel orgiitlerin biiyiikliikleri giderek
artmig ve faaliyet alanlann genisleyerek iiretim sistemleri de karmagsik hale gelmistir.
Endiistriyel iiretimin gelismesi, kalite kontrolii belirli spesifikasyonlara uyan ve uymayan
unsurlarin ayirimi haline getirmistir. Kitle iiretiminin gerceklesmesi sonucunda olusan bu
durum, sonraki yillarda teknolojik, endiistriyel ve yonetim alanlarinda ortaya ¢ikan gelismeler

ile daha ayrintili olarak kontrol yapilmasi ihtiyacim dogurmustur.



19. yy. sonuna dogru, kalite alanindaki gelismenin ilk adimi olan is¢i seviyesinde kalite
kontrol uygulanmaktaydi. Bu asamada, bir isci veya az sayida isc¢inin olusturdugu kiigiik bir
topluluk, {iriiniin yapilisindan sorumlu oldugu ig¢in iiriiniin kalite kontrolii de yine bu personel
tarafindan yapilmaktaydi. 1900'li yillarin basinda, ustabasi seviyesinde yapilan kalite
kontrole gecildi. Uretim birimlerinin biiyiimesi sonucunda, faaliyetlerin ustabasilar tarafindan
kontrol edilmesi durumu meydana geldi. Boylece herhangi bir fabrikada ayn1 boliimde ¢alisan

kigilerin bagina bir ustabas1 verilerek iglerin takibi ve denetimi saglandi.

KALITE KONTROL
ORGUTUNDE TOPLAM
KALITE KONTROL VE
TOPLAM KALITE
YONETIMI

TOPLAM
KALITE
KONTROL

ISTATISTIK

MUAYENE

USTABASI

isci
1900 1918 1947 1960 1980 1990 2000 Zaman (Y1l)

Sekil1.1 Kalite kontroliin son yiizyilda gecirdigi degisiklikler

I. Diinya Savas1 sirasinda, iiretim sistemlerinin daha karmasik bir hale gelmesi ve bir
ustabasinin kontroliinde ¢ok sayida is¢i bulunmasi nedeniyle kontrol yapmak daha zor hale
geldi. Buna bagh olarak da, fabrika icinde kalite kontrolii yapacak muayene birimleri olustu.
1920-1930 yillar1 arasinda muayene yapmak i¢in ayr bir kalite kontrol boliimii olusturulmasi,
biitiin endiistri isletmelerinde yayginlik kazanmis oldu. II. Diinya Savasi’nin baslamasiyla
birlikte, kalite teknolojisinde degisiklikler yapilmasi ihtiyact hissedilmistir. Kalite kontroliin
yetersiz kalmasi nedeniyle, baz1 alet ve silahlarda meydana gelen arizalar ve yetersizlikler
sonucunda bir cok kisi Olmiis, sakat kalmis ve hatta bazi savaslar kaybedilmistir. %100
muayene yontemiyle sorunlara ¢oziim imkam bulunamadigi anlasilinca, %100 muayene

yerini istatistiksel muayeneye birakti. Bu konuda ilk defa W.Shewhart'in olasilik kuralin ileri
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siirmesine ve drnekleme ile kontrol diyagramlar gibi yeni yontemler gelistirilmesine ragmen,
istatistiksel kalite kontroliin yaygin olarak kullanilmasi uzun zaman almistir. Ayn1 yillarda
H.R. Dodge ve H.G. Roming, numune alma ile kontrol islemi iizerinde ¢aligmalar yaparak

numune alma tablolarini hazirlamislardir.

Gelisen teknoloji ve rekabet ortami karsisinda istatistiksel kalite kontroliin de kaliteyi
saglamada tek basmna yetersiz kalmasiyla, 1960'larda Feigenbaum un ileri siirdiigii toplam
kalite donemi baslamis oldu. Kalite kontroliin sadece bir boliimiin sorumlulugu olmayip,
biitiin organizasyonu ilgilendiren bir konu oldugu ileri siiriildii. Uriin kalitesinin olusmasinda,
kalite departman1 kadar diger departmanlarin da sorumluluklar1 bulundugu diisiincesinde olan
bilim adamlari, ayrica kalite sorumlulugunu sadece iist yonetimin tagimasi degil en alt
kademedeki vasifsiz iscinin dahil biitiin igletme calisanlarinin bu sorumlulugu idrak ederek
faaliyette bulunmalar1 gerektigi goriisii savunuldu. Toplam kalite anlayisi; oncelikle iist
kademenin kabul ederek benimsemesi, biitiin personelin bu konuda yeteri kadar
bilgilendirilerek gerekli egitimden gecirilmesi ve kalitenin olugsmasinda herkesin rol almasi
gerektigi diistincesi ile gelistirildi. Toplam kalite kontrol ile birlikte istatistiksel kalite kontrol,
kalite giidiilemesi, kalite giivenilirligi, kalite sistemi, meteoroloji gibi birtakim teknikler de

isletmelerde kalite fonksiyonu icine alindu.

1.1.2 isletme Fonksiyonlar1 icinde Kalite Kontrol Faaliyetleri ve Asamalar1

Giintimiizde karlilik, verimlilik ve kalite sorunlarina basarili ¢dziimler getirmis ve modern
isletme yontemlerini uygulayan firmalarda kalite kontrol, yalnizca belirli kalite hedeflerine
ulagmada degil, ayn1 zamanda verimlilik artisi, maliyetlerin azaltilmasi gibi konularda da

isletmecinin elindeki en etkili araclardan biri olmustur.

Bu anlamda kalite kontrol, iiretim organizasyonlar ic¢inde ¢ok sayida fonksiyonel gorevin
kapsamina girmekte ve kalite kontrol herkesin isi olmaktadir. Kalite kontroliiniin iiretim
asamalar1 ile biitiinlesmesi, "entegre kalite kontrolii veya her asamada kalite kontrolii"
kavramin1 ortaya cikarmistir. Entegre kalite kontroliinii A.V. Feigenbaum, soyle

tanimlamistir;”’(Feigenbaum, 1991)

"Uretim sistemi icinde (pazardaki tiiketici isteklerinin belirlenmesinden satis sonrasi
hizmetlere kadar) kalite hedeflerine erismek icin siirdiiriilen tiim faaliyetlerde cesitli grup
faaliyetlerinin, en ekonomik diizeyde ve miisterilerin ihtiyaglarinin tam tatminine y&nelik

olarak sistematik bir biitiin olusturacak sekilde biitiinlestirilmesidir.



1

Bu tanimdan da anlasilacagi gibi, kalite kontroliine entegre yaklasim, onu, isletme iginde
sinirh sayida insanin gorevi olmaktan cikarmis ve iscilerden iist kademe yoneticilerine kadar

cok sayida is¢i, ustabasi, istatistik¢i, miithendis ve yoneticinin baslica gérevi haline getirmistir.

Bu tanim cercevesinde kalite kontroliiniin tiim isletme fonksiyonlari, asagidaki dort grup

1

faaliyet arasinda dagitilabilir;”’(Tan ve Peskircioglu, 1990)

® Yeni dizayn kontrolii,
e (Gelen malzemenin kontrolii,
e  Uriin kontrolii,

e Ozel proses etiitleri.

Bu faaliyetlerin isletme fonksiyonlar igcerisindeki konumu Sekil 1.2'de gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Isletme Fonksiyonlar icinde Kalite Kontrol Faaliyetleri
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Yeni Dizayn Kontrolii: Uretime baslamadan 6nce iiriine iliskin maliyet-kalite, performans-
kalite, giiveninirlik-kalite standartlarinin, tiretim sirasinda ortaya c¢ikacak kalite sorunlanm

ortadan kaldiracak sekilde olusturulmasidir.

Gelen Malzeme Kontrolii: Uretimde kullamilacak her tiirlii malzeme, hammadde ve yart
tiriiniin 6nceden belirlenmis, kalite spesifikasyonlanna uyan malzemelerin gecisinin yapilarak,

kabul edilmesidir.

Uriin Kontrolii: Imalat islemlerinin baslangicindan, nihai iiriiniin ortaya ¢ikisina kadar
devam eden siire¢ icerisinde, kusurlu parcalarin iiretiminin kaynaginda oniine ge¢mek ve

kalite spesifikasyonlarindan sapmalar1 dnlemek amaciyla siirdiiriilen kontroldiir.

Ozel Proses Etiitleri: Uriin kalite karakteristiklerinde yapilabilecek iyilestirmelerin
belirlenmesi ve iiriin-kalite siireci igerisinde kusurlarin nedenlerinin ve yerlerinin belirlenmesi

amaciyla siirdiiriilen test ve inceleme caligmalaridir.

Kalite kontrolli, yalnizca bir defada ve belirli bir yerde gerceklestirilecek bir fonksiyon
degildir. Kalite kontrol islemlerinin genellikle dort asamada tamamlanabildigi kabul

edilmektedir. Bu agamalar kisaca sunlardir:”(Buffa, 1985)

o Uriin kalitesinin tiiketicilerin beklentilerine uygun olabilmesi icin iist yonetimde bir
isletme politikas1 karar1 olarak kalite diizeyinin saptanmasi asamasi: Kalite diizeyi,
isletmenin varligi ve basarist ile yakindan ilgili oldugu igin iist yonetim, pazarin
durumu, farkli kaliteler i¢in pazar paylan, farkli kalitelerde iiretim maliyetleri ve
rekabet olanaklar1 gibi konulan dikkate alarak iiretilecek iiriin icin bir kalite diizeyi

belirleyecektir.

¢ Bu karar dogrultusunda iiriin mithendisligi tarafindan iriiniin tasarlanmasi, ayrintili
ozelliklerinin belirlenmesi ve iiriiniin kalitesi ile iiretim maliyetleri, kapasite ve

teknoloji arasindaki uygunlugun kurulmasi agamast,

e Ust yonetim ve iiriin miihendisligi tarafindan belirlenen ilkelere uygunlugun
saglanmast amaciyla hammadde, malzeme aliminda ve {retim siirecinin tim
asamalarinda siirdiiriilen muayene, gozlem, Ol¢cme ve benzeri kontrol islemleri
asamast: Bu asamada, kalite kontroliin amaci, kabul veya reddedilecek hammadde,
parca veya liriiniin belirlenmesi, standartlardan sapmalar diizeltici 6nlemlerin alinmasi

ve gerekiyorsa standartlan ve tasarimi degistirme yoluna gidilmesidir.
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o Uriiniin dayamkliigim ve giivenilirligini kanitlayan, satis ve kullanim basarisini
arttirmay1 amaclayan kalite kontrol calismalart asamasi: Satis Oncesinde, satis
sirasinda ve satig sonrasinda yapilan dagitim, tesis ve kullanimi da kapsayan kalite
kontrol ¢aligmalaridir. Bunlar, nihai kullanicinin iiriiniin kalitesinden ve her yoniiyle

kullanimindan tatmin olmasini saglamaya yonelik cabalaridir.

Kalite kontrol islemlerinin bu dort asamasi, bunlarin birbirleriyle iliskileri ve aralarindaki

etkilesimleri, Sekil 1.3'de gosterilmistir.
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1.1.3 Kalite Kontrol Cesitleri ve Kalite Kontrolde Uygulanan Yontemler

Isletmelerde kalite sapmalarinin oniine ge¢mek, yani iiriinlerin kalite 6zelliklerinin 6nceden
belirlenmis sinirlar icinde kalmasini saglamak, bu sinirlar disina ¢ikildiginda gerekli diizeltici
onlemleri almak, giris ve ¢ikis kontrollerini yapmak, kalite kontroliin gorevleri arasindadir.
Bu amag dogrultusunda isletmelerde uygulanan, gegmisten giiniimiize dogru siralanmis kalite

kontrol cesitleri sunlardir;

Operator Kontrolii: Kalite, sadece tezgahlarda c¢alisan operatorlerin denetimindedir.

Ayrintilt bir kalite kontrol sistemi yoktur.

Nezaretci Kalite Kontrolii: Uretim nezaretgileri, ayn1 zamanda kaliteden de sorumludur.
Ayrn bir kalite kontrol birimi yoktur. Ya da kalite sorumlulari, iiretim sorumlusuna bagh

olarak calismaktadir.

Nihai Kalite Kontrolii: Uretim kademelerinden bagimsiz olarak kalite kontrol elemanlari
gorevlendirilmistir. Bu elemanlar, 6rnekleme veya %100 muayene yontemleriyle giris ve son
kontrolleri yapmaktadir. Yetkileri, satin alman veya sevk edilecek iiriin partilerini kabul veya

reddetmekle sinirhidir.

Istatistiksel Kalite Kontrolii: Ust yonetime dogrudan bagh kalite kontrol birimi
elemanlariin denetiminde, iiretim sirasinda istatistiksel yontemlerden de yararlanarak kalite,
kontrol altina alinmaktadir. Kalite kontrol birimi, iiretim birimi ile isbirligi i¢cinde, aninda

diizeltici 6nlemler alma yetkisine sahiptir.

Entegre Kalite Kontrolii: Tedarik¢ilerin denetlemesinden satig sonrasi hizmetlere kadar tiim
calisanlar diizeyinde, kaliteye iliskin gelistirilmis yetki ve sorumluluklar bulunmaktadir.

Personel, sistematik olarak kaliteyi diizeltici onlemler alabilmektedir.
Kalite kontrol kendi i¢inde soyle ayrilir:”(Ishikawa, 1990)
¢ Biitiin Boliimlerin Katildig1 Kalite Kontrol

Firma capinda kalite kontrol ya da toplam kalite kontrol, sirketin biitiin boliimlerindeki her bir

elemanin kalite kontrolii 6grenmesi, uygulamasi ve caligmalara katilmasi1 demektir.
¢ Biitiin Calisanlarin Katildigi Kalite Kontrol

¢ Baglangicta toplam katiliminin kapsami, sirket genel miidiirii, miidiirler, orta yonetim,

personel, ustabagilar, isciler ve satis elamanlar ile sinirliydi. Fakat son gelismelerle
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yan sanayicileri, dagitim sistemlerini ve ortak firmalari icine alacak sekilde bu kapsam

genisledi.
e Biitiinlesik Kalite Kontrol

Biitiinlesik kalite kontroliin olusmasinda, kalite kontrol esastir. Bu yontem, "kalite
kontroldeki imalat¢1 gelismeleri iiretmeli ve tiiketicilerin ihtiyacim1 karsilayacak mallar
satmal1" temel varsayimina dayanmaktadir. Kalite kontrol yiiriitiiliirken, maliyet bilinmedigi
siirece kalite planlamasi ve tasarimi yapilamaz. Aym1 zamanda miktar bilinmeden ne hata
yiizdesi ne de yeniden yapilanlarin oram elde edilemez ve kalite kontrol gelisemez. Diger
taraftan, kalite etkin bir sekilde yiikseltilemezse ve standardizasyon, standart verim orani,
standart calisma orami, standart is yiikii bilinmezse standart maliyet bulunamaz ve sonug
olarak maliyet kontrolii gerceklestirilemez. Benzer sekilde, eger hata yiizdesi ¢ok degisirse ve
buna benzer problemler fazlaysa, ne iiretim kontrolii ne de teslim tarihi kontrolii yapilabilir.
Kisacasi, yonetim biitiinlesik bir tabanda yapilmalidir. Kalite kontrol, maliyet, kar kontrolii ve

miktar, teslim tarihi kontrolii birbirinden bagimsiz olarak gerceklestirilemez.

Amaca, problemin niteligine, pratik zorluklara ve maliyet faktorlerine gore gelistirilen bir
kalite kontrol sistemi icinde ¢esitli ve her biri istatistiksel prensiplere dayali farkli yontemler

vardir. Bunlar;

Test Yontemleri: Hammadde, yart mamul, mamullere ait cesitli 6zelliklerin saptanmasi icin
uygulanan yontemlerdir. Bunlar, bir Olcme aletiyle yapilan Ol¢meleri, bunlarin
degerlendirilmesini, eger Ol¢iilen ozellik degisken ise, standart sapmanin ya da degisim
katsayisinin hesaplanmasin1 ve sonuglarin bir standartla karsilagtirllmasini kapsar. Test
aletlerinin secimi, ol¢ii sayisinin ve dérnekleme planinin saptanmasi, test i¢in harcanan zaman,

bu yontemlerle ilgili nemli sorunlardir.

Muayene Kontrolii: Muayene, hammadde ya da islenmis {iriiniin tiimii {izerinde uygulanan
bir kontrol iglemidir. Bu kontrol, siibjektif olarak yapilabilecegi gibi, 6lgme ya da saymaya da
dayanabilir. Burada 6nemli olan nokta, tiim hammaddenin kontrol edilmesidir. Bu nedenle,

muayene diger yontemlerden farklidir. Her zaman yapilmayabilir, maliyeti de ¢cok yiiksektir.

Istatistiksel Kalite Kontrol: Ornekleme teorisine ve 6lgmelerle kalitenin devamli olarak
izlenmesi prensibine dayanan bir yontemdir. Hammaddenin tiimii {izerinde kontrol yapmanin
olanaksiz ya da cok pahali oldugu hallerde, genis zaman araliklart i¢inde kiigiik ornekler

izerinde yapilan Olgmelerle iiretimin kalitesi, ilgili bilgilerin siirekli bicimde toplanmasi,
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kalitedeki bozulmalarin saptanarak gerekli incelemelerin yapilmasi ve tedbirlerin alinmasi

icin rapor edilmesi bi¢iminde uygulanir.

Proses Kontrolii: Uretim isletmelerinin niteligine gore, bazi durumlarda kalitenin dogrudan
ve zamaninda saptanmasi zor olabilir. Ozellikle iiretimin birimler halinde degil de siirekli
yapildigi ya da birim halinde yapilan iiretimin uzun siire aldig1 durumlarda iiretim sirasinda
kontrol yapilarak iiretim igleminin hatasiz yapilmasi saglanabilir. Bu durumlarda, kalite yerine
islemin kontrol edilmesi, ornegin kaliteyle dogrudan iliskili olan randimanlarin izlenmesi
biciminde bir kontrol yapilmasi s6z konusu olabilir. Proses kontroliiniin istatistiksel kalite
kontroliinden farkli bir yonii, kontroliin bitmis {liriin ya da mamul iizerinde yapilmayip

tiretilmekte olan iiriin iizerinde yapilmasidir.

1.1.4 Toplam Kalite Kontrol

Kalite kontroliin tarihsel gelisimine bakildiginda, endiistri devriminin ilk donemlerinde kalite
kontrol faaliyetini igin sahibi olan kisinin yaptigini, daha sonralar1 6l¢gme yapan kisilerin kalite
kontrolden sorumlu olduklarin1 gormekteyiz. Bu donemlerdeki kalite kontrol anlayisi,
muayene faaliyeti olarak algilanmisg ve II. Diinya Savasi'mn baslarina kadar o sekilde,
siirdiiriilmiistiir. Daha sonraki sartlar, kaliteye daha fazla 6nem verilmesini ve kalite kontrol
faaliyetlerinde bazi istatistiksel yontemlerin yanm sira insan giiciiniin de kalite ¢aligmalarina

katilmas1 gerektigi diisiincesi ile Toplam Kalite Kontrol (T.K.K.) anlayis1 yerlesmistir.

Gecmise bakarak konuyu aciklamak gerekirse; kalite kontrol kavraminin, iiretim faaliyeti
kadar uzun bir ge¢misi oldugu soylenebilir. Ancak iiretici ile tiiketicinin dogrudan temas
kurabildigi kiiciik atolyelerden, giiniimiiziin dev iiretim sistemlerine gelinceye kadar kalite
kontroliinde 6nemli gelismeler saglandi. Kiiciik atolyeler doneminde ustabasi olan kisi,
malzeme tedariki, {iretim planlamasi, gozetim faaliyetlerinin yam sira kalite kontrol
sorumlulugunu yiiklenirken, hammadde tedarik kaynaklarinin sayis1 arttik¢a, iiretim sistemi
ve iiriin yapisi karmasik hale geldik¢e 6lgme islemlerini yapanlar K.K.'den sorumlu olmaya
basladi. Ik takim tezgahlarmin ortaya ¢iktig1 18. y.y. sonlarindan, II. Diinya Savasi'na kadar
muayene ile K.K. es anlamda kullaniliyordu. Savasin getirdigi agir calisma kosullari, biiyiik
tiretim miktarlart ve ¢ok duyarli Olciilerde {iiretim, ileri diizeyde Olcme gereclerinin ve
istatistik yontemlerinin uygulanmasini zorunlu kildi. Savastan sonra, firmalar ve uluslar
arasinda baslayan rekabet ve ortaya cikan biiylik tiikketim potansiyelinin karsilanma
gereksinimi, bu zorunlulugu daha da arttirdi. Ancak kisa bir siire sonra, bilimsellik diizeyi ne

olursa olsun matematik ve istatistik yontemleri uygulamanin yetersiz kaldig1 goriildii.
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Boylece, isletmelerin iiretim sistemlerinde tedarik, dizayn, {iretim, planlama, pazarlama, v.b.
uzmanlasmis ayr1 departmanlar olustukca, bunlarin K.K. ile iligkilerinin diizenlenmesi sorunu
agirhik kazandi. KK'de tiim isletme departmanlar1 arasindaki isbirligi, gorev, yetki ve
sorumluluk paylasma zorunlulugu, sorunlar1 organizasyon, egitim ve beseri iliskiler agisindan
da ele alma geregini ortaya cikardi. Boylece, T.K.K. donemi baslamis oldu. Sirketler ve
bireyler farkli yorumlar verebilir, ancak genel olarak T.KK. yonetim kontroliiniin kendisi

demektir.

