YILDIZ TEKNIiK UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

OTOMOTIV ENDUSTRISI ICIN KALITE YONETIM
SISTEMLERI

Metalurji ve Malzeme Miihendisi Volkan AVDALLAR

FBE Enstitiisii Uretim Anabilim Dali Programinda Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damismani: Prof. Dr. Ahmet EKERIM

ISTANBUL, 2009



ICINDEKILER

SIMGE LISTEST ..ccuuiuiiiniiniinincinininsinisinininisissisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses vii
KISALTMA LISTES...cucuiiiiiiiiniiniinininininininisisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssen viii
SEKIL LISTESI coueuuiiincincininincinininsinisinisisesisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassens ix
(8] 172 0) D) 0 5) 153 1 ] (P xii
ONSOZ cveeeeeeererssesesssesssssssessssssssssssssssssssesssssesssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssnsssseses xiv
OZET ...nrriiiinnneencisnneicsssnneesssssseessssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssnne XV
ABSTRACT .ccciiiiniiiiiinniencinnteeicssnteescsssneesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssss Xvi
I GIRIS coiiinininiinincncscscsescscscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 1
2 ISO TS 16949:2002 KALITE YONETIM SISTEMI....ccocovuviuvcmriseninncnscnsicnccnsensenenecns 5
2.1 ISO TS 16949:2002 Spesifikasyonunun Ierii............ococveveviiveeveeieeeeeeceeeeeeen, 6

3 KALITE KAVRAMI....uuuiinininininininissisesssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
3.1 Kalite ve VerimliliK ..........oooiiiiiiiiiiiiiieee e 8

% N 0 ) ] 12 ) T 12
5 HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZI (FMEA)......couueererereernerereeenesesesnsnes 14
5.1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Kalite Yonetim Sistemindeki Yeri................... 15
5.2 Hata KaVIami...oooooiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et e e e e e e e e e 15
5.2.1 Hatalarin Siiflandirtlmast...........ooooiiiiiiiiiiiiiee e 16
5.2.1.1  Tasarmmla T1gili HAtalar................ocooooviveeeiieieeeeeee e 16

5.2.1.2  Uretimle T1gili HAtalar...............c.cooieviveeeeeeeeeeeeeeee e 16

5.2.1.3  Kullanimla T1gili Hatalar..............ccocooveeeiiieieeeeeee e 16

5.2.1.4  Felaket Getirici Hata.........ccceiiiiiiiiiiiiiiieeeciee e 16

5.2.1.5  Marjinal Hata ......oooooiiiiiiiiiiiiiceceee e 16



52,16 KUGUK HAta ...cooiiiiiiiiiiiecceeee e 16

5.2.1.7  ONemSIZ HAA ......ocoovoveieeeeeeeeeececcceeeeeeeeeee e 17
5.2.1.8  Ani Hatalar........oooiiiiiiiiiiiic e 17
5.2.1.9  Kademeli Hatalar..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiicceeee e 17
5.2.1.10  Uriin Esasli Hata Nedenlerine Gére Smiflandirma ..............ococoevevennene.e. 17
522 Uretim Hatalar........ccoovovieiiiieeieieeeeeeeeeeee e 17
5.2.3 O1eme HAtalarm ......o.voeeeieeeeeeeeeeeee e 18
5.2.4 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Tarihi..........cccccooviiiiieeniiiiieiniiieeeee, 18
5.2.5 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Baslatilmasi.............ccccccovvviiiiiieeiiecnnnnnee.. 19
5.2.6 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Amaglart ...........cccccoovveviiiiiieeeeeeeeie, 20
5.2.7 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Faydalari............cccccoovviiiiiiiniiiinei. 21
5.2.8 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Cesitleri.........cccccoveiiiiiiiiiiiiiieeeeeeecieeee, 22
5.2.8.1 Tasarmm FMEA ... ..ot 25
5.2.8.2  Siireg(Proses) FMEA ...t 27
5.2.9 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Kisimlart...........coccccoeeeiiiiiiiiniiiieeeeee. 30
5.2.9.1 Fonksiyonlar ve Hata TUIleT1 .......c..ooeiiiiiiiiiiiiiiceieeeeee e 30
5.2.9.2 BHKIIET weeiiiiiiiiiiiiet e e 30
5293 SIAACL ..ottt e 30
52,94 NEENICT ......oiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 32
5.2.9.5  OUSUM...cooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
5.2.9.6  KONLIOL..cooiiiiiiiiiiiiiee e e 34
5.2.9.7  SaptanabilirliK ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiie e 34
5.2.10 FMEA Hazirlik CaliSmalari........cccoeeeeeeeeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35

il



6

5.2.10.1 Takimin Kurulmasi ve Beyin FIrtinast ..........oocccveeeniiiiiiiniiiiieeeiieeees 35

5.2.10.2  SiSteM ANALIZI couevveiiiiiiiiieeeiee e 36
5.2.10.3 Sonuglart Degerlendirme ...........c..ooeeeiiiiiiieniiiiieeiieeceee e 38
52104 OlaSIIK c.eeiiiiiieeiieeeeeee e e 38
52,1005 STAACL eeiiiieiieeee et 39
5.2.10.6  Saptanabilirlik ...........coooiiiiiiiiiiiiii e 39
5.2.10.7  Risk Oncelik Say1S{(ROS) .......coovvverieeeeieeeeeeeeee et 39
5.2.10.8  ROS’iin Degerlendirilmesi............ccoeeveveveeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneas 40
5.2.10.9  Diizeltici Faaliyetler.......c..oviieiiiiiiiiiiiee e 41
5.2.10.10  IZIEME.....ovieieieieieeeeeeeeeeeeeeee et 41
521011 DOZIUlama........ccooiuiiieiiiiiie ettt e e ebee e e e e e e 42
ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL (SPC) ...ucuverererererereneresnesesessssesesessseseseses 43
6.1 PIOSES e e 43
6.2 DeZISKENIIK .....ooiiiiiiiiiiiiiie e e e e 43
6.2.1 Tesadifi(Genel) Nedenler..........ooooiiiiiiiiieieeeceeee e 43
6.2.2  OZEINEAENIET ........coveveeieieieieeeeeeeeeeee et 44
6.3 Istatistiksel Araclarmn Kullanilma Sebepleri............ccoovoveveieveveeeeeereeieeeeeeeenennns 44
6.4 Veri TOPlama......ccuiiiiiiiiiie ettt e et e e e 44
6.5  Verilerin Degerlendirilmesi..........ccoouiiiiiiiiiiiiieeiiiieeeeieee e 46
6.6  Nitel ve Nicel Kontrol Grafiklerinin Karsilastirilmasi...............ccceeeeevvviiieeieeeeeenns 66
6.7  Proses Yeterliligi ANAlIZI ......cccueiieiiiiiiiiiiiie e 67
OLCUM SISTEMLERI ANALIZI (MSA) ..uuuouiieiereeererererenesesesessesesessssssesessseseseses 69
7.1 Olgiim Sistemlerinin Istatistiksel OZelliKIETi. ..........c.ccoevevieveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 69

il



7.2 GENEL KUTAILAT . ..o e e e e eeeeeeeeeaas 70

7.3 Olgiim Sistemlerini Degerlendirmek Igin Yontemler.............cocoveveveveeeveveeenennnnn. 72
7.4 Olgiim Sistemi Varyanst CeSItIETi...........ocviviviriiivireereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesenenenns 73
7.5 Bir Olglim SiSteminin ANALZE .......c.o.ovveeieeeeeeeeieeeeeeeeeee e 76
7.5.1 KaraliliK ..o 80
7.5.2 EGILIM .o 83
7.52.1  EZIM OMMEFi.....c.ovivieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 84
7.5.3 TekrarlanabilitliK(EV) ......ovviiiiiiiieee e 85
7.5.4 Tekrar Yapilabilirtlik (AV)..ooovviiiiiiieeeeeee e 89
7.5.5 Parga Pargaya Varyansi .........coooovviiiiiiiiiiieieiiniiieeeeee et 90
7.5.6 DOGIUSALIIK . ...ceiiiiiiiiieeiiiee e 94
7.6 Tekrarlanabilirligi ve Tekrar Yapilabilirligi Belirlemek i¢in Anahatlar.................. 94
7.6.1 ATAlK METOAU ...t 95
7.6.2 Ortalama ve Aralik Metodu........cocveiiiiiiiiiiiiiiec e 96
7.6.3 SONUGIATIN ANAIIZI.....ovviiiiiiiieeciiiieeeee e 97
7.6.4 ATAITK CIZEIZEST. . vveeeeeeiiiie ettt et e e et e e e et e e e e eraeee s 98
7.6.5 Hata Cizel@EIeTi.....eeiiiiiiiiiieeiiiee e e 99
7.6.6 Ortalama / Isleme CiZelZESi.......cvoviveveeeeeriieeeeeeeeeeeeeeee e, 100
PPAP SUNUMU ..uuueiiiueiiirnnicssnnicssneecssseessssessssssessssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 102
YARDIMCI KALITE SISTEMLERI c...cucuiuiincninincncincincincsssissississississississessens 104
9.1 DD ettt et e ettt e et e et e s e et 104
9.1.1 8D NN BaPIarie..cccceieiiiieiiiiiie e 104
0.2 58 YOMNEUMI...eeeiiiiiiiiieeeiiee ettt ettt ettt et e et e e e e 107