T.K.K. kavrami, Dr. Armand V. Feigenbaum tarafindan ortaya atild1 Dr. Feigenbaum, 1950'li
yillarda NewYork'taki General Electric kurmay merkezinde kalite kontrolden sorumlu firma
yoneticisi olarak hizmet vermistir. T.K.K. ile ilgili makalesi, "Industrial Quality Control"iin
Mayis 1957 sayisinda yayimlandi, bunu 1961'deki "Toplam Kalite Kontrol: Miihendislik ve
Yonetim (Total Quality Control: Engineering And Management)" adli kitab1 izledi.
Figenbaum'a gore T.K.K. "bir organizasyondaki degisik gruplarin kalite gelistirme, koruma
ve iyilestirme cabalarini, miisteri tatminini de goz Oniinde tutarak, iiretim ve hizmeti en
ekonomik diizeyde gerceklestirebilmek icin birlestiren etkili bir sistem" olarak tanimlanabilir.
T.K.K.; pazarlama, tasarim, imalat, muayene ve yiikleme boliimleri dahil olmak iizere biitiin
boliimlerin katilimimi gerektirir. Bir sirkette, herkesin gorevi olan kalitenin, hi¢ kimsenin
gorevi olmama haline doniisebileceginden korkan Feigenbaum, T.K.K.'nin tek uzmanlik alam
iriin kalitesi ve tek calisma alani kalite kontrol isleri olan, iyi Orgiitlenmis bir yonetim

isleviyle desteklenip isleyecek hale getirilmesi fikrini ileri siirdii.”(Ishikawa, 1990)

Yukaridaki agiklamalarin 1s181inda, T.K.K. faaliyetlerini, tiiketici ihtiyaclarinin tespitinden,
iriiniin tiiketicilere ulasmasina kadar ve hatta tiiketicilere ulagsmasindan sonra da devam eden

cok genis bir kavram olarak tanimlamak miimkiindiir.

Tiiketici isteklerini en ekonomik diizeyde karsilamak amaciyla, isletme organizasyonu
icindeki gesitli iinitelerin kaliteyi yaratmasi, yasatmasi ve gelistirmesi yolundaki cabalari

birlestirip koordine eden etkili sisteme T.K.K. denir.”(Kobu, 2003)

Japonlarin yaklasimi, Dr. Feigenbaum'un yaklagimindan farklidir. Dr. Kaoru Ishikawa ise,
adina "firma ¢apinda kalite kontrol" dedigi anlayista yaptig1 tanim sOyledir; "Sirketin biitiin
boliimlerindeki her bir elemanin kalite kontrolii 6grenmesi, uygulamasi ve caligmalara

katilmasi demektir."

T.K.K. anlayisim gelistiren Amerikalilar ile teoriyi ABD'den alip, kendi kalite kontrol

anlayislarim gelistiren Japonlarin T.K.K. tanimlan hemen hemen aynidir.
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Bir bagka Japon yaklasimi, Dr. Deming'in yaklasimidir. Bu yaklasim, miihendisler icin temel
kalite kontrol kursu, iist ve orta yonetim ic¢in yapilan kurslarla kendini gostermistir. Bu

calismalar biitiinlesmis kalite kontrol, toplam kalite kontroldiir.

Kaizen adh kitapta Masaaki Imai, T.K.K."yi su sekilde tanimlamaktadir: "Her kademedeki
performansi gelistirmek amaciyla, yoneticilerden iscilere kadar sirketteki herkesin ¢abalarim
bir biitiin haline getiren organize edilmis Kaizen ¢alismalaridir." Bu, gelistirilmis performans,
kalite, maliyet, planlama, isgiicii ve yeni iiriin gelistirilmesi gibi capraz fonksiyonel boliimler
arasi iliskilerle ilgili amaclara ulasilmasia yoneliktir. Bu caligmalarin, eninde sonunda
miisteri tatminini arttiracaglr varsayilmaktadir. Bu kavram, sirket ¢apinda kalite kontrol

(company-wide quality control), olarak da adlandirilir.

T.K.K. yaklagimu, iiretilen iiriin ve hizmetlerin yan1 sira, ydnetimin bir biitiin olarak kalitesini
ve verimliligini artirmay1 hedef almaktadir. T.K.K., cesitli diizeylerdeki yoneticilere yol
gosteren, daha dogru ve etkin karar vermelerine yardimci olan bir aractir. Bu aracin ise
yarayacak bicimde tasarimlanmasi ve etkin uygulanabilmesi igin, tiiketici isteklerinin
saptanmasi ve degerlendirilmesi, gerekli teknolojik olanaklarin saglanmasi, isletme icinde
olumlu beseri iligkilerin siirdiiriilmesi ve kalite ile ilgili kavramlarin, tiim is goren tarafindan

eksiksiz ve dogru anlasilmasi gerekmektedir.”(Kobu, 2003)
T.K.K.'nin temel ilkelerini kisaca agiklarsak:

Once Kalite Bilinci: Once kaliteye 6nem veren bir isletmenin karlari, uzun vadede artacaktir.
Miisteri giiveninin yavas yavas kazanilmasi hem sirket satislarini arttiracak hem de isletmenin
pazar payin koruyarak varligim1 korumasim saglayacaktir. Eger isletme, kisa siireli kar elde
etme amacini giiderse, uluslararasi piyasada rekabet giiciinii kaybedecek ve uzun vadede kari

azalacaktir.

Tiiketiciye Yonelik Kalite Kontrolii: Toplam kalite kontrolde temel amag¢, miisteri
isteklerini karsilamak ve bunlar1 agsmak icin tiim isletme calisanlarinin istekli ve kararl
olmalarimi saglamaktir. Miisteri isteklerine gore kalite kontrol, dis miisteriye yonelik oldugu
kadar i¢ miisteriyi (calisanlar1)) de kapsamalidir. Unutulmamalidir ki bir sonraki siireg

miisteridir.

Istatistiksel Yontemlerin Kullamlmasi: Toplam kalite uygulamalar1 sirasinda, bir ¢ok
istatistiksel yontem uygulanarak islemlerin akis1i hakkinda genel bir fikre sahip olunabilir.

Yedi temel arag, yedi yeni ara¢ gibi yontemler uygulamalarda yardimci araglardir.
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Yonetim Felsefesi Olarak insana Saygi: Basanli yonetimin temel ilkesi, astlarin biitiin
yeteneklerini kullanmalarina izin veren bir anlayisin benimsenmesidir. Calisanlarin kalite
uygulamalarina goniillii olarak katilimlarinin saglanmasi isteniyorsa, caligsanlara bir ara¢ ya da

makine gibi davranilmasi diisiiniilemez.

T.K.K.; pazarlama, tasarim, imalat, muayene ve yiikleme boliimleri dahil olmak iizere biitiin
boliimlerin katilimin1 gerektirir. T.K.K.'nin temel amaci, kalite kontrol faaliyetlerinin firma
icinde biitiine iliskin kaliteyi saglamaya yonelik olarak yapilmasidir. Bunu saglayabilmek i¢in
de organizasyonun biitiin boliimlerinin ve en iist kademe yoneticisinden en alt kademelerdeki
operatorlere kadar biitiin personelin kalite faaliyetlerinde bir araya gelip isbirligi yapmalar1
gerekir.Bu sekilde yapilan T.K.K., kusurlar1 onlemek icin planlama, miisterinin istedigini
aragtirip bulma, bunu dizayn etme, satin alma, iiretme, muayene ve pazarlamayi organize
etme demektir. Diger bir ifade ile T.K.K., iiriin ya da hizmet ile ilgili tiim fonksiyonlar i¢ine
almaktadir. Bunun yaninda, T.K.K. ile; firmanin dinamizmi ve yapis1 gelisir, kalite giivenligi
sistemi kurulup tiiketicilerin giiveni kazanilir, rakiplere gore en yiiksek kaliteye ulasma arzu
edilerek yeni iiriinler gelistirilir, calisanlara giivenli bir ¢calisma ortami yaratilir, kalite kontrol

tekniklerinden yararlanilir.

1.1.4.1 Toplam Kalite Yonetiminin Temel Anlayislar:

Toplam Kalite Yonetiminin temel anlayiglar asagidaki gibi siralanabilir;

e TKY miisteri isteklerini ve gereksinimlerini, kurulusun amaci olarak goriir. Bu
cercevede, miisteriyi hognut etmek i¢in en uygun tiriinleri tasarlayarak hammaddeden
miisteriye uzanan tedarik, iiretim, pazarlama, satis ve satis sonrasit hizmetlerden
olusan zincirin her halkasinda kalite, miikemmellik ve verimlilik standartlarini

yakalayarak bu iiriinleri en uygun fiyatla pazara sunmay1 hedefler.

e TKY gelisime yonelik siirekli degisimi temel alir, basaris1 degisimden gecer. Bu

degisim yonetsel, davranisgsal, ve teknik alanlardaki siirekli egitimle saglanir.

e TKY siirekli daha iyinin arandigl bir siirectir. Bu siirecin Oncelikleri kurulusun
rekabet istiinliigii kazanmasi, siirekli biiylimesi, olanaklarin arttinlmasi ve artan
olanaklarla calisanlarin yasam kosullarinin iyilestirilmesi, y&netim-calisan-sendika

iligkilerinde ortak c¢ikarlara dayali saglikl bir igbirligidir.

e TKY'de miisteri sadece son iiriiniialan kisi degildir. Miisteriler dis tedarik¢ilerden

baslayip, sistem siireci icindeki her islevsel ve destek grubundaki i¢ miisteriler ve dis
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miisterilerdir. Her miisteri kendisinden bir sonraki aliciy1r yani miisteriyi hognut

etmekten sorumludur.

e TKY geleneksel yonetimlerden farkli bir " kalite-verimlilik-maliyet-kar" yaklasimi
izler. Kaliteye oncelik verilerek verimlilik arttirilacak, maliyetler diisiiriilecektir.
Yiiksek kaliteli dirlinler diisiik fiyatlarla tiiketiciye sunularak pazar payr ve kar

arttirtlacaktir.

e TKY'de gelisme kaynagi teknoloji olanaktan disinda "kalite insan1"dir. Kalite insanim
yaratmak yoOneticiden gecer. Yonetici lider olmalidir; kalite ve verimlilik icin
degisimin giiciine inanmalidir. Yonetiminde ¢alisanlar1 ortak ama¢ ve c¢abada

birlestirebilecek giiveni saglamalidir.

e TKY'de uygulamalarn siirdiiriilmesi onemli bir sorundur. TKY'nin siirekliligi ve

basarisinda degerlendirme, geri bildirim, denetim bu a¢idan biiyiik dnem tasir.

1.1.4.2 Toplam Kalite ve Siirekli Tyilestirme

Siirekli iyilestirme Toplam Kalite'nin temel unsurlarindan biridir. Siirekli iyilestirme siireg,
hizmet, iiriin ve sirket kalitesinin arttirillmasi yoOniinde olabilecegi gibi kisisel kalitenin

arttirllmasi yoniinde de olabilir.
Siirekli iyilestirme;
e Uriin ve hizmet kalitesinin iyilestirilmesi,
o Uretim siireglerinin, ¢calisma yontemlerinin, is akislarinin iyilestirilmesi,

e Sirket kaynaklarinin kullaniminda israf yaratan ve verimsizlik olusturan nedenlerin

ortadan kaldirilmasi,

e ¢ ve dis basarisizlik maliyetlerinin azaltilmasi gibi alanlarda kullanilabilir.



22

1.1.4.3 Iistatistiksel Proses Kontroliin TKY icerisindeki Yeri

TKY SURECI

KALITE+VERIMLILIK+AKTIF KATILIM

SUREKLI IYILESTIRME
TKY KULTURU TKY ARAC VE YONTEMLERI
e Egitim e [statistiksel Proses Kontrolii (SPC)
o Siirecte Degiskenlik e Kalite Islevini Yayma (QFD)
e lsveren Katilimim Saglama e Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA)
e Insanin En Onemli Yatirim Olmasi e Deney Tasarimi (DOE)
e Bakis Acisin1 Degistirme e Deger Analizi (Value Analysis)

Sekil 1.4 IPK'min TKY icindeki yeri
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2. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL

Istatistik kalite kontrol bir iiriiniin en ekonomik ve yararl bir sekilde iiretilmesini saglamak,
onceden belirlenmis kalite spesifikasyonlarina uygunlugunu ve standartlara bagimlilig1 hedef
almak kusurlu {iriin tiretimini minimuna indirmek amaciyla istatistik prensip ve tekniklerin
tiretimin biitiin safhalarinda kullanilmasidir. Ama¢ hem isletme i¢cinde kusurlar1 yakalamak,

ayni zamanda kusurlu {iriin heniiz {iretilmeden miidahalede bularak dnlem almaktir.

Kalite gelistirme felsefesi icerisinde IPK yeterli 6lciide uygulandigi durumda, hatalardan
kaynaklanan maliyetler 10 kat azalabilecek, isletmenin kaliteyle ilgili sorunlarma %95
¢cOziim {lretilebilecek ve boylece kurulusun piyasada rekabet giiciiniin artmasi i¢in gerekli
olan; aliskanliklarin iyi yonde degistirilmesi yeni ve faydali becerilerin kazanilmasi, zaman
tasarrufu saglanmasi, maliyetlerin giderek en aza diisiiriilmesi suretiyle, kalite sisteminin

kurulus finansmanm 6nemli 6l¢iide saglanmis olacaktir

2.1 TANIMLAR

Istatistiksel proses kontrolii daha iyi kavrayabilmek icin gozden gecirilmesi gerekli bazi

tanimlar sunlar olabilir;

PROSESE P PROSES
ETKi ETME | HAKKINDA
BILGI EDINME
A
A 4
PROSES
malzeme metod L .
i I ») URUN/HIZMET
makina insan

Sekil 2.1 Prosesi olusturan faktorler ve prosesin kontrolii
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Proses: Bir iiretimde kullanilan tezgah, takim, metod, malzeme, cevre ve insan gibi

faktorlerinin bir bilesimidir.

Kontrol: Birseyin bizim istedigimiz sekilde yani, hakimiyetimiz altinda gitmesini

saglamaktir.

Kalite Kontrol: Bir kalite karakteristigini ol¢iip, standartlar1 ile karsilastirip arasidaki farki
ortaya cikaran islemdir. Bir {riin veya hizmetin kalitesinin istenen spesifikasyonlar

karsilayabilmesini temin i¢in operasyonel teknik ve faaliyetlerin kullanilmasidir.

Degiskenlik: Dogada veya bir iiretim siirecinde iki nesnenin hi¢ bir zaman miikemmel olarak

birbirinin aynisi olmadigini ifade eder.

Spesifikasyon : Bir isin nasil yapilacagim belirten ayrintili bir talimat veya belirli 6zellikleri

yanilgiya meydan vermeyecek aciklikta ve Olciitlerde tanimlayan bilgilerdir.

Istatistiksel Proses Kontrol : Bir iiriiniin en ekonomik ve yararli bir sekilde iiretilmesini
saglamak amaciyla, istatistiksel prensip ve tekniklerin {retimin tiim asamalarinda

kullanilmasidir.

2.2 ISTATISTIK ILE iLGILi GENEL BiLGILER

2.2.1 istatistik Nedir?

Genel olarak istatistik, ¢esitli karakterlere sahip olan problemlere uygun ¢oziimler bulmak

amaciyla gelistirilmis yontemler toplulugudur.

[statistik, yapilacak tahminler ve varilacak sonuglardaki hata olasiligim1 matematik olasiliga
dayanarak ve tiimevarim yoluyla degerlendirmekle, nicel veri ve bilginin toplanmasi,
siniflandirilmas1 ve degerlendirilmesinde en etkili yontemlerin gelistirilme ve uygulanmasi

sanat1 ve bilimidir.

Uygulamada istatistiksel yontemlerin basaristm1  engelleyen bir takim  faktorler
olabilir. Yapilacak caligsmalarin basariya ulasabilmesi i¢in bu faktorler ortadan kaldiriimalidir.

Baslicalar1 sunlardir:

® Yanlis ya da gerceklerle bagdasmayan veriler,
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® Yetersiz veri toplama yontemleri,

e Veri iletiminden dogan hatalar ve hatali matematiksel islemler,
e Anormal degerlerin kullanilip kullanilmamasi,

e Uygun istatistiksel yontemlerin belirlenmemesi,

e Deneyimsiz kisilerin yaptiklar yanlhs uygulamalar.

2.2.2 [lstatistigin Temel Kavramlar:

[statistiksel Proses Kontrol'de en sik kullanilan istatistikle ilgili kavramlar sunlardir:

Yigin : Olgiilmiis veya 6lgiilebilen elemanlardan meydana gelen ve sonlu sayida eleman

barindiran bir kiimedir.Genellikle (N) ile sembolize edilir.

Ornek : Belli ve siirli sayida elemanlardan meydana gelen yiginin karakteri hakkinda bilgi
edinmek amaciyla yigindan alman alt kiimedir. Genellikle ( n ) ile sembolize edilir.Y1gindan

secilmis bir 6rnek ;
a) Tesadiifi olmalidir.

b) Yi1gim temsil edici nitelikte olmalidir

I OO (70

I OO (70

(@) (b) ()

Sekil 2.2 Ornegin y18in1 temsil etmesi; (a), (b) uygun degil, (c) uygun

Ornekleme : Y1gmin dzelliklerinin 6l¢iimiinde kullanilmak amaciyla bir dizi homojen eleman

arasindan se¢im yapma islemidir. Orneklemenin nedenleri :

a) Ekonomi nedenler: anakiitlenin tiim elemanlarimin incelenmesi cokpahaliya mal

olmaktadir. Ornegin bir se¢im arastirmasinda segmenlerin tiimiiniinsiyasi tercihlerinin tesbit



26

edilmesi ¢ok pahaliya mal olacaktir.

b) Teknik nedenler: Tahribatli inceleme, belirli bir 6zelligin saptanmasi i¢inyapilan Slgme,

Olctimii yapan bireyin 6zelliklerine zarar verebilir.

¢) Zaman kisitlamalari: Anakiitlenin tiim elemanlarinin incelenebilmesi icinyeterli zaman
yoktur. Ekonomik nedenlerde ©ornek olarak verilen tiim se¢menlerinsiyasi tercihlerinin

arastirilmasi, ayni zamanda zaman kisiti nedeniyle de pek miimkiin degildir.

Istatistiksel Seri : Belirli yontemlerle toplanan verilerin analize hazir hale getirilebilmesi ve
degerlendirilebilmesi icin istatistiksel seri sekline sokulmasi ve grafiginin ¢izilmesi gerekir.
Istatistiksel Proses Kontrol ¢alismalarinda kullanilan baslica istatistiksel seriler ii¢ grupta

toplanabilir.

1. Basit Seri : Bir istatistik sensinde yer alan elemanlann teker teker gosterilmesi ile elde
edilen senlere basit seriler denir. Basit seriler cok miktarda ham bilgiyi kolayca anlasilabilir

ve islemlere elverigli bir sekile sokamadiklarindan yararlart sinirlidir.

2. Frekansh Seri: Bir aragtirma sonucu elde edilen verilerin bazilarikavranilmasimi ve
analizini giiclestirmektedir. Bu durumda verilerin belirli bir kuralagore diizenlenmesi
gerekmektedir. Frekans serilerinde elde edilen her farkli veri birkere belirtilir ve bu terimlerin
yanma da kagar kere tekrarlandigin1 gosteren"frekans" denilen sayilar yazilir. Iste bu sekilde

elde edilen serilere de frekansserileri denilmektedir.

3. Simfh Seri: Bir istatistik seride yer alan terimlerin belirli bir kurala ve sinifdenilen belli
sayidaki araliklarla ve seride yer alan frekanslarin bu smiflara gorediizenlenmesinden

meydana gelen serilere sinifl seriler ya da gruplandinlmis serilerdenir.

Siirecteki degiskenligi agikca gorebilmek ve siirecin gecerliligi hakkinda bir yargiya
varabilmek icin yigindan alinan Orneklerden elde edilen verilerin biiyiikliiklerine gore
siniflandirilmas1 gerekmektedir. Siifli seri izlenecek veri sayisinin ¢ok ve birbirinden farkl

sayida deger almas1 durumunda kullanilir.

Siniflar1 olustururken 6nemli bir nokta da sinif araliginin ne olacagi veya sinif sayisi kag tane
olursa en uygun diizenlemenin yapilmis olacaginin belirlenmesidir. Siniflama yapilirken
dikkat edilmesi gereken sey; arastirmanin Ozellikleri ve smiflamanin neden olacagi
sapmalardir. Sinif sayisinin az olmasi, sapmanin artmasi anlamina gelmekle birlikte, ¢ok

olmasi da iglemlerin artmasi demektir. Sinif sayis1 genellikle bes veya daha fazla olmalidir.
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Ancak bu rakamin yirmiden ¢ok olmasi islemlerin sayisinin oldukga yiiksek olacagi anlamina

geleceginden pek tercih edilmemelidir. Pratik olarak sinif sayisi sdyle bulunabilir:

Sinif Sayist = +/OrnekHacmi(n) 2.1
Ornek hacminin kare kokii bize sinif sayisini verir. Simif sayisinin
belirlenmesinde kullanilabilecek bir diger formiil:

Siif Sayisi=1+3,3*log (Ornek hacmi (n)) 2.2)

Asagidaki tablo siniflandirma yapilirken yardimer olarak kullanilabilecek bir tablodur.

Cizelge 2.1 Siniflandirma i¢in yardimci tablo

Veri Sayist Siif Sayisi
20-50 4-6

51-100 5-10
101-200 9-13
201-500 12-15
500-1000 15-20

Smifhi seri olugturma algoritmasim su sekilde olusturabiliriz:

1. Istatistik veriler icerisinde en biiyiik ve en kiiciik degerler bulunarak aralarindaki fark
hesaplanir. Bulunan bu degere verilerin dagilma aralifi veya Range denir ve (R ) harfi ile

gosterilir. Formulasyonu ise asagidaki gibi gosterilebilir:
R=Xmax-Xmin (2.3)
Burada Xmax = En biiyiik deger, Xmin = En kii¢iik degerdir

2. Sif arali@in1 bulmak i¢in dagilma araligi simif sayisina boliiniir. Simif araligini bulmak
icin kullanilan formiil asagidaki gibidir.

Smmf Araligi = Dagilma Araligi (R) 2.4)
Siif Araligt (n)

3. Verilerin en kiictigii birinci sinifin alt sinir1 olarak secilir.

4. Smif araligi buna eklenerek, ikinci sinifin alt simin ve aym islem tekrarlanarak diger
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siniflarin alt sinirlan hesaplanir.

5. Birinci sinifin iist sinin, ikinci sinifin alt sinirindan bir 6l¢ii tinitesi eksik tayin edilir. Sinif
araligi buna eklenerek ikinci sinifin iist sinin bulunur. Bu islemin sonucunda, higbir istatistiki
veri disarda kalmamis ve herhangi bir degerin hangi sinifa girecegi konusundaki belirsizlik de

giderilmis olur.

6. Siniflar olusturularak, her sinifa diisen frekans sayist bulunur ve frekans dagilim tablosu

diizenlenmis olur.

Histogram: Bir say1 grubunda hangi sayinin ne siklikta oldugunu gosteren bir grafiktir. Yani,
hangi degerden kag adet oldugunun isaretlendigi bir grafiktir. Histogramlarda hangi degerden
kac adet oldugunun gosterilmesinin yaninda, hangi deger araligina ka¢ adet verinin diistiigii

de gosterilebilir. Histogramlar bizim verilerimizin dagilimini1 gosterir.

Verilerin degerlendirilmesinde merkezi egilim ve dagilma olciileri kullanilir.En ¢ok kullanilan

egilim ve dagilim Ol¢iileri: Aritmetik ortalama, mod, medyan, standart sapma ve varyanstir.

Aritmetik ortalama: Bir say1 grubunda, tiim sayilarni toplaminin bu sayilar kag¢ adet ise o

adede boliimii bize aritmetik ortalamay1 verir.( X simgesi ile gosterilir.)

Basit seride aritmetik ortalama:

Xi, 1=1loeeornnnn. n olmak iizere
7 = X, +X,+...X, _ L
n n (2.5)

Frekansh ve sinifli serilerde aritmetik ortalama

%= sz}ﬁ (2.6)

X; = simif orta noktalari

Mod (Tepe Deger) : Bir seride en ¢ok tekrarlanan deger olarak tanimlanir.

H
MOD= X,——nh (2.7)
H +H,
Medyan (Ortanca) : Bir serideki biitiin degerleri kiiciikten biiylige dogru siralayarak bir dizi

olusturulursa, tam ortada yer alan ve seriyi iki esit parcaya ayiran deger medyan olarak
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tammlanmaktadir.Ozellikle ¢ok biiyiik veya ¢ok kiigiik degerlerin bulundugu senlerde seriyi
ortalamadan daha iyi temsil edebilmektedir.

ZNI./Z—NHh

MED = X, + . (2.8)

m

Medyan sinif1 : ZN" /2 degerini i¢cinde barindiran en kiiciik birikimli frekans bulunarak

belirlenir.

Varyans : [statistik serisinde, serideki her bir terimin, serinin aritmetik ortalamasindan olan
farklannm karelerinin toplaminin, terim sayisma boliinmesiyle elde edilen degerdir.Boylece
ortalamadan her iki tarafa sapan degerlere ayn1 énem verilmis olur.(c” isareti ile sembolize

olur.)

Standart Sapma : Varyans standart sapmanin karesidir. (Standart sapma = o) Standart
sapma, serilerin dagilma durumunu en iyi sekilde ortaya koyar. Kiiciik degerde standart
sapma, seri elemanlarinin ortalama etrafinda yogun bir sekilde toplandigini, biiylik degerdeki
standart sapma ise, bunun tersine ortalama etrafindaki daginikligi ifade etmektedir. Ana
kiitleden c¢ekilen Ornek iizerinden hesaplama yapilirsa; 6rnek ortalamasindan sapmalarin
kareleri toplami, serbestlik derecesi dedigimiz (n-1)'e boliiniir. Boylece ana kiitle

parametresinin yansiz bir tahmini yapilmis olur.

Basit serilerde standart sapmay1 veren formiil;

X,-X)
oo |2Xi X 2.9)
n

Frekansh ve sinifl1 verilerde standart sapmay1 veren formiil;

olarak ifade edilebilir
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2.3 OLASILIK VE OLASILIK DAGILIMLARI

Olasilik, olaylar toplulugu icinde belirli 6zelliklere sahip olaylann meydana gelme veya

gelmeme durumunu belirten bir deger olarak tanimlanabilir.

Siireksiz tesadiifi degiskenin degisim aralig1 i¢cindeki tiim degerleri icin belirlenen olasiliklara
olasiik dagilimi denir. Istatistiksel proses kontrolde kullanilan en énemli dagilim cesitleri

sunlardir:
a) Normal Dagilim
b) Normal Olmayan Dagilimlar

[statistiksel Proses Kontrol uygulamalarinda kullanilan biitiin formiiller normal dagilim

kabuliine gore yapildigindan, bu boliimde sadece normal dagilim ile ilgili bilgi verilecektir.

2.3.1 Normal Dagilim

Yapilan arastirmalar Ol¢iimlerdeki degisimlerin biiyiikk bir benzerlik gosterdigini ve bu
degisimin hemen hemen daima ¢an seklinde siirekli bir egriye uydugunu gostermektedir. Bu
egriye normal egri veya Gauss egrisi denmektedir. Normal dagilim 6rneklemeden yola

cikilarak toplam kiime hakkinda tahmin yapilmasina olanak saglar.

Normal dagilim:
e Simetrik ¢an seklinde bir egridir.

e [Egri eksi sonsuz ile art1 sonsuz arasinda seyreder. Yani Ol¢iim degerleri ortalama
degerden uzaklastikca iki yonde yatay eksene yaklasir, ancak yatay ekseni hicbir

zaman kesmez.
e QOlasiliginn temel kanununa goére egrinin altinda kalan alan 1'e esittir.

o ki ozellik karakterize edilir: Ortalama ve standart sapma.
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9%99.994

A 4

A

%99.73

A 4

A

%95.46

Y

 9066.26

]

/N

Sekil 2.3 Normal dagilimin altinda kalan alanlar

Sekil 2.2 'de gosterilen alan yiizdelerini bir tabloda ifade edersek;

Cizelge 2.2 Egri altinda kalan alanlarin yiizde degerleri

Egri Altindaki Alan Yiizde (%)
X+1Is 68.26
X+£2s 95.46
X+3s 99.73
Xx4s 99.994
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X ortalama ve standart sapma biliniyorsa normal egri altindaki alanlar kolaylikla ¢ikarilabilir.
Ornegin ortalamanin altindaki bir standart sapma ile ortalamanin iistiindeki bir standart sapma
arasinda kalan alan, egri altindaki toplam alanimn %68,26'sin1 temsil eder. Ortalamadan,
kiisuratli standart sapma degeri i¢in bir alan bulunmak istendiginde normal egri altindaki

alanlar tablosu kullanilir.

2.3.2 Normal Olmayan Dagilimlar

Bir dagilimin normal olmasi, diger tiir dagilimlarin anormal ve tuhaf oldugu seklinde
algilanmamalidir. Normal deyimi hayatin her kesitinde (imtihan notlarinda, zeka seviyesinde,
Olciim hatalarinda) pek c¢ok vakamin bu dagilima uygunluk gostermesi nedeniyle

kullanilmaktadir.

Normal olmayan dagilimlar simetrik degildirler. Ortalamanin saginda ve solunda dagilim
farklilik gosterir. Bu tiir dagilimlara normal olmayan dagilim dendigi gibi egrilmis dagilim da
denir. Normal olmayan dagilimlar ¢ok farkli egilimler olusturabilir. Dagilimin normailigini

bozan nedenlerden en 6nemlilerini soyle siralayabiliriz.

a) Fiziksel smirlar nedeniyle dagilim belirli bir noktadan 6teye gecemez. Ornegin,

eksantriktik, dairesellik vb.
b) Ariza nedeniyle yanlis degerler veren 6l¢me aletleri.

¢) Olgmeyi yapan kisinin psikolojik olarak belirli olgiilere egilimi. Ornegin rakamlari

yuvarlatma gibi.

d) En onemlisi fiziksel sartlardaki degismelerdir. Ornegin, ayn1 pargay1 farkli ortalama
degerlerde isleyen iki tezgahtan c¢ikan parcalar, iizerinde iki maksimumu olan bir

dagilim verir.
e) Farkli malzemeler ve takim kullanilmasi

Normal olmayan bazi dagilim tiirleri sanayide karsilasilan bazi sorunlarin ¢oziimiinde ¢ok

yararl olabilirler. Sanayide karsilagilan bazi dagilimlar kisaca sunlardir:
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Binominal (Bernoulli )Dagilimi

Iki halli hadiselere uygun bir dagilimdir. Yani bir olayin meydana gelmesi veya gelmemesinin
bahis konusu oldugu hallerde biinye binom dagilim karakteri arz eder.(dogru -yanlis;

hatali-saglam; yazi-tura gibi)
p : bir hadisenin meydana gelme ihtimali

q : ayn1 hadisenin meydana gelmeme ihtimali ise

p+q=1
olacaktir.
N!
P(x)=NCP,q = ———p pV™ 2.11
) T = v —xy P (2.11)

ifadesi, bir denemede basan sansi p olan bir olayin N denemede x defa gerceklesme olasiligin

Verir.

Ornegin gecmis sevkiyatlarda %35 red oram ile calisan bir yan sanayiden gelen son parti
maldan 100 adet 6rnek alindiginda 6rnek grubun kusursuz olma olasiligi binominal dagilim

yaklagimiyla hesaplanir.

Multinom Dagilim

Adindan da anlagilacag gibi, binom dagilimin ¢ogul halidir. Eger (E;,E,,...Ex)
olaylarin gerceklesme olasiligi; (pi,pa,...pk) da s6zkonusu olaylarin (x;,X2,...Xk)
kere gerceklesme sansi ise;

N!
p=——"—plp,p (2.12)

x et !
olarak verilmistir. Burada N, toplam deneme sayisi olup,
X+Xo+... X =N (2.13)

dir.Dikkat edilecek olursa binom dagilimi, (pl+p2)N ifadesinin genel terimi;

multinom dagilim da (pl+p2+...pk)N ifadesinin genel halidir.
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Poisson Dagilim

Binom dagilimindan yola ¢ikilarak,

M e™

x!

P(x) =

2.14)

oldugu gosterilebilir.Poisson dagilimi, gerceklesme sansi ¢ok az olan bir olaym tekerriirlerini
temsil eder. Kaza istatistikleri, dolayistyla sigortacilikta ve bozuk parga oram ¢ok diisiik olan seri

imalattaki kontrollerde kullanilir.

2.4 VERI TOPLAMA

Istatistiksel teknikler kullanarak dogru sonuglara ulasabilmek i¢in Once verilerin dogru olarak
toplanmas1 gerekmektedir. Veriler, incelenen durumu gergekei bir sekilde yansitmali, veriler
tarafsiz olmali ve yorum katilmamalidir. Verilerin yeterli olup olmadigi incelenmelidir.
Veriler gercekleri agiga ¢ikaracak sekilde toplanmali ve 6zetlenmelidir. Genel olarak veriler

iki ana gruba ayrilabilir:

a) Niceliksel veriler: Karsihigi bir alet yardimiyla Olgiilmiis bir rakam olan

sayisal veriler. Kalinlik,sicaklik,agiruk vb.gibi olciilebilen degerlerdir.

b) Niteliksel veriler: Belirli bir 6zelligin duyu organlarimizla muayenesi veya
sayilmasi ile toplanabilen verilerdir. Ornegin kusurlu iiriin oran1 vb. gibi elde edilis

sekillerine gore veri cesitlerini su sekilde siralayabiliriz.
1. Olgerek : uzunluk,sicaklik,agirlik vb.
2. Sayarak : iiretilen motor adedi, iade edilen kusurlu mamul adedi vb.
3. Siralayarak 400P enjeksiyon tezgahi birinci, 400 Y enjeksiyon tezgahi ikinci vb.
4. Okuyarak notlar, raporlar vb.

Istatistiksel yontemlerin uygulanmasinda kullanilan sayisal verileri derlerken su hususlara

dikkat edilmelidir:
a)  Veriler ne amacla toplanmaktadir.
b)  Nerede, ne zaman ve kim tarafindan toplandigi bilinmelidir.

¢) Veriler, toplandigi yere gore siniflandirilmalidir.
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d) Verilerin ne ile ilgili olduklar belirlenmelidir

e) Kullanilan olcii aletleri, l¢ii birimleri, parti miktarlar1 ve ka¢ adet veri toplandig

aciklanmalidir.
f) Veriler, hazirlanan bir foy tizerine kaydedilmelidir.

g) Veri toplamada kullandigimiz 0Ol¢iim yontemleri ve cihazlarin dogru olmasi,
periyodik bakimlarinin gerceklestirilmis ve kalibrasyoniannin yapilmis olmasi

gerekmektedir.
Istatistiksel verilen toplarken dikkate alinacak noktalar sunlardir;
a) Ornek sayis1 rnek alma planlarindan faydalanilarak belirlenmelidir.
b) Veriler dogru toplanmalidir.

¢) Ornek alinirken basit rassal ornekleme ile alinmali ve tarafsiz davranmaya dikkat

edilmelidir.

d) Anketorler egitilerek verilerin dogru ve hatasiz okunmasi ve kaydedilmesi

saglanmalidir.

e) Kontrol tablasindan yararlanilarak veriler kaydedilmeli ve dagimik verilerle basanh

sonug¢ alinamayacagi bilinmelidir.

f) Verilerin yeterliligi, gercekleri aciga c¢ikaracak tarzda toplanmis olup olmadig

incelenmelidir.
ISLEM ASAMASI
GIRDI ASAMASI Siniflama CIKTI ASAMASI
> Ayiklama >
Yaratma Siralama Diizenleme
Toplama Hesaplama Erigsme
Kaydetme Ozetleme Cogaltma iletme
Dogrulama Depolama Raporlama
Kodlama

Sekil2.4 Verilerin bilgiye doniistiiriilme siireci
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2.5 KALITE KONTROLDE KULLANILAN TEMEL iSTATISTIiKSEL
TEKNiIiKLER

Istatistik biliminin kalite kontroliinde kullanilmas1 ise 1920 yilinda baslamis ve Dodge ve

Roming'in kabul 6rneklemesi konusunda yaptiklar ¢alismalarla biiyiik gelismeler gostermistir.

Uretim iglemini istenilen ortalama kalite diizeyi ve Kkalite tekdiizeligi altinda yiiriitmek en
ekonomik ve giivenilir bir bicimde ancak istatistiksel kalite kontrol metotlarin1 uygulamakla
miimkiindiir. Ayrica istatistiksel kalite kontrol metotlari, iiretim isleminin normal kosullar altinda
kurulmasini ve yiiriitiilmesini saglamada ¢ok onemli rol oynayan, bir aksaklik veya 6zel bir
nedenle iiretimin kontrol digina ¢ikmasi halinde bu durumu hemen ortaya cikartarak gerekli

tedbirlerin zamaninda alinmasin saglayan metotlarin uygulanmasidir.

Kalite problemlerinin ¢oziimiinde yaygin kullanim alanina sahip olan ve ozellikle
proses kontrolii amaciyla kullanilan baglica yedi yontem vardir. Bu araclar tek tek
kullanilabilecegi  gibi, kalite problemlerini ¢dzmek ve hatalarin nerelerden
kaynaklandigin1 ortaya c¢ikartmak {izere bir arada da kullanilabilmektedir.
Uygulamalarda dikkat edilmesi gereken husus; verilerin yetkili elemanlar tarafindan dogru

olarak ve zamaninda toplanmasidir.

2.5.1 Cetele Diyagram

Frekans dagilimi da denilen basit bir veri gruplama yontemidir. Daginik bir bicimde
toplanan verilerden ilk bakista daha fazla bilgi elde etmek {iizere verilerin, alt ve iist
sinirlan belirlenen siniflara ayrilmasi ve bu siniflar arasinda kalan degerlerin sayilmasi
esasmna dayanir. Cetele diyagrami verilerin dagilimi1 hakkinda da bilgi saglar. Kayit

formlar1 toplanig amaglarina gore asagidaki sekilde siniflandirilabilir.

Uriinlere iliskin ¢esitli karakteristik degerlerin dagiliminin nasil oldugu histogramlar ile
belirlenir. Uygun bir form iizerinde ¢etele tutularak kaydedilen verilerden dagilimin
sekli hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Dagilimin tepe noktalan (mod) sayisi, basiklik ve
carpiklik durumu, ug¢ degerlerin varligi veya kesikli durumlarin olup olmadigi,

spesifikasyonlar (toleranslar) disina tasmalarin varlig agikca goriilebilir.

Kusurlu iiriin veya kusur yeri ve nedeninin kaydi ile kusurlu iiriin sayisinin bilinmesiyle

beraber, kusura yol acan sebeplerin tespiti miimkiindiir.
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Diyagram olusturulurken izlenmesi gereken yol sdyle dzetlenebilir. Once parti biiyiikliigii
ve sonra da numune alma planlarindan faydalanilarak ornek biiyiikliigii belirlenir. Daha
sonra hata tipleri alt alta yazilir ve hangi hata tipine rastlanirsa karsisina bir isaret
konulur. Kontrol edilecek parca sayisi bitince her hata tipi icin konulan isaretler
toplanir. Red edilen kusurlu par¢a sayisi bilgi formuna yazilir. Boylece karsilasilan

hata tiirlerinin dagilimi ve diizeltmenin nereden baslamasi konusunda fikir yiiriitiilebilir.