v



9.2.1 1S Smiflandirma.........c.eeeiiiiiiiiiiiie e 108
9.2.2 2.S Diizenleme(YerleStirme).......ccuvvvvieeeeeeeeeeciiiiiiee e e 108
9.2.3 Diizenleme Nasil Yaptlmalidir?...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 109
9.24 3.S TeMUZIIK ...t 109
9.2.5 4.S Standartlagtirman.............ooeeiiiiiiiiiiiiieee e 110
9.2.6 S.S DISIPLN ceeeeiiiiiie ettt et e e e as 110
9.2.7 5S’nin Uygulanmasiyla Elde Edilecek Olumlu Sonuglar.............ccccceevneeenns 110
9.3 Kaizen FelSefesi.. ..ottt 111
9.3.1 KK CembBErleri.....ccceeeiiiiiiiiiee e e e e e 112
9.3.2  ONEIi SIStEMU......vvivivieieiecececieeeeete ettt 112
9.33 Otonomasyon (JIdOhKa)..........ooeeeiiiiiiiiiiiiiieeiie e 112
9.34 TKK (Toplam Kalite KONtrol) ...........ceoeriiiiiiiiiiiiieeiiieeeieee e 112
9.3.5 TVB (Toplam Verimli Bakim) ..........ccooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 112
9.3.6  IYILESHITNE ...ttt 112
9.3.7 KamDban........oooiiiiiiiei s 113
9.3.8 Tam Zamanimda (Just in TIMeE) .........vvvvieiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 113
9.3.9  PUKO DONGUST ...vovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee e es e es e esenenns 113
2 N 15 B 411V B PSR PUPRP 115
94.1 Alt1 Sigmanin DEGEIi........uiiiiiiiiiieiiiiiieeeeiiie e e 117
942 Alt1 Sigma Caligmalarinda Yer Alan Oyuncular ............cccooeveiiiiieniiiieeennnee. 118
9.42.1 Sampiyonlar (SPONSOTIar) .........ccocviiiiriiiiiieeiiiie e 119
9.4.2.2 Usta Kara KusaKIar.................ccccoiiiiiii 119
9.42.3 Kara KusaKIar.............ccccoooooiiiiii 119



9.42.4  Yesil KusaKIar.........cooveiiiiiiiiiiiiieeee e 119

10 ISO TS 16949:2002 KALITE YONETIM SIiSTEMININ BIiR ISIL iSLEM

FiRMASINA UYGULANISI 121
11 SONUCLAR VE TARTISMA ......cuocereeerrrerreneresesesssessssssssessssssessssesssessesssesssseseses 133
KAYNAKLAR......cooveeeeterereeneresesssssesessesesesssssessssesssessssesssssesssessssssesssessssssssesessssesssessssese 145
INTERNET KAYNAKLARI .....uccoierrrereresessssesesesesesssesssssnssssssssssssesssssssssssssssssssssssssens 148
EKLER ....ccueuiteeeetesesesesesessesessssssssessssesesessssssessssesssessssesessssssesassssesessssessssnssssessssesssssssne 149
OZGECMIS...oueeeererrririessesnsseseessesesssesesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 194

Vi



SIMGE LISTESI

X

~ X

2 F o9 0l

Ol

Ge

ortalama

ortalamalarin ortalamasi
aralik
standart sapmalarin ortalamasi
standart sapma
anakiitle ortalamasi
ornek aralig/anakiitle standart sapmasi

Oornekteki kusurlu oranlarmin ortalamasi

ornekteki kusurlu sayis1 ortalamast

Ol¢lim cihazi standart sapmasi

O Olciim sistemi standart sapmasi

Gp

Gt

R,

proses standart sapmast

toplam proses varyansi standart sapmasi

ortalamalarin aralig1

vii



KISALTMA LIiSTESI

AIAG Automotive Industry Action Group(Otomotiv Endiistrisi Aksiyon
Grubu)

APQP Advanced Product Quality Planning(ileri Uriin Kalite Planlamasr)
ASQC Amerikan Kalite Kontrol Dernegi

AV Olgiimcii Varyasyonu

CQI Continious Quality Improvement(Siirekli Kalite Gelistirme)

EDQC Avrupa Kalite Kontrol Organizsyonu

EV Olgiim Cihaz1 Varyasyonu

FMEA Failure Mode anda Effect Analysis(Hata Tiirii ve Etkileri Analizi)
JIS Japon Sanayi Standartlar1 Komitesi

JT Just In Time(Tam zamaninda)

KYS Kalite Y6netim Sistemi

MSA Measurement System Analsis(Ol¢iim Sistemleri Analizi)

PET Proses Enchanment Technology(Proses Gelistirme Teknolojisi)
PPAP Production Part Approving Prosesi(Uretim Pargas1 Onay Prosesi)
PSW Part Submission Warranty) Parca Sunum Garantisi

ROS Risk Oncelik Sayist

SPC Statistical Process Control(Istatistiksel Proses Kontrol)

TKY Toplam Kalite Ynetimi

5S Japonca 5 tane S ile baslayan ¢evre diizenlemesini anlatan kelimeler

8D 8 adet “Do” fiilinden tiiretilmis aksiyon raporu

viii



SEKIL LiSTESI

Sekil 3.1 Balik K1lg181 Diyagrami.........cueeeeeeiiiiieiiiiiieeeeiiiee ettt 10
Sekil 5.1Risk olusturan FaKtOrler...........coooeiviiiiiiiiicieeeee e e 14
Sekil 5.2 Uriin Miihendisligi ve FMEA YO0l Haritas...........cccocoovovoveveveverereeeeeeeeeeesceceeeennae, 20
Sekil 5.3 FMEA Tiirleri ve Aralarindaki iligkiler.............ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 24
Sekil 6.1 Prosesin Temel UnSurlari...........ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 43
SEKIL 6. 2. BULUN .......cciiiiiiiii et e e e e et e e e e e e e e etabreeeeeeeeessaaasaaaeeaaeeeaannes 45
Sekil 6.3 TemSIli OTNEK ......c.voveeieeeee ettt 45
SEKIL 6.4 BULUN........uuiiiiiiiiiiieiieiiiiee e e e et e e e e e e e e arbaeeeeeeeeeeenannaaaeeeeeeeeeeannees 45
Sekil 6.5 SEGIIEN OTNEK ........vveeeeeeeeee ettt 45
Sekil 6.6 Pareto Analizi Diyagrami...........oeeeeuiiiieiiiiiiieeeiiiieeeeeiieee e e e eieee e e iaaee e e eesaeee s 47
Sekil 6.7 Balik kilg1g1 diyagraminin yapisi[28] .........eeeieiiiiiiieiiiiiieeeiiiee e 49
Sekil 6.8 Serpilme Diyagramlari...........cceeeieiiiiiiiiiiiiie e e 50
Sekil 6.9 Prosesin Ideal Oldugu DUIUM ............cooivoviviiieeeeeeeeeeee e, 51
Sekil 6.10 Proses ortalamasmimn UKL’ye yaklastign durum..............c.ccocoveveveeeereveeeeeenenne, 51

Sekil 6.11 Proses ortalamasmin UKL ye kaydig1 ve UKL yi asan iiriinlerin oldugu durum...52

Sekil 6.12 Prosesin hem AKL hem de UKL’yi ast1g1 durum .............c.ococveveveeeeveveneeneeenenne, 52
Sekil 6.13 Prosesin hem iki tepe olusturdugu hemde UKL ve AKL’yi astig1 durum.............. 53
Sekil 6.14 Dagilmalarin deGiSIMESi.......cuuiieeeriiieeeeiiiiee ettt e e e e e ebaee e e eeraeee s 54
Sekil 6.15 Ortalamanin deGISIMESI.......ccuuviieeeiiiieeeeiiieeeeiiee e e et ee e e e e e e et eeeeeebaeeeeennaeeens 55

X



SEKIL 7.1 BT v eveee e eeee e eeee e e s e e e e e e s e e e s e e s e s e ee e eseees 74

Sekil 7.2 TekrarlanabilirliK ..............oooiiiiiiiiiiiiiiiie e e e 74
Sekil 7.3 Tekrar YaptlabilirliK ...........cooooiiiiiiiiiiiiiiie e e 75
SeKil 7. AKATATIIIK ......ovvviiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e r e e e e e e e e e eanees 75
Sekil 7.5 DOGIUSALIIK .....ooeeiiiiiiieiiiie e e ettt e e et ae e e enaee s 76
Sekil 7.6 Dogrusallik (Degisken Dogrusal EZilim)..........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeee e, 76
Sekil 7.7 Proses Dagilimma Ait Cakismayan Veri Kategorilerinin Kontrol........................... 78
Sekil 7.8 Proses Kontrol CizelZesi......cuuviieeeiiiiiiiieiiiee ettt 80
Sekil 7.9 EZIlim OrNeKIETi.........ooovoveeiieeeeeeeeeeeeee et 84
Sekil 7.10 Tekrarlanabilirlik Aralik Kontrol Cizelgesi...........ooocviieeiiiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeee, 87
Sekil 7.11 Parca Olgiimcii Ortalama CizZelZESi ........oveveveveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 92
Sekil 7.12 ATalIK CIZEIEST . .vvveeeiiiiieeeeiiiiie ettt e et e e et e e e ettt e e e eebaeeeeenraeeeas 98
Sekil 7.13ATalIK CIZEIZEST ...vvveieeiiiiieeeiiiee ettt ettt e et ee e e eebaeeeeeeraeeeas 99
Sekil 7.14Hata CiZelZeLeTT ......eeeeiiiiieieeiiiie e e e e e e 100
Sekil 7.151S16Me CIZEIZESI ... .veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 101
Sekil 7.16 Ortalama CIZEIZEST....ccuuvrieeeriiiieeeiiiiie ettt e e e e e e eereee e e 101
Sekil 9. 1KAIZEN SEMSTYESI. . uvvieeiiiiiieeeiiiieeeeiiieeeeeiete e e ettt e e e eibeeeeeeibaeeeesebaeeeeesnaeeeesnnees 111
Sekil 9.2PUKO DONGUST ... .vvvreeeeiiiieeeeiiiieeeeiiieeeeeiiteeeeeitteeeeeibeeeeesebeeeeesnsaeeeesnnsaeeeennnnes 113
Sekil 9.3Kalitenin Degeri ve Maliyeti [39] .....coviiiiiiiiiiiiiiee e 117
Sekil 9.466°ya dogru beklenen gelisim [39]......cooeeiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 118
Sekil 9.5Alt1 sigma ¢aligmasinda rol alan oyuncularn iligkileri [40] .........cooovveeeniiiiieennnee. 118
Sekil 11.1Karigik sertlik ve buna sebep olan etkenlerin pareto analizi grafigi...................... 135
Sekil 11.2Miisteri sikayetleri ve buna sebep olan etkenlerin pareto analizi grafigi............... 139