Cizelge 2.3 Cetele tablosu 6rnegi

CETELE TABLOSU

Uriin Adi : 1 %4” kiiresel vana Tarih : 05.04.2006

Uriin Kodu :KV5 Saat : 09:00

Parti No:0406

Toplam Adet : 2120

Ornek Sayisi : 2120

Hata Tiirii Cetele Hatali Adet

Pres baski hatasi III. TIIT. 1. 15
Kesme Hatasi I 3
Dis ¢cekme Hatasi 1T, 1L 10
Isleme - Olgii hatas1 IIT. 1. 111 13
Kaplama Hatas1 THT. I ITII. TIII. 20
Montaj Hatas1 THT. III. IIII. T 16
Toplam Hata 77
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Cizelge 2.4 Borularin et kalinliklarina gore frekans dagilim tablosu

Smflar
Alt Sinir Ust Stir Sinif Orta Cetele Frekans
Noktas1
4,45 4,64 4,545 I 1
4,65 4,84 4,745 II 2
4,85 5,04 4,945 111 3
5,05 5,24 5,145 111 3
5,25 5,44 5,345 TITIT ITITX 10
545 5,64 5,545 I 4
5,65 5,84 5,745 I 3
5,85 6,04 5,945 I 2
6,05 6,24 6,145 I 1
6.25 6,44 6,345 I 1
>30 >30

2.5.2 Histogram

Cetele diyagrami ile siniflandirilan verilerin histogram adi verilen bir grafikle izah
edilmesi yontemidir. Histogram iizerinde gerektiginde alt ve iist spesifikasyon
limitlerinin belirlenmesi yolu ile kabul edilen ve red edilen iiretim miktarlar
kolaylikla goriilebilecegi gibi, verilerin normal dagilip dagilmadig: da izlenir. Ayrica iki

farkli iiretimin veya firmanin karsilastirilmasinda da kullanilan etkin bir yontemdir.

Histogrami ¢izebilmek icin yatay eksene Olciilen degerleri, yani toplanan verileri
siniflandirarak yazmak gerekmektedir. Her bir simifa diisen frekans sayilan da diisey
eksende gosterilmelidir. Yorumlarin gercegi yansitabilmesi i¢in en az 50 ve genellikle
de 50-100 arasinda veri ile calisma tavsiye edilmektedir. Veri sayisinin 50'den az
olmasinin sinif adetlerini ¢ok azaltacagini ve iiretim prosesinin dagilimi ile ilgili olarak

yaniltici fikir elde edilebilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir.

Histogramlar, spesifikasyon ve sonug¢ arasindaki iliskilerin arastirilmasinda, normal

olmayan verilerin belirlenmesinde, malzeme ve degisik verileri (alet vs.) siniflandirarak
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liretim siireci Icerisinde degisikliklere neden olan faktorlerin gozden gegirilmesinde

kullanilmaktadir.

Histogramlar, dagilimin biiyiikligiinii, simetri ve asimetri durumunu, seklini, tek veya
cift modlu olusu gibi durumlan yansitirlar. Bunlar izlemek sureti ile mevcut veya
muhtemel sorunlarin yapist ile ilgili 6nemli ipug¢lar1 elde edilebilir.
Histogramlardan, gelistirme c¢alismalarinda, spesifikasyonlarla arasindaki iligkilerin
gosterilmesinde, hatalarla ilgili diizensizliklerin arastirillmasinda yararlanilir.
Histogramlar istatistiksel proses kontrol uygulamalarinda da olduk¢a sik
kullanilmaktadir. Elde edilen verilerle olusturulan histogramlarin baslica tipleri ve bu

olusumun muhtemel nedenlerini asagidaki gibi siralayabiliriz.

iki ayr1 parcaya boliinmiis histogram: Olas1 nedeni; verilerin iki farkli kaynaktan
gelmesi, degisik kalite kontrol elemanlarinca tespit edilmis olmast veya iki farklir ol¢ii

aletinin kullanilmasidir. (Sekil 2.5)

Kesikli histogram: Olas1 nedeni; dl¢iimler yapilirken veya histogram hazirlanirken
hatalar yapilmasidir. Yapilmast gereken, sinif adedinin degistirilmesi, ©l¢gme

aletlerinin ve okuma metodlarinin kontrol edilmesidir. (Sekil 2.6)

iki modlu histogram: Olasi nedeni; iki ayr1 proses yonteminin kullanilmasidir. Grubun

dagilimi incelenmeli ve her grup i¢in ayr1 histogram yapilmalidir.(Sekil 2.7)

Soldan saga dogru azalan boéliinme: Olast nedenler; s6z konusu numunelerin

muhtemelen rast gele secilmesinden kaynaklanir. (Sekil 2.8)

Frekans
|

Siniflar

Sekil 2.5 Iki ayr1 pargaya boliinmiis histogram 6rnegi
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Frekans
|

Siniflar

Sekil 2.6 Kesikli histogram ornegi

Frekans

Siniflar

Sekil 2.7 iki modlu histogram ornegi
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Frekans

Siiflar

Sekil 2.8 Soldan saga dogru azalan béliinme drnegi

2.5.3 Pareto Analizi

Degisik parcalar icin iiretim hatalarinin direkt iscilik giderlerinin veya maliyetin
yilizde ne kadarim olusturdugun goriilebildigi, maliyet ve hata analizi i¢in kullanilan bir
yontemdir. Pareto grafiklerinin kalite kontrol calismalarinin ilk kullanimi Juran
tarafindan olmustur. Juran iiretim veya hizmette bazi kusurlarin bir ¢ok problemin
kaynagi oldugunu gormiistiir. Bu kusurlar iki ayr1 gruba ayrilabilir. Birinci grup; miktari
az fakat onemi veya etkisi fazla (vital few), ikinci grup ise miktar1 ¢ok fakat onemi
veya etkisi az ( vital many ) olan degerlerden olusmaktadir. Pareto prensibine gore

kusurlarin veya uygunsuzluklarin % 80'nin sebebi sebeplerin %20'sidir.

Bu diyagramlar, yonetime isletme korliigii denilen durumlarda ilgili alanlarda yardimci
olur. Yoneticilere kritik noktalan tespit edip, gerekli miidahaleleri yapmasina imkan
veren bir yardimci aractir. Bu dagilimdan yaralanarak hangi parcalarin maliyet
bakimindan onemli oldugu tespit edilir ve kontrol ¢alismalar1 daha ¢ok parcalar lizerinde
yogunlastirilir. Diger parcalar i¢in kritik par¢a olmadigi siirece gevsek kontrollerle
yetinilebilir. Bu diyagrama kalite gruplar1 tarafindan cabalan, en verimli alanlara

yoneltmek ve dogru kararlar verebilmek i¢in bagvurulabilir.
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Pareto diyagramlarinin hazirlanmasinda beyin firtinast ve neden-sonug¢ diyagramlari
ile, olas1 problemlerin nedenleri belirlenerek bu diyagrama temel olusturacaktir.
Diyagrami olusturmak icin belirli bir zaman araliginda ve diizenli bir sekilde toplanip
kontrol tablosuna islenen verilerden yararlanilir. Belirlenen nedenler ve alt nedenler
onem derecelerine gore siralandiktan sonra yatay eksene esit araliklarla ve onem
surasina gore yerlestirilir. Hata sayis1 en fazla olan en basa yazilmakta ve saga dogru
siitun boylan ve onem dereceleri azalmaktadir. En saga "digerleri" adi altinda dnemsiz
ve kisa kolonlar birlestirilerek konulabilir. Hata sayisi, yiizde veya maliyet gibi
degerler "Y" ekseninde gosterilmektedir. Hata nedenlerinin toplam frekans icindeki
degeri, siitun boyunu olusturmaktadir. Siitunlar iist iiste konularak ve siitunlarin sag iist
koseleri birlestirilerek toplam egrisi tamamlanmis olmaktadir. Bu egri baslangicta cizilen
diyagramla, iizerinde calisma yapilacak hata sayis1 azaldiktan sonra cizilen diyagram
arasindaki farki gostermek i¢in kullanilabilir. Belirlenen etkinligi en yiiksek neden
elimine edildikten sonra ulasilan son durumun baslangictaki durumla arasindaki fark bu

egri ile kolayca tespit edilebilir.

Pareto analizi, giiciin bir noktaya yogunlastirilmasinda, grubun yaptig1 ¢alismalarda
sonuglarin dogrulugunu gostermede ve yonetime etkili raporlarin sunulmasinda

basvurulacak bir yontemdir.
Pareto diyagramlari ile ¢alisirken su hususlara dikkat etmek gerekir:

e (Cozime.kavusturuldugunda.en.cok.kar.getirecek.problemin.¢c6ziimiinden

baslanmali.

e (oziimde.problemleri.ilgilendiren.boliimlerle.beraber.ortak.bir.calisma

yapilmali ve beraber ¢6ziim Onerileri gelistirilmelidir.

e Diyagramlar,.her.rapor.doneminde.aylik.periyotlar.i¢in.hazirlanmalidir.
Boylece prosesdeki kusurlarin diizeltilmesi i¢in alman tedbirlerin basarisi

izlenebilir.

Belirli donemlerde hazirlanan pareto diyagramlar1 ile kusurlarin sik araliklarla
tekrarlandig1 belirlenirse prosesin kontrol dis1 veya kontroliinde eksiklikler olduguna

karar verilebilir.
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Kusur Tipi Kusurlu Sayis1 Kusur Tipi Maliyet
Govde kaplama hatasi 50 Govde dis cekme hatasi 2900
Kapak kaplama hatas1 46 Kapak dis ¢ekme hatasi 2500

Cubuk kesme hatasi 30 Govde isleme hatasi 1500
Kiire isleme hatasi 24 Govde pres baski hatasi 1000
Govde pres baski hatasi 15 Kapak isleme hatasi 900
Govde dis cekme hatasi 12 Kapak pres baski hatasi 600
Govde isleme hatasi 10 Kiire isleme hatasi 300
Kapak dis cekme hatasi 8 Cubuk kesme hatasi 150
Kapak isleme hatasi 3 Govde kaplama hatasi 100
Kapak pres baski hatasi 2 Kapak kaplama hatasi 50

Toplam 200 Toplam 10000

Cizelge 2.6 Kusurlu sayisi ile ilgili pareto analizi; kiiresel vana imalat hatalar

Kusur Tipi Kusurlu Sayist % Kiimiilatif toplam
Govde kaplama hatasi 50 25 25
Kapak kaplama hatasi 46 23 48

Cubuk kesme hatasi 30 15 63
Kiire isleme hatas1 24 12 75
Govde pres baski hatasi 15 8 83
Govde dis cekme hatasi 12 6 89
Govde isleme hatasi 10 5 94
Kapak dis cekme hatasi 8 3 97
Kapak isleme hatasi 3 2 99
Kapak pres baski hatasi 2 1 100

Toplam 200 100
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Cizelge 2.7 Maliyetlerle ilgili pareto analizi; kiiresel vana imalat hatalar1

Kusur Tipi Maliyetler % Birikimli Toplam
Govde dis cekme hatasi 2900 29 29
Kapak dis cekme hatasi 2500 255 54

Govde isleme hatasi 1500 15 69
Govde pres baski hatasi 1000 10 79
Kapak isleme hatas1 900 6 85
Kapak pres baski hatasi 600 5 90
Kiire isleme hatasi 300 4 94
Cubuk kesme hatasi 150 3 97
Govde kaplama hatasi 100 2 99
Kapak kaplama hatasi 50 1 100
Toplam 10000 100
50 100
45 —'Z'Z 90
40 80
35 70
30 60
25 50
20 40
k= 30
10 A 20
= I =T
1 223 4 356 7 2 9 10

Sekil 2.9 Kusurlu sayis1 ile pareto diyagramui; kiiresel vana imalat hatalar1

2.5.4 Sebep-Sonuc¢ Diyagram (Kil¢ik Diyagram)

[Ik defa 1943 yilinda Tokyo Universitesinden Prof. Kaoru Ishikawa tarafindan
kullanilmistir. Japon endiistrisinde kalite kontrol faaliyetleri icerisinde vazgec¢ilmez bir

ara¢ durumuna gelmis,daha sonra tiim diinyaya,sadece kalite uygulamalarinda degil,basta

problem ¢ozme teknikleri olmak iizere pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
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Sebep sonu¢ diyagrami yardimiyla problem hakkinda tiim bilinenler ortaya konulur ve
buradan bilinmeyenlere dogru sistematik bir yaklagimla problemin ¢6ziimii saglanmaya
calisilir. Hatali iiriinii ortaya cikaran nedenleri ile hatalarin 6nem dereceleri de

farklilik gosterdiginden bunlart bir proses igerisinde sistematik olarak izlemek miimkiin

olmaktadir.

Sebep sonug¢ diyagramlari, ortaya ¢ikmis bir sonucu (kalite problemleri vs.) olusmasina
neden olan ana ve bunlara bagli alt nedenlerin belirlenmesinde kullanilir. Aynm1 zamanda,
herhangi bir siirece iliskin temel faaliyetleri tespit etme gerektiginde iyilestirme yapmak
icin de kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda sonucu doguran ana nedenler ya da siireci
olusturan temel faaliyetler ortadan gecen dogruya birlesen degisik yonli cizgilerle
temsil edilirler. Bu cizgiler ana sebep/faktorleri, bunlarla birlesen yan c¢izgiler ise
yardimct sebep/faktorleri temsil etmektedirler. Ortadaki okun sag ucundaki kutu icine

sebeplerini bulmaya calistiimiz sonug¢ yada analiz ettigimiz siirecin ad1 yazilir.

Olcme yonetim

Kalite Yaklagimi

Yonlendirme

Batarya et
kalinlig1 ve

»  dokim
Yanlg dokiiman takimlar uygunsuzluk /1s1 hatasi
oses Ozellikleri /Bakim kimyasal toz
ozellikler

metod makina malzeme cevre

Sekil 2.10 sebep-sonug¢ diyagrami; batarya dokiim hatalarinin sebepleri

Basaril1 bir sebep sonug¢ diyagrami hazirlanabilmesi i¢cin etkin bir grup c¢alismasi

yapilmalidir. Sebep sonu¢ diyagraminin kullanimi, iiyelerin siire¢ {izerindeki
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diisiincelerini sistematize etmeye ve birlestirmeye yardim edebilir. Bu diyagramin

hazirlanmasi ¢cok kolay oldugundan is gorenler tarafindan da kolaylikla kullanilabilir.

Sebep-sonu¢ diyagramlar1 kalite sorunlar1 yaninda asagida yer alan sorunlarin

cOziimiinde de yardimci arag olarak kullanilabilir.

e Isletmenin sorunlar1 konusunda biitiin bilinenlerin ortaya konulmast,

e Bilinen verilerden hareketle bilinmeyenlere dogru sistematik olarak yaklasabilirle,
e lsletmenin sorunlarini bilen kisilerin deneyimlerinden yararlanabilmek,

e Sorunlar ¢6zme siirecinin daha diizenli duruma getirilmesi,

e lsletmede calisanlarin sorunlarin ¢oziimiinde katkisini ve isbirligini saglamak.

Ishikawa diyagraminin sag ucunda yer alan sebeplerin arandigi sonucu etkileyen

nedenler genel olarak bes ana gruba ayrilabilir.

1. Malzemeler,

2. Makinalar
3.  Metodlar,
4, TInsan,

5. Cevre,

6. Diger nedenler,

Isletmede kalite degiskinligine yol acan nedenler karmasik bir yapida ise, proses
yeterince taninmiyorsa hazirlanan diyagramdan iyi sonu¢ alinmaz. Bu analizin en Onemli
yaran biitiin sebepleri/faktorleri beraberce gorme, aralarindaki iliskileri inceleme ve alt

sebepler/faktorler arasi iletisimi kolaylastirmaktir.

Sebep sonug¢ analizine katilanlarin miimkiin oldugu kadar ¢ok Oneri iiretmesine imkan
veren beyin firtinas1 yontemi kullanilarak sorunun sebeplerinin genis kapsamli olarak

diisiiniilmesi ve goriisiilmesi imkan1 elde edilebilir.
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2.5.5 Smiflandirma (Tabakalama)

Belli kategorilere ve o6zelliklere gore bilgilerin siniflandirilma siirecidir. Bu siireci
kismen tanimlayan diger sozciikler; parcalama, bolme, diizenleme, ayirma, gruplandirma,

kataloglama, tasnifleme ve karakterize etmedir.

Siniflandirma, sorunlar1 ¢6zmede yardimci bir yontemdir. Coziim siirecine yardim
etmekte fakat kendi basina sorunlar1 ¢dzememektedir. Ancak, c¢oziime yaklasimda

uygulayicilara olduk¢a 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Sorunlarin meydana gelmeden onlenmesi i¢in kullanildigi gibi, bir sorunun parcalara
ayrilip her pargay1 tek tek inceleme imkanm da saglar. Ayrica, sorunlarin kaynaklarinin
belirlenmesinde, olumlu degisikliklerin nedenlerini incelemekte kullanilir. Belirli
malzeme, operatdr, makina vs.'nin etkisinin incelenmesi icin kullanilan bir istatistiksel
proses kontrol teknigidir. Siniflandirma, toplu verilerin elemanlarina ayrilmasidir. Once
siniflandirilacak veriler belirlenir, ortak gruplar secilir ve veriler ayr1 gruplar halinde

degerlendirilir.
Veriler, baslica su gruplara ayrilabilir ;
1. Hata tiiriine gore
2. Vardiya tiiriine gore
3. Giine gore
4. Makinaya gore
5. Partiye gore

6. Caligsana gore

2.5.6 Serpilme (Dagilma) Diyagrami

Uretilen iiriiniin kalitesini etkileyen herhangi iki 6zellik arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek iizere kullanilan bir yontemdir. Serpilme diyagramlar1 genellikle iki cins
veri arasindaki iliskiyi ifade etmektedir. X ve Y olarak gosterilen iki istatistik serinin
artis ve azalislar1 birbirini etkiliyorsa, bu iki seri verileri arasinda bir korelasyon var

demektir. Iki seri arasindaki korelasyonun hesabi formiil 2.15 ile yapilir.
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XX X 1) (2.15)

DX, =X =D, -1)

Uygulamada genellikle bir iirtintin karakteristiginin iiretim prosesinin karakteristigi

ile iligkili olup olmadig1 arastirilir. Kalite problemleri ¢ogunlukla bu iliskinin bozulmasi
sonucu ortaya c¢ikmaktadir.Aralarinda iliski bulunan karakteristiklerden bir tanesi
kontrol altina alindiginda, ikincisini de kontrol altinda tutmak miimkiin olacaktir.
Korelasyonun varligi veya derecesi, yonii hakkinda uygun karar verebilmek i¢in su

noktalara dikkat edilmelidir;

1. Kalite karakteristigine etki eden faktorler icinden, kalite karakteristigi ile ilgisi

en kuvvetli olan secilmelidir.

2. Karakteristikleri kontrol etmek icin, uygun sartlarin temin edilecegi en

uygun degisken araliklar secilmelidir.

Bir serpilme diyagrami ¢izmek icin Once, aralarindaki iligki arastirilacak iki degiskenden
belirli bir zaman dilimi boyunca 50-100 arasinda 6rnek alinmalidir. ikili iliskiye neden
oldugu diisiiniilen degisken "X" eksenine, bu degiskene bagli olarak degistigi sanilan ve
sonug olarak degerlendirilen degisken de "Y" eksenine yerlestirilmelidir. X degerine
bagli olarak ortaya ¢ikan Y degerlerinin kesistigi yerlere birer nokta konularak, olusan
nokta demeti incelenir ve aralarinda bir iligski olup olmadigi hakkinda yorum yapilir.

Eger iki veri tiir arasinda bir iliskiden so6z ediliyorsa bu iliski:
1. Sebep sonug iliskisi.
2. Bir faktor (sebep) ve diger bir faktor (sonug) arasindaki iligkidir.

Serpilme diyagramlar ile elde edilebilecek sonuclar ve bunlarin kalite ile ilgili yorumlarim su

sekilde yapabiliriz:

a) Kuvvetli pozitif korelasyon: Y'de meydana gelen artislar X'e baghdir. Eger

X kontrol altinda tutulursa, Y de kontrol altinda tutulmus olacaktir.

b) Zayif pozitif korelasyon: Burada Y'ye X disinda etki eden diger faktorlerin
varligindan soz edilebilir. X arttikca Y de artacaktir. Ancak bu artis kuvvetli pozitif

bir korelasyona gore daha az olacaktir.

c) Kuvvetli negatif korelasyon: X'deki bir artis Y'de azalmaya neden olmaktadir.