Sekil 11.32008-2009 Yil1 I¢ fadedeki Degisim Grafigi ..........coccoveveveveveveeeeireeeeeeeeeernnnns

Sekil 11.4 2008-2009 Y11 D1s Iadedeki Degisim Grafifi............ococeeveveeevevereeeeeeeeennnnns

X1



CIZELGE LiSTESI

Cizelge 2.1 ISO TS 16949:2002 temel maddeleri.........cocueiriiiiiniiiiniiiiiieeniiee e 6
Cizelge 3.1Hatalara sebep olan faktorler ile kontrol edilme yontemleri..........ccooveevvieennneen. 11
Cizelge 5.1 SUre¢ FMEA OINEEi ......c.voveveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 28
Cizelge 5.2 Tasarim — Siire¢ FMEA arasindaki farkliliklar [23].......coooooiiiiiiiiiiiiiiieeee, 29
Cizelge 5.3 PFMEA Siddet Tablosu [35] . .uiiieiiiiiieeiiie ettt 31
Cizelge 5.4 Olasilik Tablosu [35] ...uviiiieiiiiiieeiiiee e e e eereee e e 33
Cizelge 5.5 Saptanabilirlik Tablosu [35] ..cccuviiiiiiiiiiiiiie e 34
Cizelge 6.1 Cp ve Cpk Indislerinin Karar NOKtalari ................cococoeurcreieieveeeeeeereeeeeeeenenens 68
CIzelge 7.1 VIl SAYTAST .eciuiiiiiiiiiiiiieeee e e 86
Cizelge 7.2 Ortalama Araligmin Dagilimi i¢in d; Degerleri. ........cocveveevivvevereiicieieeeenne, 88
Cizelge 7.3 Kontrol Cizelgesi Sabitleri.........coocuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiee e 89
Cizelge 7.4 Olgiim Cihaz1 Calismasi(Aralik Metodu) ............ccoeveeeeveveeeereeeeeeeeeeeseeeeenennn. 95
Cizelge 9.1Kaizen felsefesi ve Hizli Yenilik Arasindaki Farklar............ccccoooiininnne. 114
Cizelge 9.2Sigma Diizeyleri ve Karsiligt [37]..ccoveiiriiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 116
Cizelge 11.12008 yil1 karisik sertlige neden olan sebepler ve goriilme sikliklari ................. 134
Cizelge 11.22008 yili karisik sertlik nedenleri toplamlart.............ccceeeeeeiiiiiieniiiiieeiiieeee, 134
Cizelge 11.32009 yili karisik sertlige neden olan sebepler ve goriilme sikliklari ................. 135
Cizelge 11.42009 yil1 karigik sertlik nedenleri toplamlart.............ccoooveeiiiiiiiiiinieiniennnn. 136
Cizelge 11.52008 yili miisteri sikayeti neden olan sebepler ve goriilme sikliklari................ 137

Xii



Cizelge 11.62008 yili miisteri sikayeti nedenleri toplamlart ............ccooeevciieiiiiiiiiiiniiieneen, 138

Cizelge 11.72009 yili miisteri sikayetine neden olan etkenler ve goriilme sikliklart............. 139
Cizelge 11.82008 Y11 I¢ Tade Orant...........cocooiiiieieioicieieieeeeeeceeeeeeee e 140
Cizelge 11.92009 Y1l I¢ Tade Orant...........cocoooiiieieieioieieeieeeeeee e 140
Cizelge 11.10 2008 Y1l1 I¢ Tade Orant.............ococvoveviiiiviiieieeeeeeeeeeeeee e, 141
Cizelge 11.11 2008 Yil1 I¢ Tade Orant............cocoovoveviiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 141

xiii



ONSOZ
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OZET

Glinlimiizde yasanan hizli gelismeler ile birlikte insanlarin araglara olan ilgi ve ihtiyaglarinin
stirekli olarak artmasi ve otomotiv firmalar1 arasindaki rekabet otomotiv sektoriinii hatasiz
iriin iiretmeye zorlamaktadir. Bu sebeple, hatasiz {iriin iiretmeyi saglamak i¢in kalite yonetim
sistemleri lizerinde genis ¢apli arastirma ve caligsmalar yapmak zorunluluk haline gelmektedir.
Bir¢cok otomotiv devinin kendine ait standartlarinin olusu sektor tedarikgilerini zor durumda
biraktigindan, otomobil iireticilerinin biiyiik ¢ogunlugu ISO TS 16949 adi verilen bir kalite
yonetim sistemi iizerinde fikir birligine varmislardir. Bu c¢alisma da, ISO TS 16949 kalite
yonetim sistemi sartlar1 ve otomotiv endiistrisinin kullandig1 diger standartlar1 ve kalite
sistemleri incelenerek bu sartnamenin bir 1si1l islem firmasma uygulanis1 iizerinde
durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, ISO TS 16949, otomotiv, kalite sistemi.
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ABSTRACT

The fast developments in the world creates a continuous need and demand for cars and the
competition between automotive companies forces the automotive industry to produce high
guality and perfect products. Therefore it has become necessary to do extended researches and
works on Quality Management Systems. Most big automotiv companies which are having
their own quality standarts put the providers of the sector under immense pressure. Therefore
most car production companies agreed on ISO TS 16949 Quality Management System. In this
work by examining ISO TS 16949 conditions and other standarts, how could the specification
would be applicable to a Heat Treatment Company is worked on.

Key Words: Quality, ISO TS 16949, automotive, quality system.
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1 GIRIS

1980’11 yillarin gelisiyle birlikte otomotiv endiistrisinde yasanan hizli gelisim ve degisimler
bu sektdriin yeni ve farkli arayiglara girmesine neden olmustur. 1964 yilinda Ford
tedarik¢ilerini Q101 standardina gore denetlemeye ve bu standarda uyumlu hale getirmeye
basladi, General Motors Tedarik¢i Performansi ve Degerlendirme Raporu(SPEAR) kullanarak
ve Chrysler ise birgok farkli standarda gore Ford un izinden gitmeye bagladi. 1980’lerin
basinda Japon otomotiv iireticilerinin yliksek kaliteli liriinlerle bat1 piyasalarinda yer almaya
baslamasi ti¢ biiylikler olarak anilan Ford, GM ve Chrysler’ i harekete ge¢irdi ve her biri
tedarik¢i 6diil programlarin1 gelistirmeye basladi. Ford bu kapsamda Q1 Odiilii’nii, GM,
Miikemmellik icin Hedefler’i ve Chrysler Pentastar Odiilii’ nii uygulamaya soktu. Tiim bu
gelismelere ragmen tedarikciler hala bircok farkli denetleme tiirline maruz kaliyor ve birgok
farkli standardi uygulamak zorunda birakiliyordu. Bu zorunluluklar tedarik¢ilerin Otomotiv
Endiistrisi Aksiyon Grubu(AIAG) iizerinde, farkli yaklasimlari ortadan kaldirmalar1 yoniinde

baskilar olugturmalarina sebep oldu.

1988 yilinda Chrysler, Ford ve GM’in Satin Alma ve Tedarik Miidiirleri Task Force
sozlesmesini imzalayarak referans kitapg¢iklarmi standartlastrma karari aldilar. 1992 de
Chrysler, Ford ve GM temel tedarikg¢i kalite sistem el kitaplarini ve degerlendirme araglarini
bir araya getirerek QS-9000’1 hayata gegirdiler. Bu yeni standart ISO 9001:1994’lin
gerekliliklerini temsil etmesinin yaninda, genis kapsamli gereklilikler, sektor 6zel
gereksinimleri ve miisteri 6zel isteklerini de biinyesinde barindirmaktaydi. QS-9000 ilk olarak
1994 yilinda Chrysler’in Tedarik¢i Kalite Giivence El Kitabi, Ford’un Q101’1 ve GM’in
Miikemmellik i¢in Hedefler’i ve bazi kamyon iireticilerinin girdileri bir araya getirilerek
kuruldu. 1995°’te ilk revizyonu yapilan QS-9000’in Mart 1998’de iiclincli revizyonu

yaymlanmstir.