Burada Y yerine X'in kontrol altinda tutulmasi gereklidir.
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d) Zayif negatif korelasyon: X'deki artis Y'de azalma seklinde bir egilim ortaya koymakla
birlikte Y'ye etki eden bagka faktorlerin varhigindan da soz edilebilir. Bu nedenle,

kuvvetli negatif korelasyona gore, Y'deki azalma daha az olur.

e) Korelasyon yok: Burada incelenen X ve Y verilerinin arasinda herhangi bir iliski

(korelasyon) yoktur.
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3. KONTROL DiYAGRAMLARI

Temel istatistiksel tekniklerin en Onemlisi ve en cok kullanilan1 kontrol diyagramlardir.

Istatistiksel proses kontrol uygulamalari temel olarak kontrol diyagramlarina dayandigi icin bu

konu ayrintili bir sekilde Boliim 3'te incelenecektir.

31

KONTROL DiYAGRAMLARININ TANIMI VE ACIKLAMASI

Temel istatistiksel tekniklerin en 6nemlisi ve en ¢ok kullanilan kontrol diyagramlaridir.

Tabiatta hicbir sey digerinin aynis1 degildir. Bu konu iiretimde de dnemli noktalardan

birisidir. Uretilen her iiriiniin veya onu olusturan parcalarin, kalite, dzelikleri ile ilgili

olarak degiskenlik gostermeleri dogaldir. Parca usulii ile tiretimde ii¢ degiskenlik kaynagi

s0z konusudur.

a)

b)

Parca icinde degiskenlik. (Ornegin: Parcanin farkli yiizeylerindeki ol¢iilerin

degismesi)

Parcadan parcaya goriilen degiskenlik. (Ayn1 zamanda iiretilmis parcgalar

arasinda degiskenlik)

Zamanla ilgili degiskenlik.(Giin boyunca farkli zamanlarda iiretilen iiriinlerdeki

farklilik)

Bu degiskenliklere 5 ana faktér neden olur.

L

Prosesler: Bunlardan baslicalari; aletin yipranmasi, makinanin titremesi,

calisma pozisyonu, elektrik dalgalanmalari.
Malzemeler: Yapisi, Olciisii ve sertligi
Cevre sartlar1: Sicaklik, nem, 151k ve voltaj stabilitesi

Operator: Tezgah ayan, konumlama hassasiyeti, kulanim talimatina uyma

derecesi, yontem, beceri, egitim, fiziksel ve ruhsal durumu

Muayene: Hatali muayene ekipmani, kalite standardinin yanlis uygulanmasi,

farkliliklarin hatali sekilde rapor edilmesi.

Sayilan bu 5 varyasyon kaynagi beklenen bir sekilde dagildig: siirece proseste tesadiifen

meydana gelen farkliliklara neden olurlar. Bunlara kisaca "Dogal Nedenler" denilir.
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Bunlar prosesin tabiatinda bulunan, tesadiifen ileri gelen ve kaynag tespit edilemeyen
faktorlerden olusan farkliliklardir. Bu grupta herhangi birinin tek basina etkisi o kadar
kiictiktiir ki, varliglt veya yoklugu iiriiniin kalitesinde pek fark yaratmaz. Fakat bu
faktorler proseste belirli bir miktarda degisime neden olur. Genellikle kii¢iik olan bu
degiskenlik kacinilmazdir ve kabul edilebilir diizeydedir. Diger taraftan proseste
'beklenenin disinda biiylik degisiklikler de meydana gelebilir. Bunlar {iriinlerde
belirtilen toleranslarin disinda degisikliklere sebep olan ve kaynagi tespit edilebilen
"Dogal Olmayan Nedenler"dir. Bu tiir nedenler mevcut proses ile iiretilen mamullerin
kalitesini, ortalama degerini veya dagilimini degistirebilir. Iste kalite ozeliklerindeki
degiskenligin tesadiifen mi yoksa bir takim tespit edilebilir nedenlerden mi

kaynaklandig1 kontrol diyagramlari ile anlasilir.

Kontrol diyagramlar1 arzu edilen niteliklerde iiriin veya hizmet iiriitebilmek icin
prosesin istatistiksel olarak kontrol ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir. ilk
uygulamalart 1924 yilinda Shewhart tarafindan baslatilmistir. Bu diyagramlara bu
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nedenle “Shewart Grafigi” de denilir.

Tanmim olarak; iiriiniin gercek kalite spesifikasyonlarini, ge¢mis deneylere dayanarak,
saptanan limitlere gore kronolojik kiyaslamaya yarayan grafiklere kontrol diyagramlari

denir.

Uretim tasarim asamasinda kalite spesifikasyonlar1 icin belirli kurallara gore tolerens
limitleri belirlenmektedir. Agirlik, boyut, sekil, renk, performans vb. Spesifikasyonlari
onceden belirlenen limitler arasinda degisim gostermesi normaldir. Ideal durum, proseste
bu degisimin limitler arasinda kalmasi yeni prosesin kontrol altinda olmasidir. Bu
degisimler, limitleri asarsa proses kontrol altina alinabilmesi i¢in diizeltici 6nlemler

alinmalidir. Bu islemlerin yapilmasinda kulandan en etkili ara¢ kontrol diyagramlaridir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta; kontol diyagramlarin bir sorunun varligim

gostermesi, sorun hakkinda ipuglar1 vermesi ancak sorunun nedenini gosterememesidir.

Kontrol diyagramlarinin kullanilabilmesi icin siiregten diizenli bir sekilde veri

toplanmalidir.

Kontrol diyagramlarinin kullanimu ile elde edilecek yararlan en genel anlamda su sekilde

siralayabiliriz:

e Qperatoriin operasyonunu gidisatini izlemesi saglanir.
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e QOperasyonun, kalite ve maliyet acisindan sabit ve hatasi Onceden tespit

edilebilir olmasin1 saglar.
e QOperasyonun performansi lizerinde ayni dilin konusulmasim saglar.
e Ozel ve genel nedenlerin birbirinden ayrilmasini saglar.

® Proses onemli degismeler meydana getirmeyen tesadiifi faktorlerin etkisi altinda

olur.

® Prosesi etkileyen 0zel faktorler varsa zamaninda farkina varilarak diizeltici dnlem

alinir. Iskarta veya hatal parcalar azaltilir.
® Proses ile ilgili gecerli veya giivenilir tahminler yapilabilir.
e Hatali parca ¢cikma olasilig1 azaltilarak verim artisi saglanir.

e Kalite giivenligi saglanmasina yardimci olur.

3.2 KONTROL DiYAGRAMLARININ YAPISI

Kontrol diyagramlarinda 3 ¢izgi vardir.UKL ile gosterilen iist kontrol limiti, AKL ile
gosterilen alt kontrol limiti ve ortalama cizgileridir. Bu c¢izgiler kontrol diyagramlarinda

asagidaki gibi yer alir.

Ust Kontrol Limiti (UKL)

Alt Kontrol Limiti (AKL)
Zaman

Sekil 3.1. Kontrol diyagramlarinin yapisi

Bir iglemde sadece tesadiifi faktorler rol oynuyorsa herhangi bir degisken normal bir dagilim

gosterir. Bu durumda bir ortalama ve standart sapmasi vardir. Ortalama deger etrafinda bir
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alan olusturur. Bu alan icerisinde yer alan olasiliklar, toplam olasiliklarin 0.99734" iini
kapsamaktadir. UKL' nin normal dagilimimi simgeleyen ¢an egrisinin ve AKL' nin taraflarinin
disinda kalan 0.00135 olasilik degerine esit olup, limitler arasinda kalan egri altindaki kalan
alan ise 0.9973 degerine esittir. Dogal nedenlerden veya tesadiifen meydana gelen ve nedeni
tespit edilemeyen degiskenlikler 0.9973 olasilik degerine esdeger olan limitler aras1 alana

esittir. UKL ve AKL disinda kalan alanlarin degeri ise;
(1-0.9973) /2 =0.0027 / 2 = 0.00135 3.1

degerine esit olup nedeni tespit edilebilen ve dogal olmayan nedenlerden kaynaklanan

degiskenlikleri gostermektedir.

Prosesin kontrol altinda veya kontrol dis1 olma durumu bir ¢esit hipotez kontroliidiir. Kontrol
diyagramlar, prosesin, "proses kontrol altindadir" hipotezini test eder. Kontrol sinirlar
icerisine diisen bir nokta, "proses kontrol altindadir " hipotezini kabul etmek, kontrol sinirlan
digina diisen bir nokta ise "proses kontrol altindadir’ hipotezini reddetmek anlamina
gelmektedir. Ozetle, kontrol diyagramlar1 kullamilarak proses denetlenirken kullanicinin

daima kars1 karsiya bulundugu iki tip hata vardir.
e LTip hata: Proses gercekten kontrol altinda iken, kontrol dis1 olduguna karar vermek.
e [L.Tip hata:Proses gercekten kontrol disinda iken, kontrol altinda olduguna karar vermek

I. tip hata yapildiginda katlanilacak sonuglar; gercekte proseste 6zel bir nedene bagli bir
degisim olmadig1 halide prosesi durdurup 6zel neden aramak ve belki de gerekli olmadigi

halde proseste birtakim diizeltmeler yapmak.

II. tip hata yapildiginda; gercekte 6zel bir nedenden dolayi kontrol disinda olan prosesin hatali

iretiminin devam ettirilmesi ile ortaya ¢ikan hatali iiriin maliyetlerinin artmasina yol agar.

Iki tip hatadan biri tamamen &nlenebilse bile ikisini birden ortadan kaldirmak miimkiin
degildir. Bununla birlikte bu iki tip hatanin zarari. kontrol diyagrami yontemi ile en aza
indirilebilir. Kontrol diyagramlart kullanimi ile proseste degisime yol acan 6zel nedenler
olmadiginda olas1 bir 6zel neden aranmayacag: gibi. ortaya ¢ikan nedenlerin saptanmasinda

da fazla gecikmeden kalitenin korunmasi ekonomik bir sekilde saglanabilir.

Kontrol limitleri prosesteki genel nedenlerden dogan degismelerin sinirlandir ve hesapla
elde edilmektedir. Kontrol limitlerinin disindaki noktalar tipik 6zel neden belirtisidir.

Proseste normal olmayan bir seylerin varoldugunun habercisidir ve eger énlem alinmasa
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hatali pargalar iiretilebilecegini ikaz ederler. Bu durumlar kontrol dig1 durumlar olarak
adlandirilir. Kontrol limitlerinin icine diisen nokta veya noktalar, islemde ozel
nedenlerin olmadig1 garantisini vermez. Fakat tespit edilebilir nedenlerin varoldugunu

once siirecek kanitlarin olmadigini gosterir.

Bu diyagramlar, gerektiginde prosese miidahale imkanin en kolay duruma getirebilmek
icin, prosese, operasyona en yakin ve en uygun pozisyonda bulunan elemanlar

tarafindan tutulur.

Kontrol cizelgelerinin kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken maddeler asagidaki

gibi siralanabilir:

1. Proses kontrol cizelgelerini proses takip c¢izelgelerinden ayiran unsur, kontrol
sinirlarinin eldeki verilere gore hesaplanarak kullanilmasidir. Kontrol sinirlan ile,
prosesin yeteneginden gelen bir kabul edilebilirlik bolgesi tanimlanmig

olmaktadir.

2. Kabul edilebilirlik bolgesi tanimlaninca, prosesin "boélge ici" ve "bolge dis1"

0zel durumlarina gore bazi tedbirleri almak gerekir.

Kabul bélgesi disindaki noktalarla ilgili olarak, bunlar1 ortaya ¢ikartan nedenlerin

incelenmesi ve bunlarin giderilerek prosesin diizeltilmesi gerekir.

Kabul bolgesi iginde, siirekli artis/azalis gibi belirli bir trend gosteren verileri ortaya

cikartan 0zel nedenlerin arastirilip giderilmesi gerekir.

Benzer sekilde kabul bolgesi i¢inde kalinsa da, tekrarlayan kaliplardan olusan bir seyir
izleyen veriler de 6zel bir durumu isaret etmektedirler. Bunun da incelenmesi

gerekir.

3. Eger proses kontrol altinda ise bunu olusturan sartlar kaydedilmeli ve proses bu
sartlarda tutulmalidir. Buna standardizasyon denir. Prosesi belirleyen
(BM+i+C) sartlan sabitlenerek prosesin dengede kalmasi saglanir. Kontrol
cizelgeleri, s6z konusu standardizasyonun uygulanma durumunu ve ne oranda

basarili oldugunu gosterir.

4. Kontrol ¢izelgelerini olustururken, prosesi belirleyen (3M+I+C) sartlarindaki
degisimlerin dikkate alimmasiyla, proses analizinin altyapisi olusturulur. Ornegin

birkac¢ ¢esit malzeme ile calisiliyorsa, bunlara ait ¢izelgeleri ayr takip edilmeli
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veya cizelge lizerinde bu farklilik anlasilabilmelidir. Operator ve cevre sartlari
icin de ayni durum sdzkonusudur. Siirekli gelismenin bir geregi olarak proses

analizi ihmal edilmemelidir.

Kontrol ¢izelgelerinin amac1 prosesin izlenmesidir. Bu fonksiyon ancak
prosesle birlikte es zamanli olarak yiiriitiilliyorsa anlamlidir. Zira ancak bu

sekilde asgari kayipla prosesi diizeltici onlem alma sans1 s6zkonusudur.

Kontrol ¢izelgeleri sayisal verilere dayamir. Sayisal veriler, iki farkli tip veri

grubundan gelebilir.

Olciilen veriler: parca .boylan veya proses sartlan gibi siireklilik gosteren verilerdir.

Sayilan veriler hatali parca orani/adedi ve kusur sayis1 gibi siireksiz verilerdir.

7.

Kontrol c¢izelgeleriyle izlenecek parametrelerin se¢cimi ¢ok onemlidir, zira her
cizelge yeni bir maliyet unsurudur.Yeterli hale gelen proseslere ait Ol¢iim

sikliginin azaltilmasi ve tedricen ¢izelgeyle izlemenin birakilmasi amag¢ olmalidir.

Cizelgelerin gosteri aract olmadiklarinin-anlasilmasi icin, iki degerin ge¢mis

degerlerle mukayesesi ¢cok onemlidir.

Tolerans sinirlar1 (prosesi yeterli gostermek i¢in genisletilmis mi?)

Kontrol limitleri (siirekli gelisme felsefesine uygun olarak daraltiliyor mu?)

9.

Prosesi belirleyen sartlarda (3M+i+C), bir degisiklik s6z konusu ise, kontrol
sinirlarinin yeniden hesab1 sarttir.  Belirleyici sartlarda bir degisiklik
sozkonusu degilse de kontrol sinirlarinin periyodik olarak (Ornegin ayda 1)
yeniden hesaplanmasi yararli olur. Sinirlarin yeniden hesabi, siirekli gelismenin
veri tabanim olusturacaktir. Beklenen, kontrol sinirlarinin dogal olarak
daralmasidir. Kontrol sinirlarinin  yeniden hesabinda su hususlar dikkate

alinmalidir:

Sebeplerin teshis edilerek, gerekli diizeltmelerin yapildigi noktalara ait veriler hesaba

dahil edilmemelidir.

Sebeplerin bulunamadigi veya 6nlemi heniiz alinamamis olan 6zel noktalara ait veriler

hesaba dahil edilmelidir.
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10. Kontrol cizelgeleriyle izlenecek parametrelerin, miisteri ve yan sanayi teknik

resimlerinde gosterilmesi gerekir.

11.Tedarik¢ilerden talep edilen sevkiyat dokiimani (kalite belgesi) i¢cine kontrol

cizelgelerinin de dahil edilmesi gerekir.

Hangi kontrol cizelgesini hangi durumda kullanilacagi ya da yan sanayiden talep

edilecegi Sekil 3.2 yardimiyla bulunabilir.
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Sekil3.2 Kontrol diyagrami se¢cim metodu
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Bunlar uzunluk, agirlik, yogunluk gibi bir alet veya cihaz yardimiyla ol¢iilebilen
ve rakamlarla ifade edilebilen o6zelliklerdir.Bu Ozellikler igin kullanilan diyagram

tiplerini li¢ ana grupta toplayabiliriz.

3.3 X -RCIZELGESI

X-R cizelgesi olusturulurken izlenen adimlar asagidaki gibi siralanabilir:
1. Kontrol ¢izelgesinde prosese ait bilgiler belirtilir.

2. Alt grup o6rnek biiyiikliigii ve ait gruplar arasi zaman aralig belirlenir.Genelde alt
grup Ornek biyiikliigii 5 olarak alinir ve tiim alt gruplar i¢in sabit kalmalidir.
Baslangi¢ asamasinda ait gruplar sik araliklarla alinmalidir. ileri asamalarda alt

gruplar arasinda zaman periyodu biiyiitiilebilir.

3. Belirlenen ornek biiyiikliigii ve frekans dahilinde Olgiimleri yapilarak cizelgeye
kaydedilir.Alt grup sayist prosesteki biiyiikk degiskenlikleri gosterecek sekilde

minimum 25 olmalidir.

4. Her bir alt grup i¢in ortalama (Y ) ve aralik ( R ) degerlerini hesaplayarak cizelgeye

kaydedilir.
- X, +X,+.X
X = ’21 L (3.2)
R = Xmax - Xmin (33)

5. Kontrol iimitleri hesaplanir.

= X, +X,+.X
X = ]2( k (3.4)
-~ R +R,+.R
R = % (3.5)
UKL, = X + A,R (3.6)

AKL; =X - A,R (3.7)
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D,R (3.8)

AKL, = D,R (3.9)

Ay, D4 ve D3 sabit degerler olup ait grup 6rnek sayisina gore degisirler.

Cizelge 3.1. Ay, D4 ve D3 sabit deger tablosu

2 3 4 5 6 7 8 9 10

A, 1.880 | 1.023 | 0.729 | 0.577 | 0.483 | 0.419 | 0.373 | 0.337 | 0.308

D3 0 0 0 0 0 0.08 |0.14 |0.18 |[0.22

Dy 327 1257 228 |211 |2.00 |192 |1.86 |1.82 |1.78

10.

Hesaplanan ? ve R degerlerini kesik cizgilerle, UKL ve AKL kontrol

limitlerini de diiz kaim ¢izgilerle ¢izelge iizerine ¢izilir.

Hesaplanan X ve R degerlerini de cizelge iizerinde noktalayarak yeriestinlir

ve prosesi takip edebilmek i¢in noktalar diiz ¢izgi ile birlestirilir.

Cizelgedeki ilk karar icin kontrol disi1 kosullar arastirilir.Kontrol dist
kosullar varsa, ©zel nedenleri bulunmaya c¢alisilir.Ozel nedenler
bulundugunda, kontrol dis1 verileri cikartarak merkez cizgi ve kontrol limitleri
yeniden hesaplanir. Eger proseste kontrol dis1 kosullar yoksa c¢izelgeyi

isaretlemeye devam edilir.

Kontrol dis1 durumlarda miidahale: Bir kontrol ¢izelgesindeki tiim kontrol disi
kosullar, 6zel nedenleri bulmak ve bunlar1 ortadan kaldirmak icin bazi
miidahaleleri gerektirir. Eger bu nedenler bulunur ve ortadan kaldirilirsa
kontrol limitleri yeniden hesaplanir.Prosesle ilgili agiklamalar ¢izelgenin arka

yiliziine numaralandirilarak kaydedilir.

Kontrol limitlerinin gozden gecirilmesi: Kontrol iimitleri muhtemel
degiskenlikleri karsi sikca gozden gegirilmelidir.(Her 20-30 ait grupta)
Proseste kotiillesme egilimi oldugunda kontrol limitleri genisler, iyilesme

oldugunda ise kontrol limitleri daralir.
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Prosesle ilgili her tiirli degiskenlik ve yapilan miidahaleler ¢izelgede

numaralandirilarak belirtilir.
. Kontrol dis1 durumlar ve nedenleri;
. Durus ve baglangiclar (makina arizasi, yeni baglangic vb.);
e  Kontrol limitlerinin degistirilmesi;
®  Proseste yapilan ayarlar;

e  Prosesle ilgili diger bilgiler (Malzeme, operator, olgme araci, aparat ve takim,

cevre kosullan degiskenligi vb.)