Amerika’da  bu calismalar yapilirken, 1991 yilinda Almanya’da Verband der
Automobilindustri (VDA 6.1) Kalite Sistem Denetimi yaymlandi. Bu kalite sistem
degerlendirmesi DIN EN ISO 9004 iizerine temellendirilmisti. VDA 6 serisi bir tiir kalite
sistem denetimleri kilavuzu ve belgelendirmesiydi. Burada ISO 9000 gibi gereklilikler degil,

denetgilerin tedarikgileri denetlemesi i¢in kilavuzluk bilgileri mevcuttu ve buradaki amag
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denetgilerin endiistrideki denetim yetenegini ISO 9001’ in gereklilikleri ile ayni1 yorumda
birlestirmek ve otomotiv denetimine ortak bir yaklagim getirerek gelistirmekti. Avrupa’daki
degisim ve gelismelerden hi¢c kuskusuz italya’da etkilenecekti. 1994 yilinda Associazione
Nazionale Fra Industrie Automobilistiche (ANFIA), AVSQ olarak bilinen, Associazione
Nazionale dei Valutatoridi Sistemi Qualita’y1 yaymladi. Bu standart kontrol listesi ve
kullanict rehberinden ibaretti. Sorular ISO 9001:1994’ten tiiretilmis ve kontrol listesindeki her
bir soru i¢in otomotiv endiistrisine 6zgii yorumlar mevcuttu. 1995 itibariyle, VDA 6 ikinci
revizyonu, EAQF 94 ve ISO 9004-1:1994’1 igerisinde barmdiran AVSQ 94’iin {igiincii
revizyonu kullanilmaya baslanmisti. Avrupa’da bu karsilikli dogrulama ile AVSQ94, VDA
6.1 ve EAQF 94 sertifikasina esdeger olarak kabul edildi. Avrupa’nin bir diger biiylik
otomobil iireticisi konumundaki Fransa’da 1990 yilinda PSA Peugeot-Citroen ve Renault
tedarikci kalite glivencesini Referentiel d’Evaluation d’Aptitude Qualite Fournisseurs (EAQF)
adiyla yaymladi. Bu yaym ISO 9001’in 4. boliimiiniin gerekliliklerinin bir 6zeti seklindeydi.
Diizeni AVSQ’ya benzer sekilde tasarlanmis ve otomotiv endiistrisi uygulamalar1 i¢in bir¢cok
ilave gereklilikler icermekteydi. 1994 yilinda da Alman yaymni1 VDA 6.1°in gereklilikleriyle

entegre bir sekilde 2. revizyonu yaymlanda.

Otomotiv endiistrisi onlarca yil boyunca bir¢ok kurulusun farkli sartlariyla sekillenmis
olmasina ragmen tiim kuruluslarda kalite sistem gerekliliklerinin aynilagtiriimas: yoniinde
fikir birligi olusmustu. QS-9000 bu gereklilik ve sartlar1 sadece Amerika’da degil, GM, Ford
ve Chrysler’in tedarik¢ilerinin bulundugu tiim tilkelerde aynilastirmisti. VDA 6, AVSQ94 ve
EAQF94’lin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, GM, Ford ve Chrysler tedarik¢ileri dort farkli kalite
sistem standardiyla yiiz yiize geliyordu, bunun anlami1 Almanya’da bulunan Ford tesislerinin
VDA 6’ya Fransa’da bulunanlarin EAQF’ye gore caligmalartydi. Bu nedenle Avrupa’nin
biiyiik otomobil iireticilerinin satin alma ydneticileri USA, Italya, Fransa ve Almanya
otomotiv kalite standartlarinin aynilastirilmasi i¢in talepte bulundular. Bunun neticesinde bu
uluslar bir araya gelerek ISO/TC 176’dan vekaletle ISO/TS 16949 sektér standardini
gelistirdiler. Bu standart ISO 9001:1994 ile birlestirilmis, QS-9000, VDA 6, AVSQ9%4 ve
EAQF94’ iin gerekliliklerini de icerisinde barindiran bir dizi maddeden olusturulmustu [1].

Otomotiv endiistrisi tiim bu zamanlar igerisinde biitiin dikkatini Ileri Uriin Kalite Planlamas1
adi1 verilen APQP(Advanced Product Quality Planning) siireci lizerinde yogunlastirdi. APQP
stireci, iiriin talebinin olugmasini takiben prosesin tasarlanmasi ve bu tasarinm kalite
sistemleriyle desteklenmesiyle baslayarak PPAP sunumunun ve onay parcgasimin iiretilmesiyle

sona ermektedir [2, 3].



M. Bobrek ve M.Sokovic’in yaptig1 bir arastirma da kalite yonetim sistemi anlayisiyla APQP
uygulamasi tizerinde durulmus ve bir sistemi ¢ok iyi anlayabilmek i¢in o sistemi dizayn etmek
gerektigi iizerinde durulmustur. Ayrica APQP uygulamasinin temel olarak bir plani

cikartlmistir [4].

Bu siirecin hayata gecirilmesinde istatistiksel kalite yontemlerine ¢ok fazlaca gereksinim
duyulmaktadir. Bu yontemlerin basinda Istatistiksel Proses Kontrolii(IPK) yer almaktadir. Bu
yontemde iirtinii kontrol etmek gibi zaman alict ve maliyetli islemler yerine prosesin kendisi
kontrol altinda tutularak iiriinlin baslangigtan sona kadar dogru bir sekilde iiretilmesi

amaclanmaktadir [5].

Yapimis bir caligma da bulasik makinasi iireten bir firmanin i¢ gdvde iiretim hattinda
iiretimin spesifikasyon ve kontrol limitleri i¢inde olup olmadig1 izlenmistir. Kontrol limitleri

disinda kalan noktalar var oldugundan sistemin gelistirilmesi gerektigi anlagilmigtir [6].

Bagka bir uygulama Sivas Cimento Sanayii’nde gerceklestirilmis ve istatistiksel proses
kontrol tekniklerinden biri olan Pareto Analizi kullanilmistir. Fabrikada meydana gelen {iretim

duruslarinin sebepleri arastirilarak ariza sebepleri dnem siralamasina gore dizilmistir [7].

Bir baska calisma da cesitli lilkelerden 136 otomotiv, 113 bilgisayar sirketinin katilimiyla
stratejik kontrol uygulamalar1 aragtirilmistir. Burada 9 farkli kontrol sistem kurgusu iizerinde

durulmus ve kalite stratejilerinin, stratejik kontrol yontemleriyle sekillendigi gézlenmistir [8].

Istatistiksel yontemlerden bir diger ise Olgiim Sistemleri Analizi olarak bilinen
MSA(Measurement System Analysis) calismalaridir. Bu yontemle sistemin ortaya ¢ikardigi

sapma kaynaklarinin anlasilabilmesi amaglanmaktadir.

APQP/PPAP siirecinin en 6nemli girdilerinden biri ise yasayan dokiiman olarak tarif edilen
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) dir. Burada proses esnasinda karsilagilabilecek
hatalar onceden tahmin edilerek bu hatalarin onlenmesine yonelik aksiyonlar belirlenir.

Boylelikle hata ger¢ceklesmeden 6nlenmis olur.

Bu yOntemin uygulamasi biraz karmasik oldugundan otomotiv tedarikgileri tarafindan bu
teknigin kullanilmasinin gergekten yarar saglayip saglamadig: tartisilmaktadir. Yapilan bir
calisma da Ingiltere’de onayli Ford tedarikgileri disindaki 150 kurulusa anket diizenlenmis ve
anket sonuglar1 PFMEA uygulamalarmin kaynagma dair oldukg¢a biiylik oranda veri elde

edilmesini saglamistir. Bu calisma da PFMEA’nin en 6nemli maddesi Takim ve Takim



Calismasi olarak 6n plana ¢ikmakta ve bunu teknik konular takip etmektedir. Tedarikgilerin
PFMEA tekniginin maliyetler, giivenilirlik, gelistirme ve hata Onleme iizerindeki etkisini

Olgmenin zor oldugu yoniinde fikir belirtmislerdir [9].

Bu calisma da ISO/TS 16949 uluslar arasi standardi ve bu standardi sekillendiren kalite
sistemleri; SPC, MSA, FMEA, 58S, 8D, 6o vb. incelenecektir. Bununla birlikte deneysel
kisimda otomotiv endiistrisi tedarik¢ilerinden olan bir 1si1l igslem firmasinda otomotiv
endiistrisine sunulmak ve sirket verimliligini arttirmak amaciyla bahsedilen kalite

sistemlerinin uygulamas1 yapilacaktur.



2 ISO TS 16949:2002 KALITE YONETIM SiSTEMIi

ISO 16949 ISO 9001’ e entegre edilmis, kalite yonetim sisteminin dizayn ve siirekli gelisim
icin ihtiyag¢larmi, amaca uygun iiretim i¢in gereklilikleri, otomotivle ilgili kurulum ve servis
ihtiyaglarmi tanimlayan bir teknik spesifikasyondur. Kalite yonetim sistemlerini genel olarak
standartlastirmig ISO 9001 ile bir biitiinsellik icerisinde yazilmistir. Bir {iriin standardi
degildir. ISO 16949°da firiin kabul kriteri yoktur, bu nedenle standarda kars1 bir iiriin tespiti
yapilamaz. ISO/TS 16949 un amaci kuruluslara tedarik¢i se¢iminde miisteri ihtiyaglarmin
kargilanmasinda siirekli gelisime katki saglamada, hatalar1 6nlemede ve tedarik¢i zincirindeki
cesitliligi onlemede yardimei olmaktir. ISO/TS 16949 miisteri 6zel parcalarinin iiretildigi
konumda bulunan kuruluslara uygulanwr. Ayni1 zamanda dizayn merkezleri gibi destek
kuruluslarina, dagitim merkezlerine de uygulanir, ancak bu belgeye sahip olmalarina gerek

yoktur iiretimci tarafindan kontrol edilirler.

Otomotiv terimi arabalar, kiigiik, orta ve biiyiik tasima araclari, otobiisler ve motorsikletler
olarak tanimlanabilir, endiistriyel ve tarim araglar1 ile madencilikte kullanilan araclar, orman

araclari, yap1 araclar1 bu kapsamin digindadur.

Otomotiv endiistrisi 19. yiizyilin sonuna kadar bir¢ok standart gelistirmistir. 3 biiylik otomotiv
kurulusunun bir araya gelerek genel kalite sistem ihtiyacini ortadan kaldirmak i¢in QS-9000° i
ortaya c¢ikarmasina kadar bir¢ok iiriin standardi ortaya g¢ikarilmistir. Simdilerde ise bir¢ok
kurulus uluslar aras1 spesifikasyon olan ISO TS 16949 i¢in bir araya gelerek fikir birligine
varmistir. ISO TS 16949 spesifikasyonunun esas olarak ISO 9001°den c¢ok biiyilik bir farki
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yoktur, fark detaylardadir. ISO 16949’ un anahtar mesajlarindan birisi ““ tedarik zincirinde
kayiplarin azaltilmasi” dir. Bu mesaj Toyota firmasinin kalite stratejisini yansitmaktadir,
clinkli tedarik zincirinde kayiplar oldugu siirece, gereksiz maliyetler artarak devam

etmektedir.

Otomotiv endiistrisi igerisinde insanin prosese etkisini azaltmak i¢in bircok teknik
gelistirilmistir. Ileri iiriin kalite planlamasi(APQP), Hata tiirii ve etkileri analizi(FMEA),
Uretim parcasi onay prosesi (PPAP), Olgiim sistemleri analiziMSA), Istatistiksel proses
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kontrol(SPC) ve bu kategoriler icerisinde hata gecirmez teknikler kullanilarak prosesi en
milkemmel hale getirilmeye c¢alisilmis ve bu caligmalar gilinlimiizde de tiim hiziyla

stirdiiriilmektedir.[ 1]
2.1 ISO TS 16949:2002 Spesifikasyonunun Icerigi

ISO TS 16949:2002, 34 sayfalik bir kitap¢ik halinde, 8 ana ve her biri i¢in yardimci ve
aciklayict birgok alt maddelerden olusmustur. Ayrica otomotiv tedarik¢ileri tarafindan

uygulanan 7 adet ek kitap mevcuttur.

% ISO TS 16949:2002-Otomotiv uygulamalarma yonelik agiklayici kilavuzu
% ISO TS 16949:2002-Otomotiv belgelendirme kurallar1 kilavuzu

¢ MSA 6l¢lim sistemleri analizi kilavuzu

¢ PPAP iiretim pargasi onay kilavuzu

% SPC istatistiksel proseslendirme ve kontrol kilavuzu

«% 1leri {iriin kalite planlama ve kontrol planlar1

«» FMEA hata tiiri ve etkileri analizi

ISO TS 16949:2002 Cizelge 2.1°de gosterilen su temel maddelerden olusmaktadir:

Cizelge 2.1 ISO TS 16949:2002 temel maddeleri

1 Kapsam

2 Atif Yapilan Standart ve/veya dokimanlar
3 Terimler ve Tarifler

4 Kalite YOonetim Sistemi

5 Yonetim Sorumlulugu

6 Kaynak Yonetimi

7 Uriin Gerceklestirme

8 Olgme, Analiz ve lyilestirme




3 KALITE KAVRAMI

Kalite kavrami glinlimiizde yasamin her agamasinda kullanilmasina ragmen herkesin genel
olarak uzlagacag bir kalite tanimi1 yapilmasi neredeyse imkansizdir. Kaliteli mal ile ¢ogu kez
pahali olan, dayanikli ve istiin niteliklere sahip mal ifade edilmektedir. Bu da, kalite
kavraminin yanlis veya olmasi gerekenden daha dar anlamda kullanilmasidir. Degisik kalite
tanimlarinin yapilmasi kalitenin ¢ok boyutlu olmasindan kaynaklanmaktadir. Kalitenin pek

cok degisik tanimlar1 yapilmistir. Bunlardan bazilari;

» Kalite miikkemmellik degildir, kalite ihtiyaclara uygunluktur.

» Kalite 6nlemdir; sorunlar ortaya ¢ikmadan 6nce ¢oziimlerini olusturur, {iriin ve
hizmetlerin yapisina kusursuzluk katar.

» Kalite, miisterinin tatminidir; iirlin ve hizmetin ne kadar iyi oldugu konusundaki son
kararin verdigi memnunluktur.

» Kalite verimliliktir; igleri yapabilmek icin gerekli egitimden gegen, ihtiya¢ duydugu
arag-gereg ve talimatlarla desteklenen personel ile elde edilir.

» Kalite esnekliktir; talepleri karsilamak i¢cin degismeyi gdze almak ve bu konuda istekli
olmaktir.

» Kalite etkili olmaktir; isleri ¢cabuk ve dogru olarak yapmaktir.

» Kalite bir siirectir; siiregelen bir gelismeyi kapsar.

» Kalite, bir yatirimdir; uzun dénemde bir isi ilk defada dogru olarak yapmak, hatay1

sonradan diizeltmekten daha ucuzdur. [10]

Bu tanimlara ilave olarak diinya capindaki kurulus ve uzmanlar tarafindan yapilmis olan

kalite tanimlar1 da s6yledir;

» Kalite, bir iiriin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 kargilama

kabiliyetine dayanan 6zelliklerinin toplamidir. (TS-ISO9005)



» Kalite, bir mal ya da hizmetin belirli bir gerekliligi karsilayabilme yeteneklerini ortaya
koyan karakteristiklerin tiimiidiir. (Amerikan Kalite Kontrol Dernegi-ASQC)

» Kalite, bir malin ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk derecesidir.( Avrupa
Kalite Kontrol Organizasyonu-EOQC)

» Kalite, iirlin ya da hizmeti ekonomik bir yoldan iireten ve tiiketicinin isteklerine cevap

veren bir liretim sistemidir. (Japon Sanayi Standartlar1 Komitesi-JIS)

Kalite, kusursuzluk anlayisina sistemli bir yaklagimdir.

Kalite, kullanima uygunluktur. (J. Joseph JURAN)

Kalite, sartlara uygunluktur. (Philip CROSBY)

vV V V V

Kalite kontrol uygulamak, en ekonomik, en kullanigh ve miisteriyi daima tatmin eden
kaliteli tirlinii gelistirmek, tasarimin1 yapmak, tiretmek ve satis sonrasi servislerini

vermektir. (Dr. Kaoru ISHIKAWA)[11]
3.1 Kalite ve Verimlilik

Isletmeler ekonomik ydnleri oldukca giiglii olan ve ekonomik degere sahip mallar iireten
kuruluglardir. Dolayisiyla isletmeler iiretim yaparken, bu liretimi daha az kaynakla ve {iretim
faktorlerini daha az kullanarak gerceklestirmek durumundadirlar. Bu, isletmeler agisindan
maddesel anlamda, verimlilik giicii anlamina gelmektedir. Ulkeler arasinda iiretimin
verimliligi acisindan farklar vardir. Bazi iilkeler belirli mallar1 tiretmede digerlerinden daha
etkindirler, yani bu mallar1 daha ucuza mal ederler. Ulkelerin verimlilik giicii, ekonomilerin
kalkinma ve gelismeleri bakimindan, diinya ekonomisi ve nihayet isletmeler agisindan biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Ulkelerin ekonomik giicii karsilastirilirken de, verimlilik gostergeleri
dikkate alinmaktadir. Ancak dikkate alinmasi gereken bir nokta, verimliligin girdi/gikt1 gibi

basit bir gsekilde ele alinmamasi, tiim boyutlariyla dikkate almarak degerlendirilmesidir.

Verimlilik kavramu literatiirde degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Anonim bir tanimlamaya
gore verimlilik, miimkiin olan en diisiik kaynak harcamasi ile en yiiksek sonuca ulasmaktir.
Bu tanimda yer alan en diisiik kaynak harcamasi ile en yiiksek ¢iktiy1 elde etme amaci, hemen
hemen biitiin tanimlarda ortak nokta olarak yer almaktadir. Ekonomi kurami agisindan, en dar
anlamiyla verimlilik; iiretim siirecinde bosluk olmadan, verilen birtakim girdilerle en yiiksek
iiretimin saglanmasidir. Daha genis anlamda verimlilik; ¢iktinin en az maliyetle iiretilmesidir.
Bu anlamda verimlilik, dar anlamda verimlilik kavramini i¢germesinin yani sira girdilerin, en

az toplam maliyeti gergeklestirecek oranlarda bir araya getirilmesi gerektigini de ifade
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etmektedir. Japon Verimlilik Merkezi ise verimliligi, ¢ok genis ve kapsamli olarak, dogru
olan isleri, dogru bicimde ve ekonomik bir calisma ile gergeklestirmeyi hedefleyen akilct bir
yasam bicimi olarak tanimlamaktadir. Bu merkezin tanimmna gore, “verimlilik herseyin
tizerinde zihinsel bir davranis bigimidir; mevcudun devamli degistirilmesi, gelisim ve ilerleme
mantalitesidir. Diinden bugiine daha iyi, yarindan daha az iyi yapabilmenin giivencesidir. Ne
kadar iyi goriiniirse goriinsiin ve de gercekte ne kadar iyi olursa olsun, mevcut durumu
iyilestirme ve gelistirme arzusudur. Ekonomik ve sosyal hayatin, degisen sartlara devamli
uyumlu hale getirilmesidir. Yeni metot, yeni tekniklerin devamli uygulanma c¢abasidir;

insanoglunun gelisimine olan inangtur.