2

Ornegin; %” mini kiiresel vananin baski somununun tork degeri, vananin calisma

sikiliginin gereginden fazla rahat ya da siki olma riskinden dolayr onemlidir ve bu
problem X - R cizelgesi ile kontrol alta alinabilir. Baski somununun torku ile ilgili

X -R cizelgesi Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de gosterilmistir.

X -R diyagramlarinda meydana gelebilecek olasi gelismeler ve bu gelismelerin olasi

nedenlerim su sekilde siralayabiliriz:

Durum 1: Kontrol limitlerinin disina ¢ikma.Proses ortalama degerinin degisimi ve
/veya prosesin kendisinin degisime ugramasi. Bazi koklii nedenler vardir; bunlarin

sorusturulmasi gerekir.

Durum 2: Merkez ¢izginin bir tarafindan birbirini izleyen noktalar dizisi (en az yedi
nokta). Bu tiir sekillendirme tesadiifi degildir. Bunu doguran belirli nedenler vardir.

Nedenlerin belirtilmesi gerekir; ¢oziimler genellikle tekniktir.

Durum 3: Limite yakin noktalarin tekrari.Ortalama i¢in olas1 nedenler; kontrol eksikligi,
malzeme kalitesinde genis sistematik farkliliklar, 6lcme alet ve yonteminde genis
sistematik farkliliklar ve iki veya daha fazla prosesin aymi diyagramda kontrol
edilmesidir. Dagilma araligi icin olas1 nedenler; ¢ok farkli kaliteye sahip malzeme
karisimlari, ayn1 diyagrami kullanan farkli is gorenler ve farkli kosullar altindaki

proseslerden elde edilen verilerin aymi diyagramda islenmesi.

Durum 4: Noktalarin belirli bir egilim godstermesi.(azalan ¢ogalan .devirsel diziler)
Ortalama i¢in olas1 nedenler; sicaklik, nem gibi fiziksel sartlardan devirsel degisiklikler; i

goren yorgunlugu; kullanilan 6l¢me aletlerindeki farkliliklar; makina veya operatdrlerin
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diizenli rotasyonu veya diger proses/alt proseslerin etkileri. Dagilma aralig1 icin olasi

nedenler; dnleyici bakim ¢alismalari, i géren yorgunlugu veya asinmis takimlar.

Durum 5: Pozitif veya negatif bir trend. Ortalama i¢in olasi nedenler; takimlarda zaman
icinde olusan asinma, is géren yorgunlugu, 1skarta iiriin sayisinin artis1 veya cevresel
sartlardaki kotiillesme. Dagilma araligi igin; operatorlerin becerilerindeki gelisme veya
kotillesme, montaj bandin1 besleyen iiretim hatlarinda degisim veya malzeme

kalitesindeki dereceli degisim.

Durum 6: Proses seviyesinde sicrama: Ortalama icin olast nedenler; farkli kaynaklardan
gelen malzemelerde degisim, yeni makina veya calisan, liretim metotlarinda veya

proseslerde modifikasyon. Dagilma araligt i¢in olast nedenler; malzemenin, metodun

veya calisanin degismesi.

Durum 7: Merkez cizgiye ¢ok yakin ardisik noktalar: Ortalama icin olast neden; kontrol
limitlerinin yanlis hesaplanmasi. Dagilma aralist icin olasi neden: ¢ok biiyiikk bir yigindan

ornek alinmasi.

3.4 X-R CiZELGESI

X-R ¢izelgesinde alt grup ortalamalar1 yerine tek tek alman Olctimler kullanilir. Bu tiir

cizelgelerin kullanim alan1 olarak;
o Kisa siireli iiretimler,
¢ Tahribatli deneyler (sertlik,kaynak,mukavemet vb.)
¢ Ozel proses testleri (Boya kat1 analizi,iletkenlik vb.)
¢ Yiiksek maliyetli muayeneler.

¢ Tekil dl¢iimlerin gerekli oldugu her tiir proses sayilabilir.



P OLEN PARCA ADI KARAKTERISTIK KONTROL ALETI KONTROL SIKLIGI YIL
PROSES KONTROL 2” BASKI SOMUNU 900-1200 Ncm TORKMETRE 2 saat 2006
.. CIZELGESI - : ” 5
ARMATUR VANA - PARTI NO PROSES ADI MAKINA ORNEK SAYISI Ciz.NO
(x-R) 04-2006 15" M. VANA MONTAJ MN-02 15 21
1150 :
8. ADIM
1100 =
oY ’ i1
UKLz = 1083 - 2y
d T T
= : = m
=) X = sl =k = o =l I = o e .
c-\- i J,r( 1'\. 1 I M'h. = i“‘l
|M L1 T — 1
AKLx= 1010
1000 :
A i
o
L 5
Y
LY
iy o
WY
. i
k\ N
5 7. ADIM
= 6. ADIM z
i =
i
5 z
! -
= s =1 -
L
o ik = ; — : — . ¥
i
A | 1
—1 ¥ i 5 := ¥ =
AKLE
TARIH 1/8 4/8 5/8 6/8
SAAT 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 10:00
1040 1043 1041 1090 1082 1050 1031 1045 1044 1003 1068 1092 1073 1026 1031 1010 1009 1090 1087 1092 1092 1060 1054 1027 1042
v % 1060 1032 1052 1024 1054 979 1040 1045 1067 1007 1092 1082 1040 1054 1040 1027 1070 1010 1106 1073 1082 1036 1064 1052 1054
m
E -E 1073 965 1056 1057 1082 1065 1063 1106 1081 1060 1012 1050 1035 1042 1026 1060 1014 1024 1076 1059 1030 1048 990 1039 1062
|53}
© > 1046 1035 1064 1079 1073 1035 1054 1057 1056 1078 1082 1001 1073 1048 1092 1078 1035 1038 1068 1040 1014 1054 1012 1044 1076
1051 1045 1047 1075 1040 1026 1042 1031 1053 1054 1059 1040 1087 1030 1035 1054 1012 1058 1088 1031 1062 1045 1008 1063 1086
TOPLAM 5270 5120 5260 5325 5331 5125 5230 5284 5301 5202 5313 5365 5308 5200 5224 5229 5140 5220 5425 5295 5280 5243 5128 5225 5320
ORT. E 1054 1024 1052 1065 1068 1025 1046 1057 1060 1040 1062 1073 1061 1040 1044 1045 1028 1044 1085 1059 1056 1049 1026 1045 1064
ARALIK, R 33 80 23 66 42 71 32 75 37 75 80 61 52 28 66 66 61 80 38 61 78 24 74 36 44
OPERATOR AY. AY AY. AY. H.B. H.B. H.B. H.B. AY. AY. AY. AY. H.B. H.B. H.B. H.B. AY. AY. AY. AY. H.B. H.B. H.B. H.B. AY.

Sekil 3.3 X - R kontrol cizelgesi: baski somunu sikiliginin kontrolii

a9



PROSESTEKi SAPMALAR / DEGISKENLER

Not : Prosesle ilgili hertiirlii miidahaleyi ve degiskenligi cizelgeye
kaydedin

Sira no Aciklamalar

1 Ayar yapildi.

2 Kesici takim degistirildi.

HESAPLAMALAR

Kontrol Limitleri
= X
Yo2X _202m2

k 25
— R
RoZR 1385 o,

k 25

UKL, = X + A,R =1083
AKL_ =X - A,R =1019
UKL, =D,R =117
AKL, =D,R =0

Proses Yeterliligi

s R34 1y
d, 233
. = USL— ASL

! 65

. F—ASL USL—?J
¢, =min :

=2.10

’ 35 35
¢, =2.08

Cp ve cpk 21.33

Katsayilar
n A2 D3 D4 d2
2 1.880 0 3.27 1.13
3 1.023 0 2.57 1.69
4 0.729 0 2.28 2.06
5 .0577 0 2.11 2.33

Sekil 3.4 x -R cizelgesi devami

€9
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X-R Cizelgesi Olusturma adimlari sdyle siralanabilir:
1. Tekil dlctimler ¢izelgede soldan saga dogru kaydedilir.

2. Hareketli araligi hesaplanir. Hareketli aralik, her defasinda ilk degerin diisiilmesinden

sonra Ornek verileri arasindaki farktir.

3. X, R degerleri hesaplanir

p (3.10)
gl 3.11)

k

4. Kontrol limitleri hesaplanir
AKL; =X —E,R (3.12)
UKL, =X +E,R (3.13)
AKL, = D,R (3.14)
UKL, = D,R (3.15)
Cizelge 3.2 E; sabit deger tablosu
n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

E, 266 |1.77 |146 |129 |1.18 |1.11 |1.05 |1.01 |0.98

5. Hesaplanan Xve R degerleri kesik cizgilerle, UKL ve AKL kontrol limitleri de diiz

kalin ¢izgilerle cizelge iizerine ¢izilir.

6. X ve R degerleri cizelge iizerine noktalayarak yerlestirilir ve prosesi takip edebilmek

icin noktalar diiz ¢izgilerle birlestirilir.

7. Cizelgedeki ilk karar icin kontrol dis1 kosullar arastirilir. Kontrol disi1 kosullar varsa,
ozel nedenleri bulunmaya calisilir.Ozel nedenler bulundugunda, kontrol dis1 veriler
cikartilarak merkez cizgi ve kontrol limitleri yeniden hesaplanir. Eger proseste kontrol

dis1 kosullar yoksa cizelge isaretlenmeye devam edilir.
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3.5 X-s PROSES KONTROL CiZELGESI

X-s Proses kontrol cizelgeleri; 6zellikle ¢cok sayida 6rnek icin proses degiskenliklerini

gostermesi agisindan daha verimli ve etkilidir.Bununla beraber hesaplanmasi daha zor ve

degiskenliklerin 6zel nedenlerini ortaya ¢ikarmakta daha az duyarlidir.

X-s Proses kontrol ¢izelgeleri, asagida belirtilenlerin haricinde X-R cizelgelerine ¢cok benzer.

Her alt grup i¢in standart sapma (s) hesaplanarak R ¢izelgesinin yerine isaretlenir.

Alt grup standart sapmasi:

. /Z(Xj—)?)z
Bl n—1

(3.16)
kontrol limitleri ;
AKL, =X — A3 (3.17)
UKL, = X + A3 (3.18)
AKLg; = B;§ (3.19)
UKL, = B,5 (3.20)
As, B4 ve B sabit degerler olup ait grup 6rnek sayisina gore degisirler
Cizelge 3.3. A3, B4 ve Bj sabit deger degisim tablosu

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Az 266 |195 |1,63 |1,43 |1,29 |1,18 |1,10 |1,03 |0,98

B3 0 0 0 0 0,33 0,12 0,19 |0,24 |0,28

By 327 12,57 227 209 |1,97 |1,88 |1,82 |1,76 |1,72

3.6 OLCULEMEYEN KARAKTERISTiKLER iCiN KONTROL DiYAGRAMLARI

Bunlar ise kirik, catlak, bozuk, lekeli vs.gibi duyu organlarimiz araciligt ile

degerlendirilebilen 6zelliklerdir. P, np, u ve ¢ olmak iizere dort farkli cesidi vardir. P
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ve np kontrol diyagramlari hatali parca adetlerinin takibinde, u ve c kontrol

diyagramlar1 ise bir parcadaki hata adedinin takip edilmesinde kullanilmaktadir.

3.6.1 p Cizelgesi

Endiistride yaygin olarak kullanilan niteliksel kontrol ¢izelgesi p c¢izelgesidir. p
cizelgesi incelenen bir grup iiriin igindeki hatali oranin1 6lger. Ornek biiyiikliigii n,
sabit olabilecegi gibi degisken de olabilir. Eger n sabitse kontrol limitleri de sabittir.

Ornek biiyiikliigii degisiyorsa;

e Kontrol limitleri 6rnekten 6rnege degisir ve her 6rnek i¢in ayrica hesaplanmalidir.

e Yakin gelecege ait ortalama alt 6rnek grubunun kestirimi yapilmalidir.Bu tahmini
ortalama alt 6rnek grubu icin kontrol limitleri hesaplanmalidir. Eger elde edilen alt
ornek grubunun sayist tahmini ortalama sayidan c¢ok farkli ise bu durumda

sozkonusu ornek i¢in kontrol limitleri ayrica hesaplanmalidir.

e Farkli alt Ornek gruplarim1 temel alan birkac farkli kontrol limitleri

hesaplanmalidir. Bu limitler alt 6rnek gruplarinin tahmini; minimum, ortalama ve

maksimum degerler temel alinarak hesaplanmalidir.
p cizelgesi olusturma adimlar:
1. Kontrol ¢izelgesinde prosese ait bilgiler belirtilir.
2. Ornek biyiikliigii belirlenir.(En az 50 olmalidir.)
3. Ornek biiyiikliigii (n) ve bulunan hatali iiriin sayis1 (np) kaydedilir.

4. Her bir alt grup i¢in p hesaplanir.
p=" (3.21)

5. Kontrol Limitleri hesaplanir

np, +np, +..np, (3.22)
n, +n,+.n,

ﬁ:

UKL, = ,3+3[ ‘_’(l_’_’)j (3.23)
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AKL, = ,3—3[ pd=-p) p)J (3.24)
n
Bazi durumlarda alt kontrol limiti eksi ¢ikabilir.Bu durumda alt kontrol limiti sifir alinir.

6. Kontrol cizelgesinde merkez ¢izgi (p) ve kontrol limitleri (UKL,AKL) gizilir.

7. Noktalar p cizelgesinde isaretlenir ve ¢izgi ile birlestirilir.

8. Cizelgedeki ilk karar i¢cin kontrol disi kosullar arastirilir. Kontrol dis1 kosullar
varsa, 6zel nedenleri bulunmaya calisilir. Ozel nedenler bulundugunda, kontrol dist
veriler cikartilarak merkez cizgi ve kontrol limitleri yeniden hesaplanir. Eger proseste
kontrol dis1 verileri ¢ikartarak merkez ¢izgi ve kontrol limitleri yeniden hesaplanir.Eger

proseste kontrol dis1 kosullar yoksa ¢izelge isaretlenmeye devam edilir.

3.6.2 np Cizelgesi

np Cizelgeleri sabit sayidaki ornek biiyiikliigiinde uygun olmayan (hatali) iiriinlerin sayisim
ortaya koyar. Bu cizelgeler p cizelgelerine benzer, np cizelgeleri asagidaki durumlar s6z konusu

ise segilir:
1. Ornek sayis1 belirli zaman arahiinda sabit kalirsa.

2. Uygunsuzluklarin gercek sayilarimi kaydetmek oranlan kaydetmekten daha kolay ve

anlaml ise;
np cizelgesi olusturma adimlari:
1. Kontrol cizelgesinde prosese ait bilgiler belirtilir.
2. Sabit 6rnek biiyiikliigii belirlenir.
3. Ornek biiyiikliigii ve bulunan hatal iiriin say1s1 kaydedilir.

4. Kontrol limitleri hesaplanir.

UKL, - n,m[ /MJ (.26
n

np =



68

AKL ~ @_3[ /LJ 327
n

5. Kontrol ¢izelgesinde merkez ¢izgi np ve kontrol limitlerim (UKL, AKL) cizilir.
6. Noktalar np ¢izelgesine isaretlenir ve birlestirilir.

7. Cizelgedeki ilk karar icin kontrol disi kosullar arastirilir. Kontrol disi kosullar
varsa, 6zel nedenleri bulunmaya ¢alisilir. Ozel nedenler bulundugunda, m kontrol
dis1 veriler cikartilarak merkez cizgi ve kontrol iimitleri yeniden hesaplanir. Eger
proseste kontrol dig1 verileri cikartarak merkez c¢izgi ve kontrol limitleri yeniden
hesaplanir.Eger proseste kontrol disi kosullar yoksa cizelge isaretlenmeye devam
edilir, np cizelgesi p cizelgesine benzer sekilde yorumlanir. Tek fark hatali {iriin

oram verine hatali tiriinlerin sayisinin dikkate alinmasidir.



PROSES KONTROL PARCA ADI KARAKTERISTIK KONTROL ALETI KONTROL SIKLIGI YIL
POLEN CiZELGESi 1 Y4 kiir. vana govdesi Govde i¢i ¢apagt g6z 2 saat 2006
- PARTI NO PROSES ADI KiNA ORNEK SAYIS Ciz.NO
ARMATUR VANA n| - .
UR VAN p P ¢ 05-2006 1 %" GOVDE ISLEME TR 06 TRANSFER 70 \ 13
— >p 56
np=4="1=22=-224
P = T s 2.ADIM
1.ADIM
.. _ np(l1—np
UKL,, = np + 3(‘ /uj =6.65
n
4. ADIM
_ np(1—np
. AKL,, =np—3(1/uJ=—2.l7
n
8 AKL, =0 ahnir.
UELny, = 6.65 : . :
S 6.ADIM
5 5.ADIM i
H— o
4 . III \\ J:‘i"- o
3 # .! rd L1
i i ¥ Y i I o
p =224 = :qf-:-:-’:“-: :I*:-:-:-:-::h:-:-:-;ﬁ: ——
I i i Y .!' '.1 il Pl
1 : * ¥ —F :
i II I'I.
0
TARIH 118 48 5/8
SAAT 08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00 | 24:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00 | 22:00 | 24:00 | 08:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18:00 | 20:00
n 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
np 2 1 3 2 4 3 1 0 2 3 3 1 3 2 0 6 4 3 0 1 3 2 1 4 2
P
u
OPERATOR | S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G S.G SG | SG | SG | SG | SG | SG | SG | SG | SG | SG | SG
Sekil 3.5 np ¢izelgesi; kiiresel vana govdesi ¢capak kontrolii
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Ornegin; kiiresel vana govdesinin igindeki capak, sizdirmazlik eleman: teflonun zarar

gormesine neden olmakta, gévde capagi 2 saatte bir 70 adet ornek iizerinde elle

muayene edilmekte ve np cizelgesi ile takip edilmektedir.np c¢izelgesi uygulama

ornegi Sekil 3.5'de incelenmistir.

3.6.3 c Cizelgesi

c ¢izelgesi alman Ornek biiyiikliigiindeki uygunsuzluklarin sayisimi (iiriinler tizerindeki

hata sayis1) kontrol etmek icin kullanilan bir ¢izelgedir. Ornek biiyiikliigii sabit alinir,

c ¢izelgesi olusturma adimlan soyle siralanabilir;

L.

Kontrol ¢izelgesinde prosese ait bilgiler belirtilir.
Sabit 6rnek biiyiikliigii belirlenir.

Ornek biiyiikliigii ve her bir alt gruptaki uygunsuzluklar tespit edilip
kaydedilir.

4. Kontrol limitleri hesaplanir.

¢, +c, +..¢

- = - (3.28)
UKL, =& +3(,/0) (3.29)
AKL, =¢-3(Jc) (3.30)

Kontrol cizelgesinde merkez cizgi ¢ ve kontrol limitlerini (AKL,UKL)

cizilir.
Noktalar c ¢izelgesinde isaretlenir ve birlestirilir.

Cizelgedeki ilk karar icin kontrol disi kosullar arastirilir. Kontrol disi
kosullar varsa, o©zel nedenleri bulunmaya calisilir. Ozel nedenler
bulundugunda, kontrol dis1 veriler ¢ikartilarak merkez ¢izgi ve kontrol limitleri
yeniden hesaplanir. Eger proseste kontrol disi1 verileri ¢ikartarak merkez ¢izgi ve
kontrol limitleri yeniden hesaplanir.Eger proseste kontrol dis1 kosullar yoksa

cizelge isaretlenmeye devam edilir.
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Ornegin armatiirde bitmis iiriin belirli oranda miisteri gozii ile incelenmekte, hatalar
Onemine gore puanlanmakta ve sonucta iriiniin kalitesi bir katsayr ile ifade
edilmektedir. Uriinlerin vardiyada 2 kez kontrolii sonucunda 0.01 puanlik hatalar c
cizelgesi ile izlenmektedir.c ¢izelgesi ile yapilan bu uygulama, Sekil 3.6 ve Sekil

3.7'de gosterilmistir.

3.6.4 u Cizelgesi

U cizelgesi her birimdeki uygunsuzluklarin sayisini (iiriin basina diigen hata sayisini) kontrol
etmek icin kullanmilir.u cizelgesi c ¢izelgesine benzer, ancak uygunsuzluklarin sayist bir birim

basina ifade edilir.

u cizelgesi olusturma adimlart;
1. Kontrol ¢izelgesinde prosese ait bilgileri belirtilir.
2. Ornek biiyiikliigii belirlenir.