Verimlilik ve kalite arasinda Slgiilebilir bir 6diinlesmenin oldugu diisiincesi ka¢inilmazdir,
ancak bir¢ok durumlarda da bulunmadigi goriilebilir. Lee Tacocca 1978’de Chrysler sirketinde
“kalite ve verimlilik birlikte uygulanabilir” ifadesiyle bir reform gerceklestirmistir. O ileriyi
gorerek kalite arttirmanin daha diigiilk tamir kontrol, hurda ve iiretim garantisi maliyeti
anlamima geldigini saptamistir. Daha giivenilir otomobilde, daha biiyiik miisteri baglilig1 ve

artan satig anlamina gelmektedir.

Yonetimin, kalite problemlerinin kaynaklarini dogru tespit edebilmesi bazi geleneksel
yargilardan kurtulmasina baglidir. Ornegin, yiiksek kalitenin daima yiiksek maliyet anlamina

geldigi inanci artik terk edilmelidir.

Isletmelerde verimliligi etkileyen baslica faktdrler; kullanilan iiretim teknikleri, sermaye,
kalite, teknoloji ve yOnetim gibi faktorlerdir. Bu faktdrlerin verimliligi etkileme boyutlar1
farkhidir. Fakat biitlin bu faktorlere 6nemli bir faktoér olarak, bunlari1 yonlendiren insan
faktorlinii de eklemekte yarar vardir. Kalite ve verimlilik ayn1 anlamda degildir. Bu anlamda
verimliligi artirmaya ¢aligan isletmeleri, verimliligin 6nemli bir boyutu olan kalite unsuruna
da onem vermek zorundadirlar. Bunlarin gergeklesmesi eldeki teknolojik imkanlara ve

yonetimin karliligina baghdir. [12]

Bir iiriin tiretilirken o iiriiniin elde edilmesinde kullanilan proses bircok faktorden etkilenir.
Dolayisiyla bu faktorleri kontrol altinda tutmak prosesi kontrol altinda tutmay1 saglayarak

iirlinlin dogru olarak iiretilmesiyle sonuglanir.



Prosesi etkileyen 7 faktor vardir. Bu faktorler:

Makine
Insan
Cevre
Malzeme
Y Onetim

Metod

AN N N N N

Olgme

Bu 7 faktor bir diyagram iizerine yerlestirilerek ele alindiginda goriintii olarak balik kilgigimi
andirdigindan “Balik Kil¢ig1 Diyagrami” olarak bilinmektedir. Otomotiv endiistrisi bu
bilesenleri cesitli yontemlerle kontrol altinda tutar ve bunun i¢in bir¢ok kalite sisteminden

faydalanir. Bu faktorler ve kontrol yontemleri Cizelge 3.1°de goriilmektedir;
Makina insan Cevre

Malzeme Yénetim Metod Olcme

»w = »n o R

Sekil 3.1 Balik Kil¢ig1 Diyagram
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Cizelge 3.1Hatalara sebep olan faktorler ile kontrol edilme yontemleri

FAKTOR KONTROL YONTEMI
Makine SPC
insan Egitim, Poka Yoke
Cevre 58
Malzeme PPAP
YoOnetim ISO TS 16949
Metod is talimatlari
Olgme MSA

SPC adi1 verilen istatistiksel proses kontrol ile proses ve makine yeterlilikleri hesaplanarak
prosesteki eksiklik ve hatalarm tespiti yapilir ve iyilestirme igin aksiyonlar belirlenir. Prosesi
etkileyen insan faktorii ¢esitli egitimlerle ve poka yoke ad1 verilen hata yapmaya sistemin izin
vermedigi yontemlerle kontrol altinda tutulur. Cevre ve diizen 5S ad1 verilen gevre diizenleme
yontemiyle kontrol edilir. Malzeme, yine otomotivin de uyguladigi PPAP sunumuyla heniiz
malzeme seri olarak iiretilmeden kontrol altina alinir. Yonetimi kontrol altinda tutan ISO TS
16949 spesifikasyonunun kendisidir. Prosesin gerceklestirilme metodu kigilere bagimli
olmaktan ¢ikarilarak talimatlar seklinde tarif edilir. Olgme ise 6l¢iim sistemleri analizi (MSA)
ile kontrol altinda tutulur. Tiim bu paramatreler ciddi bir bicimde kontrol altinda tutuldugunda
prosesin ¢iktisi olan {iriin de kontrollii bir sekilde iiretilerek otomotivin onaymma PPAP

sunumu seklinde sunulabilecektir.
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4 APQP SURECI

P

r

0

S

e APQP SURECI

S

T

: FMEA

a

, Kontrol Plan1

m ‘
PPAP Dosyasi

APQP siireci iirlin talebinin olugmasiyla baslar ve parca sunum garantisiyle sona erer. Siireg

basitce su sekilde ifade edilebilir:

Fizibilite etiidii
Fiyat teklifinin hazirlanmasi

Fiyat teklifi onay1

Ll N

Proje planlama faaliyetleri
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5. Operasyonel talimatlarin hazirlanmasi, satin alma sartnameleri
6. Snoptiklerin hazirlanmasi

7. PFMEA ¢alismasi

8. Kontrol planinin hazirlanmasi

9. Olgii aleti veya makine, aparat, malzeme siparislerinin verilmesi
10. MSA ¢aligmasi

11. Makine yetenek testi calismalari(Cm, Cmk)

12. Yerlesim planinin optimizasyonu

13. Deneme iiretimi hazirliklari ve egitim

14. Deneme tiretimi ve SPC c¢aligmalari(Cp, Cpk)

15. INK Raporlarinimn hazirlanmasi

16. PPAP hazirliklart

17. PPAP sunumu

18. PSW (Par¢a sunum garantisi) onay1

APQP siireci bir proje olarak yiiriitiildiigiinden temelinde takim ¢alismasi yatmaktadir. APQP
slireci sayesinde miisteri memnuniyeti i¢in kaynaklar onceliklendirilir, gerekli degisiklikler

onceden tanimlanir, kaliteli iiriin zamaninda ve en diisiik maliyetle elde edilir. [3]
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5 HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZI (FMEA)

Hata tiirli ve etkileri analizi igletmeye zarar verebilecek hatali iiriinlerin piyasaya siiriilmesi
olasiligina kars1 gelistirilmis, hatay1 heniiz gerceklesmeden tespit edip dnlemeye yarayan bir
tekniktir. FMEA yaklasimi ile bir {irlin veya proseste problem olusturabilecek durumlar
belirlenir, bu problemlerin nedenlerinin risk durumlari belirlenir, hata ihtimalinin azaltilmas1
icin alinmas1 gerekli olan aksiyonlar onceliklendirilir ve bu hatalarin olusmasini engellemek
icin tasarim veya mevcut kontrol plani degerlendirilir. Bir iiriiniin iretilme kararmin
alinmasini takiben son haline getirilmesine kadar karsilagilabilecek bir¢ok risk mevcuttur. Bu

riskler ¢esitli sebeplerden dogarak iiriin kalitesi lizerinde olumsuz etki gosterir. [13]

Saghk, Guvenlik & Cevre

Rekabet Pazar Baskisi

Yonetim Baskisi
Resmi Gereklilikler

Musteri Beklentjteri knoloji Gelistirme

Garanti Hizmetleri Toplumsal Yakumluluk

Sekil 5.1Risk olusturan Faktorler

Uriin kalitesinin olumsuz etkilenmesi kullanicinin memnuniyetsizligine, can ya da mal
kaybina sebep olabilmektedir. Bu sebeple bu risklerin 6nceden belirlenip Onlemlerinin

alinmas1 bir zorunluluk haline gelmistir.
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5.1 Hata Tiirleri ve EtKileri Analizinin Kalite Yonetim Sistemindeki Yeri

Giivenilirlik (6ngoriilen kalitenin ve bagli oldugu sistemin olusturulmas: ve siirekliliginin
saglanmasi) liriin kalitesinin en 6nemli kriteri olmasinin yaninda miisteri tatmini agisindan da

cok onemli gostergedir. [14]

Giivenilirlik, bir alet veya sistemin belirli bir siire ve c¢alisma kosullart igerisinde
gerceklestirmesi gereken iglevi yerine getirme olasiigidir. [15] Bu yaklasimla giivenirlik
dogru iiriin iiretme ve misterinin memnun edilmesi agisindan son derece Onemli bir
parametredir. Gegmis donemlere bakildiginda giinlimiizde hatalarin algilanmasinda ve
sorunlarin ¢oziimiinde izlenen yontemler farklilagmistir. Eski anlayisa gore ortaya cikan
problemlerin ¢6ziilmesi amaglanirken gliniimiizde problemlerin  Onlenmesi iizerinde
yogunlasilmaktadir. Eski anlayista kayip maliyetler ve gilivenilirlik hesaplanirken, glinlimiizde

kayip maliyetlerin 6nlenmesine ¢alisilmakta ve %100 giivenilirlik hedeflenmektedir.

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi, riskleri tahmin ederek hatalar1 6nlemeye yonelik giiclii bir
analiz teknigidir. Hatanin ortaya ¢ikmasi ile dogacak problemin miisteri gibi algilanmasi
ilkesine dayanmaktadir. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi calismasinda belirlenen biitiin hatalar

i¢in olasilik, siddet ve saptanabilirlik tahmini yapilmaktadir. [16]
5.2 Hata Kavram

Hata, kisaca bir birimin sahip olmasi1 gereken 6zelliklerinden bir sapma olarak tanimlaniwr. Bir
sistem, bir iirlin i¢in hata, istenen islevlerini yerine getirememe durumudur. Bu durumda
genellestirilmis ifadeyle hata “tanimlanan islevlerini yerine getirme kabiliyetindeki kayip”
olarak tanimlanabilir. Benzer sekilde Landers 1963 de hatayi, ilgili parametrelerle sinirlar

onceden belirlenen iglevi yapma yetersizligi olarak tanimlar.

1983’de yaymlanan IEEE STD 729’da ISO’nun yapmis oldugu hata tanimlari:

 Birimin, istenen islevini yerine getirmek i¢in iglevsel kabiliyetinin bitimi,

 Belirlenen limitlerle istenen islevini yerine getirmek i¢in sistem veya sistem bileseninin

yeterli olmayist,
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seklindedir.

5.2.1 Hatalarin Stmiflandirilmasi

Kaynaklarda farkli sekillerde ¢esitlendirilen hatalar genel olarak su sekilde siniflandirilabilir:

Meydana geldigi asamaya gore,
Sonuglarina gore,

Zamana gore,

el N

Nedenlerine gore

Meydana Geldigi Asamaya Gore Hata Siniflandirmasi:

5.2.1.1 Tasarimla Tlgili Hatalar
Islemsel zorlanmanin, tasarim dayanikliligini astiZ1 zaman ortaya ¢ikan hatalar.

5.2.1.2 Uretimle Tlgili Hatalar

Tasarim 6zellikleri, liretim siirecindeki faktorlerle bozuldugu zaman goziiken hatalar.

5.2.1.3 Kullanimla Tlgili Hatalar

Normal calisma Omrii esnasinda asir1 islevsel zorlama veya bakimla ilgili sorunlardan

kaynaklanan hatalar.

Sonuglarma Gore Hata Siniflandirmast:

5.2.1.4 Felaket Getirici Hata

Oliime ve ¢ok biiyiik sistem hasarina yol acan hatalar.

5.2.1.5 Marjinal Hata

Kiigiik yaralanma, kii¢iik mal hasar1 veya kiiciik sistem hasarina neden olan hatalar.
5.2.1.6 Kiiciik Hata

Yaralanma, mal hasarina neden olmayan planlanmis bakim ve tamir gerektiren hatalar.
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5.2.1.7 Onemsiz Hata
Etkileri hissedilmeyen hatalar.

Zamana Gore Hatalarin Siniflandirilmast:

5.2.1.8 Ani Hatalar

Uriin veya sistemin zorlanmasi sonucu islevlerini aniden kaybetmesi sonucu ortaya ¢ikan

hatalar.
5.2.1.9 Kademeli Hatalar
Asinma ve eskimenin etkilerinin bir araya gelmesiyle zamanla ortaya ¢ikan hatalar.

Nedenlerine Gore Hatalarin Siniflandirilmast;

5.2.1.10 Uriin Esash Hata Nedenlerine Gore Siiflandirma

e Insan giiciinden kaynaklanan hatalar

e Malzemeden kaynaklanan hatalar

e Makineden kaynaklanan hatalar

e Yontemden kaynaklanan hatalar

e Olgme yontemlerinden kaynaklanan hatalar

e Yonetimden kaynaklanan hatalar

5.2.2 Uretim Hatalan

Bir iriiniin kullanictyr memnun etmek ic¢in kullanim esnasinda sahip olmasi gereken
ozellikleri tasarim kalitesinin yani sira iiretim kalitesine de bagl olacaktir. Uretim
faktorlerinden, insan, makine, malzeme ve yontem gibi unsurlarin sahip olmasi gereken
ozelliklerindeki bir sapma, tretim kalitesini etkileyecektir. Hata olarak tanimlanan bu

istenmeyen yon ve boyuttaki degisme, iiretim hatasini olusturacaktir.
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5.2.3 Olcme Hatalan

Olgme hatas1; hesaplanan degerle dlgiilen cismin gercek degeri arasindaki farktir. (8lgiilen
cismin gercek Olcii degeri ¢ok seyrek olarak bilinir) Bilimsel arastirmalarin sonuglarinin
sayisal biyikliiklerle ifade edilebilen Olgmeler olmaksizin yiiriitiilmesi diisliniilemez.
Imalatta, mamul veya parcalar i¢in dizayn asamasmnda saptanan olgiilerin sekil verme
islemleri sonunda gerceklesme derecesinin bilinmesi zorunludur. Ayrica islemlerin
uygulanmasi esnasinda yapilan ara Olgmeler, tezgah ve takimlarin ayarlanmasi, islem
stiresinin gereksiz yere uzamamasi ve dolayist ile maliyetlerin diisliriilmesi agisindan da

biiyiik 6nem tagir.

Olgme sonuglardaki degismenin; biri imalat islemleri, digeri 6lgme aletleri olmak iizere iki
kaynag1 vardir. Olgme tekniginin temel sorunu, degismelerin ne kadarinmn hangi kaynaktan

dogdugunu tespit etmektir.

Olgiim hatasi, bir veya daha ¢ok lgiime dayanan bir durumun o anki ve tahmini durumlari
arasindaki farktir. Ol¢iim hatalarinin, islem performansi dikkate alinarak miktar1 belirlenmeli

ve degerlendirilmelidir.

Son yillarda, hata konusunda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok “Sifir-Hata” seviyesine ulagsmak

icin hatanin sebeplerini anlamak {izerine yogunlastig1 goriilmektedir [17].

5.2.4 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Tarihi

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) disiplini, ABD ordusunda gelistirilmistir. Hata
Tiirleri, Etkileri ve Riskinin Analizi Uzerine Prosediirler olarak adlandirilan Askeri Prosediir
MIL-P-1629, 9 Kasim 1949 tarihinde baglatilmistir. Sistem ve donanim hatalariin etkilerinin
belirlenmesi i¢in giivenilir bir degerlendirme teknigi olarak kullanilmigtir. Hatalar gorev
basarisina ve personel/donanim giivenligine etkilerine gore smiflandirilmistir. Bu, modern
imalat sisteminin yapisina uymamaktadir. Giiniimiizde tiiketici mallar1 tireten imalatcilar

miisteri glivenligi ve memnuniyeti gibi yeni dncelikler belirlemislerdir.

1988 yilinda Uluslararas1 Standartlastirma Orgiitii is yonetimi standartlar1 {izerine ISO 9000
serisini ortaya ¢ikarmistir. ISO 9000 standardmin gerekleri igletmeleri, tiiketicinin istekleri,
gereksinimleri ve beklentileri dogrultusunda Kalite Yonetim Sistemleri gelistirmeye itmistir.
ISO 9000" in otomotiv sektoriindeki karsiligi olan QS 9000, bu alanda faaliyet gdsteren

firmalar kalite sistemlerini standartlastirma ¢abasina sokmustur. Bunun i¢in otomotiv
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sektoriindeki firmalar, Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi'ni de iceren Ileri Uriin Kalite
Planlamas1 (Advanced Product Quality Planning - APQP) uygulamakta ve Kontrol Plani
olusturmaktadir. Subat 1993'te Otomotiv Endiistrisi Faaliyet Grubu (AIAG) ve Amerikan
Kalite Kontrol Toplulugu (ASQC) endiistri capinda Hata Tiirii ve Etki Analizi standardi
olusturmustur. Bu standart FMEA yapis;, QS 9000 standardinin gelistirilmesinde isbirligi
yapan Chrysler, Ford ve General Motors sirketleri tarafindan kabul edilmistir ve

desteklenmektedir.

5.2.5 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Baslatilmasi

FMEA bilinen veya potansiyel problemlerin eliminasyonu ile miisteri memnuniyetini
maksimize eden bir metodolojidir. Bunu gerceklestirmek icin FMEA miimkiin oldugunca
erken, hatta biitiin gercekler ve bilgiler mevcut degilken baglatilmalidir. FMEA “Sahip

olduklarmla yapabileceginin en iyisini yap” fikri tizerine odaklanir [18].

Acik olarak, FMEA programi agagidaki durumlarda baslatiimalidir; [18]

e Yeni sistemler, tasarimlar, iirlinler, siirecler veya sistemler tasarlanirken,

e Mevcut sistem, tasarim, liriin, siire¢ veya servisler i¢in yeni uygulamalar yapilirken,

e Mevcut sistem, tasarim, lriin, siire¢ veya servisler i¢cin sebeplerine bakilmaksizin
degisiklik yapilirken,

e Mevcut kosullardaki sistem, tasarim, liriin, siire¢ veya servisler i¢in yeni uygulamalar
baslatilirken,

e Mevcut sistem, tasarim, iirlin, siire¢ veya servislerin gelistirilmesi diisiiniildiigli zaman.

FMEA, siirekli gelisim yolunun haritasidir. Bu 6zelligi ile FMEA sistem fikrinden {iretim ve

servise kadar her asamada baslatilabilir. Sekil 5.2°de bu yol haritas1 gosterilmistir.
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Kalite sisteme nasil entegre edilir?
Diisiince

\ 4

- Miisterinin belirledigi spesifikasyonlar
- HTEA
- Deney Tasarimi (Klasik veya Tagucci)

Tasarmm

Test nasil en biiyiiklenir?