3. Her bir alt gruptaki uygunsuzluklar tespit edilip kaydedilir

u=2< (3.31)
n
4. Kontrol limitleri hesaplanir.
Birim basina uygunsuzluklarin ortalamasi:
= Gt (3.32)
n, +n, +.n,
. _ u
UKL, =u+3 \/; (3.33)
n
_ u
AKL, =u -3 \/; (3.34)
n

5.  Kontrol ¢izelgesinde merkez ¢izgi (u) ve kontrol limitlerini (UKL,AKL) cizilir.
6. Noktalar u ¢izelgesinde isaretlenir ve birlestirilir.

7. Cizelgedeki ilk karar i¢in kontrol dis1 kosullar arastirilir. Kontrol dis1 osullar

varsa, 6zel nedenleri bulunmaya galisilir. Ozel nedenler bulundugunda, kontrol



PROSES KONTROL PARCA ADI KARAKTERISTIK KONTROL ALETI KONTROL SIKLIGI YIL
POLEN CiZELGESi Roza lavabo bataryasi 0.01 puanlik hatalar muhtelif Vardiyada 2 kez 2006
ARMATUR VANA p np . PARTI NO PROSES AI?I” ' MAKINA ORNEK SAYIS CIZ.NO
- Urilin_Adidit Test labaratuari 3 09
1.ADIM
2.ADIM
7.ADIM _ D¢ 574
5.ADIM c==-=—=23
k 25
/\ 4.ADIM UKL, = +3(,Jc) =37.4
50 : / AKL, =¢-3(,Jc) =8.6
45 \ f
KL~ 374 | 6. ADIM
35 \\ llr Il 1 I
X 1 i
30 X il ]
=33 - ; = ; ? ——+
20 ; i 5
15 7
1
AKL-=8456
5
LI}
TARIH 18 48 5i8 6/8 718 8/8 NEE
SAAT 1200 | 1600 | 2000 [ 2400 | 1200 | 1600 [ 2000 | 2400 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 1200 | 1600 | 2000 | 2400 | 12:00 | 16:00 | 2000 | 2400 | 1200 | 16:00 £ 20:00 | 2400\ [ 12:00
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
np \
P \
c 26 31 27 20 24 24 2 38 16 13 25 2 17 16 20 4 | 20 | 2 2 19 | 20 | 25 19 | 25 | 3
u
OPERATOR | zT | zT | z1 | 2zt | 2zt | 2zt | 2zt | z1 | zv | z7 | zv | z7 | zv | z7 | zv | zv | zv | zv | z7 | zv | zvr | z7 | z7 | zT | 2T

Sekil 3.6 c cizelgesi; lavabo bataryast muhtelif hatalar

L



PROSESTEKi SAPMALAR / DEGISKENLER

Not : Prosesle ilgili hertiirlii miidahaleyi ve degiskenligi cizelgeye
kaydedin

Sira no Aciklamalar

1 Malzeme degisikligi

2 Termocouple degisikligi.

HESAPLAMALAR

Formiiller

pizelgesi : UKL,AKL=7p+ 3( p(1-Dp) J

n

np cizelgesi : UKL, AKL=np+ 3(1 /Mj
n

ccizelgesi : UKL,AKL=¢ +3(,/¢)

ucizelgesi : UKL,AKL=1* 3( %j
n
Sonuclar
Ortalama
n
= 27 e
dn 23069

Ust Kontrol Limiti

-- - p(d-p)
UKL, =p+ 3( j = 0.069

Alt Kontrol Limiti

_3 p(=-p) |_
AKL, = p—3( Tj =0.027

Sekil 3-7 c ¢izelgesi ornegi devami

€L



PROSES KONTROL PARCA ADI KARAKTERISTIK KONTROL ALETI KONTROL SIKLIGI YIL
POLEN iZELGESI Roza lavabibataryam 0.01 puanlik hatalar muhtelif VardiyadKZkez 2006
ARMATUR VANA P np c u PARTI NO PROSES ADI MAKINA ORNEK SAYISI Ciz.NO

- Uriin Addit Test labaratuari 3 07
4.ADIM 1 . _ 2.c_518 ~770
1.ADIM dn 75 2.ADIM
20 E
18 5.ADIM 7=3
7
16 7 6.ADIM -
14 / T UKLU =u +3(, /:) =12.50
e /I / \\ n
UELuw=1250 g@ 7 S
/// \\\ AKLU - I/_l - 3( :) - 289
10 ya Y n
- I/ \\ i
R, e w3 paan i E\\ 2y ==
[ - . =
[ |
4
AELuw=2.89
i 3.ADIM
TARIH 1/8 4/8 5/8 6/8 7/8 8/8 \ \ 11/8
SAAT 12:00 | 16:00 | 20:00 | 24:00 | 12:00 | 16:00 | 20:00 | 24:00 | 12:00 | 16:00 | 20:00 | 24:00 | 12:00 | 16:00 | 20:00 | 24:00 | 12:00 | 16:00 | 20:00 | 24:00 | 12:00 16)26 20:00 2\:06\ 12:00
n 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 §\ 3
w \ [\
P \[\
c 21 23 26 15 27 21 27 23 23 28 21 25 27 27 19 23 24 2 24 27 2 23 19 23 18
u 7,0 7,7 8,7 5,0 9,0 7,0 9,0 7,7 7,7 93 7,0 8,3 9,0 9,0 6,3 7,7 8,0 73 8,0 9,0 73 7,7 6,3 7,7 6,0
OPERATOR | ZT ZT ZT ZT ZT ZT ZT ZT ZT ZT 7T 7T ZT ZT zt |zt |zt | zT | zT | 2T | 2T | 2T | ZT | ZT | ZT

Sekil 3.8 u ¢izelgesi; lavabo bataryast muhtelif hatalar

VL
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dis1 veriler ¢ikartilarak merkez ¢izgi ve kontrol limitleri yeniden hesaplanir. Eger proseste
kontrol dist verileri ¢ikartarak merkez ¢izgi ve kontrol limitleri yeniden hesaplanir.Eger

proseste kontrol dis1 kosullar yoksa ¢izelge isaretlenmeye devam edilir.

Ornegin camasir makinasmin miisteri gozii ile yapilan incelemesinde belirlenen hata sayilarinin
tiriin adedine oran u ¢izelgesi ile takip edilmektedir. Bu u cizelgesi ile ilgili uygulama 6rnegi

Sekil 3.8'dedir.

3.7 KONTROL CiZELGELERINDE SIKCA KARSILASILAN YAPILARDAN
ORNEKLER

Kontrol c¢izelgelerde bazi kaliplarla sikca karsilasilir. Cizelgelerin dogru bir sekilde
yorumlanabilmesi icin, asagidaki verilen kliselerin anlasilmasinda faydalar vardir. Bunlar,
proses hakkinda bize énemli ipuglan verebilecek olagandisi veya rast gele ortaya ¢ikmayan

proses seyir kaliplaridir.

/A\/ YA

Sekil 3.9 Devirsel Model 6rnegi

Devirsel bir cizelge 6rnegi cevresel kosullardaki sistematik degisimden kaynaklanabilir.Hava
sicakligl, is¢inin yorulmasi, is¢i ve/veya makinelerin diizenli nobet degisimleri, gii¢ akimi,

basing seviyesi gibi.

a) Trend: Trend veya tek bir yonde siirekli hareket olabilir.Trend genellikle aletlerin
tedrici yipranmasi veya bozulmasindan kaynaklanir. (Ornek: torna kaleminin

asinmasi neticesinde islenen parcanin capi tedricen artacaktir.)
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Sekil 3.10 Trend 6rnegi

Sekil 3.10.'da gosterilene benzer bir seyir, is¢i yorulmasinda da karsilanan bir durumdur.
Ayrica trend, hava sicakliginin degisimi gibi mevsimsel cevre etkilerine de bagh

olabilir.

¢) Karisik Model: Karisik model, c¢izilen noktalarin limitlere ¢cok yakin veya biraz
disinda, orta ¢izgiye yakin yerlerde ise ¢cok seyrek oldugu orneklerdir.
Bu tip desenler bazen operatorlerin asin Ozen gosterip, c¢iktilardaki rastlantisal

degisimler sebebiyle, sistematik bir sekilde olusan nedenleri goz ardi etmeleri ve
prosese siirekli miidahale etmelerinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.11 Karisik Model 6rnegi

c) Proses Seviyesindeki Kaymalar: Proses seviyesindeki kaymalar Sekil 3.12.'de
gosterilmistir.Bu ¢esit kaymalar yeni is¢ilerin alinmas1 veya yeni malzeme, metot, makina

kullanimi sonucunda olusmaktadir.

Sekil 3.12 Proses seviyesi kaymalarma 6rnek

Prosesi iyilestirmek i¢in siirekli gelisme kapsaminda atilan her adimin neticesi, proses kontrol
cizelgelerine olumlu yonde yansir. (Proses sacim azalir, ortalama ise hedefe ¢ok yaklasir.) Bu
durumun aksine prosesin olumsuz dogrultuda kaymas1 da miimkiindiir. Bu da 6zel nedenlerin
varligina ragmen teshis edilmedigine veya teshis edilmis olsa da gerekenin yapilmamis olduguna
isaret eder. En kotiisii ise, gézlem limitlerinin genisletilerek bu durumdaki bir prosesin yetenek

ve performansim yeterli gostermenin miimkiin olmasidir.
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4. ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLUN UYGULAMA ASAMALARI

Istatistiksel Proses Kontrolii calismalari iki ana gruba ayrilabilir.Detayli olarak asagida
anlatilacak olan bu asamalar Tablo 4.1'de 6zet bir sekilde anlatilabilir. Bir istatistiksel proses

kontrol uygulamasinda izlenen islem semasi ise Sekil 4.1'de gosterilmistir.

4.1 PROSESIN TANIMLANMASI

Incelenecek prosesin tiim yonleri ile ele alinarak tanimlanmasidir. Prosesin tanimlanabilmesi
icin, Oncelikle proses hakkinda bilgilerin ¢ok detayli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.
Bu da, tamimlamada; prosesi en iyi tamyan c¢alisanlarin bilgilerine basvurunun yaninda,
cogunlukla prosesin belirli bir siire gozlem altina alinarak gerekli bilgilerin toplanmasi ile
saglanir. Tanimlamada; proses akis semalar1 gibi araglardan yararlamlabilir. Proses akis
semast, proseste yer alan islem veya etkinliklerin belirli sembollerin kullanilarak dokiimante

edilmesidir. Kullanilan bu sembollerden baslicalar1 asagida gosterilmistir.

Islem : bir girdiyi degisiklige ugratan ve genellikle bir makina insan
veya her ikisi tarafindan gergeklestirilen operasyon.

Tasima : Bir girdinin fiziksel olarak yer degistirmesi

Gecici depolama (bekleme) : bir girdinin bir sonraki planlanmis
faaliyet icin kisa siireli ve gecici olarak beklemesi

0 [10

Yoklama (kontrol) : nitelik veya nicelik ile ilgili yapilan kontroldiir.
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IPK UYGULAMASI

A

y

Prosesin Tanimlanmasi, Akis Diyagrami

!

Kontrol I¢in Karakteristiklerin Belirlenmesi

!

Olgii Aletlerinin Dogruluk ve Hassasiyet
Testleri

l

Uygun mu ?

Ol¢me Teknigini
Gelistir, Olgme
Aletlerini Uygun
Hale Getir. Cevre ve

» Insan Faktorlerinden

Kaynaklanan
Degiskenlikleri
Asgariye Indir

Proses Ortalamasim
Hedef degere Cek.
(Makina Proses
Parametrelerini
Ayarla)

Sekil 4.1 IPK uygulamasi metodolojik sema

Proses Yetenek E Cevre ve Insan Faktorlerinden
Analizi i Kaynaklanan Degiskenlik Asgari
Boyutta m1?
(Egit ve Sina)
EVET
Cp1.337? .| Proses Performans
- Analizi
HAYIR
Prosesi Gelistir. 5 P
(3S Dis1 Veri Cp 17 A
Cikartan Nedenleri
Gider ) veya Prosesi
Degistir.
\ 4
Proses Kontrol Cizelgeleri ]
(Cpk Kontrolii) -
HAYIR
EVET
Prosese Miidahale :
Etme P Proses Kontrol Altinda mi1?
EVET HAYIR

Prosesi Diizelt.
Tiim Ozel Nedenleri
Gider. (Trend, Sabit

Gidis, Limit Dis1
Nokta, vb.)
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Siirekli depolama : Bir kayit ya da yetkiye bagl olarak malzemenin
depoya girisi ya da ¢ikisindaki denetimli bir depolama; ya da 6rnek

olarak tutmak amaci ile bir nesnenin saklanmasini gostermektedir.

I.P.K noktas1 : Prosesin I.P.K. diyagramlari ile takip edildigi

noktasidir

Bu temel semboller kullanilarak yapilmis bir proses akis semasi Sekil 4.1'de goriilebilir.
Proses akis semalar1 mevcut proses icin olusturulabilecegi gibi proseste herhangi bir
degisikligin Onerilmesi i¢in de cizilebilir. Mevcut durumu ve 6nerilen durumu gosteren
proses akis semalarinin karsilastirilmasi ile, yapilacak degisiklikle prosesteki faaliyetlerin

ne kadar azaltildigr acik bir sekilde goriilebilir.

4.2 KONTROL EDILECEK KARAKTERISTIKLERIN BELIRLENMESI

Istatistiksel proses kontrol karakterisktiklerinin dogru secilmesi, olayin baslangicinin
dogru yapilmasi anlamindadir. Istatistiksel proses kontrolii konusunda dogru yaklasira,
teknik resimler iizerinde proses kontrol parametrelerini belirleyip simiflandirmaktir. S6z
konusu simiflandirma, karakteristiklere/dl¢iilere verilen toleranslara gore yapilir.
Karakteristiklerin/6l¢iilerin, li¢ veya dort grupta toplanmasi gerekmektedir. Bu gruplar

onemliden onemsize dogru Tablo 4.2 'deki gibi siralanabilir.

Yapilan smiflama ve siralama isleminden sonra, iiriin i¢in en hayati dneme sahip olan
karakteristikler olarak aiinmahdir.Bu asamadan sonra, bu karakteristikleri temsil eden
Olciim parametreleri (uzunluk, hacim, ivme, basing, agirlik vb.), en uygun 6l¢ii birimi

ve buna ait Olgek tesbit edilmelidir.
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Cizelge 4.2 Karakteristiklerin onem derecelerine gore siniflandirilmasi

ONEM SINIFLANDIRMANIN TEKNIK RESIM ve
SINIFINA TEKNIK RESIM ve DOKUMANLARDAN
GORE DOKUMANLARDA SAPMA HALINDE
SINIFLAMA GOSTERILIS SEKLI OLABILECEKLER
" Kritik Olmayan Ciddi bir sorun yaganmaz.
Olgiiler @

Uriin performansinda
sonradan diizeltilmesi gereken
uygunsuzluk ¢ikabilir.

ok Onemli Olgiiler

Uriin performansi,
wokE Kritik Olgiiler

sakincali olabilecek sonuclar
ortaya ¢ikabilir.

Kanunlar ve standartlar
acisindan da diizenli bir
dokiimantasyon sistemiyle
izlenmesi gereken kritik
Olciiler bu gruba girer.
(Ornegin emniyetle ilgili
parcalar, insan hayatini
etkileyebilecek olanalar)

Raporla
ook izlenmesi
gereken oOlciiler.

giivenilirlik, toplam maliyet
@ ve firma imaj1 agisindan ¢ok

43 OLCU ALETLERININ SECiMIi, TEST VE KALIBRASYONU

Kontrol edilecek bu karakteristikleri toplamada, hangi 6l¢ii aletlerinin ve yontemlerinin
kullanilacaginin tespit edilmesi gerekmektedir.Kullanimina karar verilen 6l¢ii aletlerinin
dogru degerleri yansitabilmesi icin kontrol ve gerekiyorsa kalibrasyonunun yapilmasi
gereklidir.Olgme aletinin segiminde; hassasiyet, kesinlik, kapasite ve yanit verme siiresi
kriterlerine dikkat edilmelidir.Burada 6nemli olan, tespit secilecek Olgme aletinin bu
kriterlerinin, kontrol edilecek karakteristikler i¢in yeterli olmasidir.Kriterlerin ihtiyag
duyulandan daha iyi olmasi, bize art1 bir deger katmayacag gibi, daha hassas alet daha

yiiksek maliyet getireceginden istenen bir durum degildir.
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44 YETERLILIK ANALIZi

Bu bolim makina yeterlilik analizi ve proses yeterlilik analizi olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Makina/proses yeterlilik analizlerinden o©nce, kontrol dis1 bir proses
inceleniyorsa dikkat edilmesi gereken hususlan tespit edebilmek icin asagidakilere benzer

sorulara yanit aranir. Yanitlar "Evet" ve "Hayir" olarak gruplanarak degerlendirilir.
e Kullanilan 6l¢ii aletlerinin hassasiyetleri farkli midir?
e Farkli operatorler tarafindan kullanilan yontemlerde farkliliklar var midir?
e Proses cevre kosullarindan etkilenmekte midir? (Orn. nem oran,is1 vb.)

e Cevre kosullarinda o©nemli bir degisiklik olmus mudur?(civardaki tezgahlar;

disanidaki trafik yogunlugu; titresim yaratabilecek diger etkenler vb.)
e Proses alet asinmasindan etkilenmekte midir?
® Prosese herhangi bir egitimsiz is¢inin katilimi olmus mudur?
¢ Hammadde kaynaginda herhangi bir degisiklik olmus mudur?
® Proses, operatdriin is yogunlugundan etkilenmekte midir?

e Bakim prosediirlerinde herhangi bir degisiklik olmus mudur? (farkli sogutma

1s1s1; farkli yag; degisken periyodik bakim frekanslari vb.)
e Tezgah sik sik ayarlanmakta midir?

e Secilen ornekler farkli tezgahlardan, farkli vardiyalardan, farkli operatorlerden

mi gelmektedir?
e Operatorler "Kotii Haberleri" rapor etmekten korkmakta midir?
Yapilan bu 6n hazirliktan sonra yeterlilik analizlerine gecilmesi ¢ok daha verimli olacaktir.

Proses/makina yeteneklerinin belirlenmesi, proses veya makinadan ¢ikan {iriine ait bir 6lcii
ciktisina ait veri grubu iizerinden yapilir. Makina yetenegi C,, ile; prosesin yetenegi C,, ile

gosterilir.

Yetenek (Cp, veya Cp), iki parametrenin, istenen ile yapilabilenin oranidir.

Istenen: Spesifikasyon aralifi (tolerans araligi; Ts) miisterinin/tasarrm departmaninin

belirledigi gegerlilik araligidir.
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Yapilabilen: Dogal tolerans (Natural Tolerance; Tnat), dl¢iilerin gosterdigi yayilimdir.
Pratikte 60 (standart sapma) olarak hesaplanir. Dogal tolerans, makina, malzeme,
metod, insan ve cevre faktorleriyle belirlenir. (3M+I+C)

[stenilen 4.1)

Yetenek=
yapilabilen

seklinde formiile edilebilir.

makina cevre metod
\ \ \ Prosesin dogal

toleransi veya
/ / yetenegi

malzeme insan

A 4

Sekil 4.2 Proses Yetenek Semasi

Proses/makina performansinin belirlenmesi ise aynen yetenek tespitinde oldugu
gibi proses veya makinadan ¢ikan iiriiniin incelenmesi uygun bulunan bir 6lcii
ciktisina ait veri grubu iizerinde yapilir. Makinanin performansi Cmk ile prosesin

performansi ise ¢, ile gosterilir.

Performans belirli bir yetenekteki makina veya prosese ait dagilimin,

spesifikasyon araligini ne kadar merkezlediginin bir dl¢iisiidiir.

Performans kavraminin dagilim semasi1 {iizerindeki ifadesi Sekil 4.3.'de

gosterilmistir.
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/Alt Tolerans sinin /Ust Tolerans s

Is

Tnat
Prosesin Dogal Yayilmi

Sekil 4.3 Performans dagilim semasi

4.4.1 Makina Yeterlilik Analizi

Makina yeterliligi ayni proses kosullarinda (6rnegin ayni operatdr, ayni kontrolor,

homojen hammadde, kesintisiz ¢alisma vs.) tekrar liretilebilirlik demektir.

Makina yeterliligi, spesifik olarak belirlenen standarda gére makinanin gostermis
oldugu gercek performans olarak da tanimlanir.Bir iirliniin bir makinaya bagli olarak
gerceklesen biitiin dzellikleri bu makinanin yeterliligi ile ilgilidir.Bu 6zellikler boyutsal,

mekanik, kimyasal olabilir.

Makina yeterliligi, iiretilen iiriinden siirekli olarak az sayida Ornek alinip, bunlar

Olciilerek ve temel istatistik uygulanarak incelenebilir.

Makina yeterliligi analizi, kontrol c¢izelgesi metodunun uzun donemde verdigi
hassasiyeti vermeyen, kisa donem incelemesidir.Ancak yine de belirli bir zamanda bir

noktada prosesin ne yapacagi hakkinda bilgi verir.

Makina yeterliligi analizi;

1. Makina satin aliminda ve kabuliinde yeterlilik kriterlerinin olusturulmasina,
2. Mevcut makinalarin yeterliliginin tespitine,

3. Yipranmalarin izlenmesine ve onleyici bakim faaliyetlerinin baslatilmasina,

4. Hangi prosesin uzun donem proses kontrolii icin uygu oldugunun belirlenmesine

olanak saglar.
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Makina yeterliliginin belirlenmesinde C, ve Cpk olarak isimlendirilen tezgah

yetenek indekslerinden yararlanilir.

Cn: Makinanin spesifikasyon limitleri icerisinde +3c ile parca isleyebilme

kapasitesine sahip olup olmadigini irdeler.

Cn = Belirlenen Toplam Tolerans / Dogal Tolerans 4.2)
c - USL - ASL 4.3)
60

Cmk : Ozellikle tezgahin nominal degerden ne kadar saptigini irdeler.Elde edilen
ortalama ile spesifikasyon limitlerini karsilastirir. Formiilasyonu:
X — BelirlenenUL

ka—alt = 30_ (44)

_ BelirlenenUL—- X

ka—iist - (4 5)
30
Cik> Crkeiist V€ Crnkeare Tin kiigiik olanidir. Yani;
. (X —ASL USL-X
ka—iin‘ = min ; (4'6)
) 30 30

Makina Yeterlilik analizinin adimlar1 s6yle siralanabilir:
1. incelenecek prosesi, ¢calisma karakteristiklerini ve spesifikasyonlar belirlenir.
2. Ne yapildigi konusunda operator bilgilendirilir.

3. Normal iiretim kosullarinda, nominal degere ayarlanmis bir makina ile

kesintisiz bir ¢alisma saglayacak kosullan yerine getirilir.
4. Ardisik olarak 50 iiriin islenir.

5. Uriinleri toplam limitin 1/10'u hassasiyetinde kalibrasyonu yapilmis bir

O0lgme araci ile dl¢iiliir ve sonuglan sira numara verilerek kaydedilir.

6. Frekans dagiliminda veriler isaretlenir.incelemenin dogru olmasi igin veri
olusu normal dagilim olmalidir Normal dagilim degilse 6zel nedenler

arastirilarak giderilir.

7. Makina yeterlilik katsayilar1 (Cp,,Cnx) hesaplanir.Makina yeterlilik katsayilari
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minimum 1.67 olmalidir.
Makina yetenek hesabinda dikkate alinmasi gereken noktalar asagidaki sekildedir:

e Dogal toleransin dogru tespiti i¢in makina ¢iktilarina ait Ol¢iimlerin, ideal
sartlardaki calisma kosullarinda alinmasi sarttir.Bunun i¢in su hususlar

dikkate alinmalidir.
Makina ayarlan dikkatle ve tam yapilmalidir.
Makina temiz ve "bakimli durumda olmalidir.
Kullanilan hammadde/malzemenin teknik spesifikasyonlara uygunlugu teyit edilmelidir.
Insan faktoriinden kaynaklanabilecek degiskenlik asgariye indirilmelidir.

Cevreden gelebilecek etkiler asgariye indirilmelidir. (Giiriiltii; asir rutubet; titresim; 151k

yetersizligi vb.)

Kisacasi, calisma sartlan kapsamindaki tiim detayin, ideal konumda olmasina 6zen

gosterilmelidir.

o Makina yetenek analizinde veriler makina cikis sirasinda ardisik parcalar

tizerinden alinir.

o Makina yetenek analizi i¢in 30-50 (tercihen 50); proses yetenek analizi i¢inde 50-
200 (tercihen 200) adet veri toplamak gerekir. Bazi kaynaklara gére eleman sayisi
40'in altinda olan bir veri grubu kullanarak yapilan degerlendirmenin gecerliligi ¢ok

kuskuludur.

. Veri grubunun 'kalabalik' olmasi kafi degildir. Dagilimin normal olup
olmadigi, histogram iizerinde veya tercihen istatistiksel bir test kullanilarak mutlaka

sinanmalidir.
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MAKINA YETERLILIK ANALIZi iISLEM SEMASI

En az 50 adet uygun parcanin se¢ilmesi

'

Parcalarin numaralandirilmasi

'

Operatoriin se¢ilmesi

'

Tezgah ayarinin yapilmasi

'

Tezgahin rejime girmesinin beklenmesi

'

Parcalarin sira ile islenmesi

X1,X2 X3...Xp

'

Ol¢iimlerin alinmasi

'

Yeterlilik formuna islenmesi

'

Tolerans araliginin hesaplanmasi

T= Tiist - Talt

'

Aritmetik ortalamanin hesaplanmast

'

Standart sapmanin hesaplanmasi

Tezgah dogal toleransinin hesaplanmasi

Tp=k*c k=6 veya8

'

Tezgahin yeterliliginin hesaplanmasi (c,,Cpk)

\ 4

Tezgah yeterli mi? HAYIR

l EVET

Proses yeterliliginin Analizi

v

,| lyilestirme proje ekibinin

kurulmasi

Sekil 4.4 Makina yeterlilik analizi islem semasi




88

4.4.2 Proses Yeterlilik Analizi

Bir prosesin iiretim yetenegini tanimlama yollarindan birisi proses yeterlilik analizidir.
Proses yetenegi;"bir prosesin saglayabildigi en az kalite degiskenligi" olarak
tanimlanabilir. Proses yetenegi insan, cihaz, malzeme, metot ve cevre faktorlerine

bagli olup bu faktorlerin degisiminden etkilenmektedir. Proses yeterliligi; prosesin

degiskenliginin, iiriiniin toleransina ne oranda uydugunun Ol¢iisiidiir veya bir bagka
tanimlama ile proses performansinin tolerans limitleri ile baglantisini irdeleyen bir

karsilastirmadir ve yetenek indeksleri ile agiklanir.
Proses yeterlilik calismalar1 genel olarak iki tiptir:

a) Baslangic proses yeterliligi : Yeni veya diizeltilmis bir proses hakkinda bilgileri
elde etme amaciyla yapilan kisa siireli bir ¢alismadir. Calisma i¢in en az 20 adet
Oornek alt grubu olusturulmalidir.Bu ¢alisma bize proses hakkinda detayli ve
uzun doénemli bilgi vermez. (Ornegin girdi malzemelerindeki parti farkliliklarini

yansitamaz.)

b) Calisan proses yeterliligi : Proses performansinin spesifikasyon limitleri ile olan
baglantisim1 irdeleyen uzun donemli calismadir. Calisma prosesin dagilimini
etkileyen tiim genel nedenleri yansitacak kadar uzun donemli olmalidir. Bu da
genellikle en az 20 giinliik bir iiretim periyodunun, incelenmek iizere gozlem

altina alinmas1 demektir.
Proses yeterlilik analizi ile su sorulara cevap bulunur;

e Prosesin ortalamasi nedir?

Prosesin standart sapmasi nedir?

e Prosesin ortalamas1 zamanla nasil degismektedir?

® Prosesin standart sapmasi zamanla nasil degismektedir?
® Proses yetenegi analizi ile;

¢ Prosesin toleranslara uygunlugu tahminedilir.

e Ornek alma sikliklar1 belirlenir.
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e Tedarikgiler arasinda se¢im yapmak icin bir kriter saglanir.
e Alinacak 6nlemlerle imalat prosesinde degiskenlik azaltilir.
Bir prosesin yeterliligi asagidaki sartlar saglanarak arttirilabilir.
e Varyasyona neden olan 6zel nedenlerin tiimii ortadan kaldirilarak.
e Varyasyona neden olan genel nedenler azaltilarak.

Proses yetenegi, sayisal olarak spesifikasyon limitleri ve dagilim arasindaki iliskiyi
ifade etmektedir. Prosesin normal olasilik dagilimini izleyen bir sonug verdigi ve kontrol
altinda oldugu varsayildiginda, iiretilen parcalarin %99.7'si proses yetenegi karsiligi
olan alan i¢inde olacaktir.Boyle bir dagilima sahip prosesin dogal degiskenlik sinirlan

+30 olarak belirlenebilir.

Proses yeterlilik analizinde normal dagilimlar i¢inde Cp ve Cpk olarak gosterilen proses
yeterlilik indekslerinden faydalamilir. Bunlardan Cp; proses yayillimimin spesifikasyon
limitleri ile olan iligkisini belirler. Prosesin tolerans limitleri icerisinde parca isleyebilme
kapasitesini belirler. Cpk ise; proses ortalamasinin hedef olan nominal deger ile iliskisini

irdeler. Ayn1 zamanda proses yayilmami da hesaba katar.

Cp ve CPk indeksleri proses yeteneSinin uygunlugunun sayisal olarak
degerlendirilmesidir.Prosesin degisiminin spesifikasyon limitleri icinde olup olmadiginin
belirlenmesine yardimci olur. Bu indekslerin degisik deger araliklar1 igin farkli yorumlan

vardir.

Eger C, ve Cyk > 1,33 ise proses tamamen spesifikasyonlar1 Kkarsilayabilecek

yetenektedir.

Eger 1,33 2 C, ve Cyk > 1,0 ise proses kabul edilir. Ancak bu proses,

spesifikasyonlar1 karsilamada zorluk cekmektedir.Bu nedenle proses kontrolii devam

ettirilmelidir.

Eger C, ve Cpk < 1 ise proses yetersizdir. Prosesi gelistirmek i¢in tatmin edici diizeyde

bir caba gosterilmelidir.

C, ve Cpk degerlerinin formiilasyonlar1 asagidaki sekildedir.

X—ASL‘USL—XJ @7

C ., =min ;
e { 30 30
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_ USL—- ASL 4.8)
60

C

p

Proses i¢in Cp,=Cx ise prosesin tolerans araligin1 merkezledigi anlasilir, (mitkemmel ayar)

Fakat genellikle C,<C,x oldugu goriilmektedir.Bu durumda prosesin C, ve Cp arasindaki fark

oraninda merkezden kagmis (ayarsiz) oldugu anlasilir.
Cpx asla C;, 'den biiyiik olamaz.

Cok (-) degerler de olabilir.Bu prosesin tolerans bolgesi disina kagtigim1 gdstermektedir.

Sekil 4. 'de bu duruma bir 6rnek gosterilmistir. Burada Tnat{(Ts, Cp>1 yani proses

yetenekli ancak Cpk<0 yani ayarsizdir.

AKL UKL

X

Tnat R Ts

A

N
A
\ 4

Sekil 4.5 Proses performansinin negatif olmasi durumu

- =

Sekil 4.6 Proses merkezlenmis, Dagilim araligi uygun degil.
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Diger durumlar ise Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8'de gosterilmistir

><_.______________________________________

-3s AKL +3s UKL

Sekil 4.7 Proses merkezlenmemis, dagilim araligi uygun.

Sekil 4.7’ deki ifade edilen prosesde Cp) 1,33 Cy (1,33 diir.

>< i

AKL -3s +3s UKL

Sekil 4.8 Merkezlenmis, dagilim arali1 uygun proses



92

Son olarak sekil 4.8 deki ifade edilen prosesde C,) 1,33 Cp ) 1,33 diir.

Proses yeterlilik analizi islemi i¢cin Sekil 4.9.'daki gibi bir islem semasi ¢izilebilir.Bu semadan

da goriilecegi gibi analiz sonucu prosesin yeterli ¢ikmast durumunda bir sonraki adim olan

kontrol semalar1 uygulamasi agamasina gecilmelidir.

4.5

Bir prosesin kontrol altinda olup da spesifikasyon Umitlerini karsilama yeterliligi

YETERLI OLMAYAN PROSESLERE YONELIK MUDAHALELER

olmadiginda  diisiiniilmesi gereken birka¢ alternatif vardir.Bunlardan bazilann gsoyle
siralanabilir.
1. Prosesin bakimi yapilir.6rnek: yeni yataklar, miller, talimatlarin gozden

gecirilmesi, egitim.)
Proses degistirilir.(6rnegin metodu, hizi, beslemesi, malafa degistirilir.)

Daha iyi bir proses secilir, (6rnek; tornalama yerine dovme, matkap

yerine raybalama gibi)

Spesifikasyon limitleri gbzden gegirilir, (gereksiz siklikta ise genisletilir.)
Yeni ekipman alinir.

Proses yeterliligini gelistirmek icin problem ¢6zme teknikleri kullanilir.

Uriin %100 muayene edilir ve ayiklanir. Bu son ¢are olmalidir, ¢iinkii hem

etkin degildir hem de maliyetli bir uygulamadir.
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PROSES YETERLILIK ANALIZi iSLEM SEMASI

Toplam 6rnek sayisinin belirlenmesi

v

Ornek alma zamanlarinin belirlenmesi

v

Ornek grubu sayisinin belirlenmesi

Ll

HAYIR

Ornek alinmasi

v

Olgiimlerin yapilmasi

v

Yeterlilik formuna islenmesi X1,X2.X3...Xp

v

Toplam 6rnek sayisi yeterli mi?

v

Tolerans araliginin hesaplanmast

v

Aritmetik ortalamanin hesaplanmasi T = T - Tare

v

Standart sapmanin hesaplanmasi

v

Tezgah dogal toleransinin hesaplanmasi (Tp)

Proses Yeterliliginin hesaplanmasi Tp=k*c k=06 veya8

v

Proses yeterli mi? :
Y HAYIR | Tyilestirme proje ekibinin

kurulmasi

l EVET

Kontrol kart1 uygulamasina baslanmasi

Sekil 4.9 Proses yeterlilik analizi iglem semasi
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4.6 YETERLILIK ANALIZI UYGULAMA CALISMASI

Kiiresel vana dokiim hattindaki kum maga makinasinin dozaj cihazi i¢in yeterlilik analizi

calismasi yapilmak istenmis ve bu amacla asagidaki veriler toplanmustir.

Cizelge 4.1. Dozajlama 6l¢iim sonuclari; kiiresel vana dokiim hatti

ORNEK OLCUMLERIN SONUCLARI YAYILMA | ORTALAMA
1 2 3 4 5
1 133 132 132 132 130
2 130 129 130 133 130
3 131 130 131 128 134
4 130 133 130 130 128
5 128 126 127 125 126
6 127 126 125 128 127

Adiml : Arahklarin analizi

[k 5 parca olgiisii;

133 132 132 132 130
R =133-130=3

IT ; Tolerans araligi

IT =50(10-150mg)

0,25IT =125

R (0,25 IT gerceklesmelidir.

Sonug olarak imalata devam edilir.

Adim?2 : Ortalamalarin analizi
a- Eger CM(sartname) < 1,5 iSC;

. X= 133+132+132+132+130
5

2- IT iizerinde isaretlenmis 0,56 IT araligi
0,56 IT = (0,56) (50) =28

Aralik 11-139 (w :125i(?))

=1318

3- X bu araliktadir. imalata devam edilir.
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b- Eger Cysarname) = 1,5 1se; diyelim ki: 1,66 olsun;

1- X=131,8
2- IT(1-ﬂ)= 50 ( 1-% y=30,5

M (SARTNAME) 4

ITyeni = 30,5 alinarak “a” sikki uygulanir.

Adim3 : Dagilimin goriilmesi
Xmin= 125 Xmax = 134

k= 1+&10gN :l+ilog30
3 10

k=6
X — X 134-125

A= max min

6 6

A=125+1,5 5 125-126,5 —  THII
A=1265+15 _ ,126,5-128 ___ I

Asz= — > 128-129,5 —*> 1

Ay= —*129,5-131 —> 1 umu
As= — > 131-132,5 —> 11

Ag= — > 1325-134 —> 1111

Adim4 : Araliklarin karsilastirilmasi

30 adetlik veriye bakarsak;
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»
»

IT

Sekil 4.10 Tolerans araliklarin kargilagtirilmasi

Eger ;

IT
Cum (sarTNAME) 2= 1,5 R; (0,624

M (SARTNAME)

Ornegin ; 0,624£ =188
1,66

Biitiin Rj degerleri bu degerden daha kiigiik olmalidir.
Eger;

Cwm sartname) ( R ( 0,416 IT

Ornegin ; (0,416) (50) = 20,8

Biitiin Rj degerleri bu degerden kiiciik olmalidir.

Adim5 : Ortalamalarin karsilastirilmasi

X, =131,8
X,=130,4
X,=130,2
X,=1264

X, =1266
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5 pargalik numunelerin imalati sirasinda araca miidahale edilirse mutlaka analiz yapilmasi
Onerilir.

Her 5 parcalik numune ortalamasinin, IT tizerinde merkezlenen aralik i¢inde yerlesmis olup
olmadigi grafiksel olarak kontrol edilir.

Eger;

Cwm sartnamg) <1,5 A =0,56 IT

Eger ;
0,647
CmsartNamg) 21,5 ITyeni =1T (1-———)
M (SARTNAME)
C <1,5icin
M (SARTNAME) 0,56 IT =28
) 0,56 IT R
a a
i h i —
| X | 5
: :
X : —
| |
| X | — 3
: :
A | —
| X |
| | — 1
| |
_ | |
X I [
50 40 30 20 10
— —
N N
- IT <

Sekil 4.11 Kiiresel vana dokiim makinasi yeterlilik analizi;
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SONUCLAR ve ONERILER

Cetin rekabet sartlar1 altinda,sahip olduklar1 pazar paylarim1 korumaya calisan tiim firmalar,
tiriinlerini daha diisiik maliyet ve en az miisterilerini tatmin edecek diizeyde kalitede mal
tiretmek zorundadirlar. Aksi halde iiriinleri, rakip iirlinlere gore hem pahali, hem de istenilen
kalitede olmayan bir isletme olarak miisterilerinin belirli bir miktarim kaybedeceklerdir.
Giiniimiizde, firmalar1 bu hedeflere (minumum maliyet ve en iyi kalite) ulastirmada yardimec1
araglardan biri de hic siiphesiz ki, Istatiksel Proses Kontroldiir. Istatiksel Proses Kontrol,
prosesin gecmis verilerinin bir takim istatiki yOntemlerle degerlendirilerek prosesin
tutarliliginin kontrol altinda tutulmasidir. Boylelikle, eger prosese etki eden faktorlerden
herhangi birinde normal olmayan bir durum s6z konusu olursa prosesin hemen
durdurulmasina ve diizeltilmesine yardim eder. Ancak daha 6nce de vurgulandigi gibi
Istatiksel Proses Kontrol bize olasi dogal olmayan nedenlerin varliklarim isaret eder, sorunun
as1l kaynagmin tesbiti hakkinda bilgi vermez. Bu nedenle Istatiksel Proses Kontrolii ile
proseslerin  kontrol edilmesi sirasinda kullanilan araclarin gonderdikleri ip uglarim
yakalayabilecek bilgi ve tecriibe gereklidir (mevcut proses ve aym zamanda IPK araclar ile
ilgili). Bu tiir projelerin basarisi tiim firma calisanlarin katilimin ve destegini gerektirir

Firmalar kendi iiriinleri i¢in maliyet diisiirme, kalite yiikseltme caligmalar1 yaparken bir
taraftan da hammadde ve yar1 mamul temin ettikleri yardimci sanayilerden de bu tip
calismalar talep etmek zorundadirlar. Zira malzeme de, bir firmanin iiriin, kalite ve maliyetini
etkileyen 6nemli unsurlardan biridir ve malzemenin alic1 firmaya girisinde kalite kontrolden
gecmesi, uygun olmayan malzemelerin ayiklanmasi, geri gonderilmesi ya da benzeri durumlar
hem tedarik¢i hem de alict firma icin zaman ve para kaybi demektir. Bu sebeple firmalar,
kendi iiretim prosesleri ve iiriinleri icin Istatistiksel Proses Kontrol yonteminde faydalanirken,
aym zamanda tedarikgilerinin de proseslerini IPK ile kontrol altina almalarim saglamalidir.
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