- Giivenilirlik artigt

» - HTEA

A
Gelistirme

- Deney Tasarimi (Klasik veya Tagucci)
- Efektif testler

Nasil Test Etmeli?

A\ 4
Gegerlilik - Ne tiir 6rnekler alinmali?

Testi P - Ne tiir test yontemleri kullanilmali?

- Test ne kadar siirmeli?

- Giivenilirlik testi uygun mu, tiirii ne?

- Hizlandirilmis test uygulanabilir mi?

Siire¢ nasil kontrol altinda tutulmalx ve gelistirilmeli?

Stirec

» - HTEA
- IrK

Sekil 5.2 Uriin Miihendisligi ve FMEA Yol Haritasi
FMEA bagladiktan sonra yasayan bir dokiiman olur. Siirekli gelisimin ger¢ek bir dinamik

aracidir. Baslangic asamasina bagli degildir. Sistem, tasarim, siire¢ veya servis siire¢lerinin

gelisimi i¢in kullanilir. Siirekli olarak gerektikce gilincellenmelidir.

5.2.6 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Amaclar
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) Oncelikli olarak {iriin ve siire¢ gelistirme {izerine
egilen, disiplinli bir tasarim gdzden geg¢irmedir. FMEA tekniginin Oncelikli amagclar1

sunlardir:

= Uriin veya siirecte olusabilecek potansiyel hatalar1 nceden belirleyerek bu hatalarin

olugmasini engellemek.
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5.2.7

Nihai irlinlin miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsiladigindan emin olmak igin,
planlanan imalat ve montaj siiregleriyle bagmntili olarak bir {rliniin tasarim
karakteristiklerini analiz etmek.

Potansiyel hata tiirleri belirlendiginde, onlar1 ortadan kaldirmak icin diizeltici
onlemleri almak veya siirekli bir sekilde onlarin olusma potansiyellerini azaltmak.
Montaj veya imalat siireci i¢in, sistemin dayandigi neden ve ilkeleri de yazili hale
getirmek.

Titizlikle uygulandigi durumlarda, bir HTEA; siire¢ gelistirilmesinde miihendislerin
diistincelerini (deneyim ve gecmisteki problemlere dayanarak, mantik Orgiisii

icerisinde yalniz gidebilecek her birimin analizini igeren) dzetlemek.

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Faydalan

FMEA ile elde edilen bilgiler tasarimda, iiretim siirecinde degisiklikler yapma, kullanilan

malzemeyi degistirme, kalite kontrol ve kalite muayene 6l¢iitlerini tekrar gdzden gegirme gibi

kararlarin verilmesinde kullanildigindan, yontem karar verme araci olarak da degerlendirilir.

FMEA asagidaki fonksiyonlarin gerceklestirilmesini saglar [19];

Uriin, siire¢ ya da hizmette hatalarm olusturacagi en kiigiik bir zararin bile
olusumunun engellenmesini saglamak i¢in hata tiirlerini sistematik olarak gozden
gegirir,

Uriin, siireg, hizmeti ya da bunlarin fonksiyonelligini etkileyebilecek her tiirlii hatay1
ve bu hatanin etkilerini tanimlar,

Tanimlanan bu hatalardan hangilerinin {iriin, siire¢ ya da hizmet operasyonlarinda
daha kritik etkilerinin oldugunu belirler, bu yiizden meydana gelebilecek en biiyiik
hasar1 ve hangi hata tiirliniin bu hasar1 tiretebilecegini tanimlar,

Montajda, montaj 6ncesinde, liriinde ve slirecte hatalarin olusum olasiligini ve bunun
nereden kaynaklanabilecegini (tasarim, siireg, vb.) belirler,

Diger kaynaklardan elde edilmesi miimkiin olmayan hata oranlarmi ve tiirlerini
tanimlayarak gerekli muayene programlarinin kurulmasini saglar,

Giivenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi i¢in gerekli muayene programlarinin
kurulmasini saglar,

Bir {iriin i¢in degisikliklerin olabilecek etkilerini tanimlar,

Yiiksek riskli bilesenlerin nasil giivenilir hale getirilebilecegini tanimlar,
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Montaj hatalariin olabilecek katii etkisinin nasil giderilebilecegini tanimlar.

Yukaridaki mithendislik avantajlarinin yani sira ayrica Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi teknigi

kullanmanin getirdigi genel anlamdaki avantajlar asagida siralanmistir [20]:

Hizmet veya lriinlerin kalitesini ve giivenilirligini arttirir.
Sirket imajn1 arttirir.

Rekabet avantajini arttirir.

Miisteri tatminini arttirir.

Uriin gelistirme zaman ve maliyetini azaltir.

Tasarim gelistirme faaliyetlerinde bir 6ncelik saglar.

En uygun sistem tasarimini se¢gmekte kolaylik saglar.
Gelisim istegi dogurur.

Organizasyon kiiltiirlinii arttirir.

FMEA c¢alismalar1 sonucunda [21] ;

5.2.8

Hata giderilinceye kadar siirecin durmasi veya devam etmesi karar verilir,

Hatalar1 6nleyecek programlar hazirlanir,

Makine, tezgdh ve siire¢ akisim1 gergeklestiren donanimda hangi elemanlarin
yenilenmesi gerektigi,

Tasarim ve spesifikasyonlarda ne gibi degisikliklerin yapilacagi,

Ihtiyag duyulan bakim siiresi ve gerek duyulan bakim arag-gereci,

Gerekli goriilen testler,

Bakim, operasyon, kontrol talimatlarinda yapilacak degisiklikler belirlenir.

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Cesitleri

Uygulama yerleri ve amaglarina gore dort tiir FMEA modeli vardir:

Sistem FMEA: Biitiin donanimlarin ve tasarimin tamamlanmasinin sonrasinda liretim,
kalite glivence gibi sistemlerin akigini en elverisli hale getirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir.[20] Sistem FMEA sistemde bozukluklara neden olan potansiyel hata

tirlerine odaklanir.
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= Tasarim FMEA: Tasarim FMEA, iiriin deneme sathasindan 6nce tasarim esnasinda
veya lrilinilin fizibilite ¢aligmalar1 esnasinda karmagik tirtinlerdeki ana riskli bolgeleri

bulup ortaya ¢ikarmak icin yapilan FMEA ¢aligmasidir.
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Sistem

Tasarim

Bilesenler
Alt sistemler

Ana sistem

Odak : Sistemdeki
hata etkilerini
minimize etmek

Amag:

Sistemin kalitesini,
guvenilirligini ve
surekliligini
maksimize etmek

Bilesenler
Alt sistemler

Ana sistem

Odak Tasarimdaki
hata etkilerini minimize
etmek

Amag:
Tasarimin kalitesini,
guvenilirligini ve

surekliligini maksimize
etmek

Siireg

Insan giicii
Makine

Metot

Malzeme
Olciim

Cevre

Makineler

Araglar
Is istasyonlari

Uretim hatlar

Siiregler
Gostergeler

Operatdr editimi

Odak
suregteki
minimize etmek

Toplam
hatalar

Amag:

Toplam siireg kalitesini,
guvenilirligini,

sirekliligini ve
verimliligini  maksimize
etmek

Servis

Insan giicii
Insan kaynaklari

Makine

—> Metot

Malzeme

Olciim

Insan Kaynaklan

Gorevler
Is istasyonlari
Servis hatlari
Servisler
Performans

Operatdr egitimi

Odak :

Toplam

organizasyondaki servis
minimize

hatalarini
etmek

Amag:

Kalite guvenilirligini ve
servis agisindan mdusteri

memnuniyetini
maksimize etmek

Sekil 5.3 FMEA Tiirleri ve Aralarindaki iliskiler
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Bu hata tiirleri ve etkileri analizi tiirlerinden temel olarak bir ayrim yaptigimizda Hata Tiirleri

ve Etkileri Analizini ;

= Tasarim FMEA

=  Siireg(Proses) FMEA

= Sistem FMEA

=  Servis FMEA
olmak lizere dorde ayrabiliriz. Bunlardan iki tiir genellikle isletmeler tarafindan tercih
edilmektedir. FMEA ¢aligmalarinda yiiksek verim alabilmek i¢in dnce tasarim sonra Siireg

FMEA‘ nin kullanilmasi gereklidir.

5.2.8.1 Tasarim FMEA

Tasarim FMEA, herhangi bir tasarimdan sorumlu miithendis/ekip tarafindan, tasarimda ortaya
cikabilecek olas1 Hata Tiirleri ve Sebeplerinin tiim kapsamiyla ele alindigi, tanimlandigi ve
¢oziimlendigi analitik bir tekniktir. Ilgili her bir sistem, alt sistem ve bilesen degerlendirilir.
Diger bir deyisle 6zenle ve uygun sekilde yapilmis bir Tasarim FMEA, tasarlanan bir bilesen,
alt sistem veya sistem icin, ekip diislincelerinin 6zetidir. Bu sistemli yaklagim, tasarim
mithendisinin herhangi bir tasarim siirecindeki zihinsel disiplinini paralellestirir ve

belgelendirir [22].

Tasarim FMEA, tasarim ihtiyaglarinin ve alternatiflerinin degerlendirilmesinde, sistemin
islemesinde olusabilecek hata tiirleri ve onlarin sonuclarinin tasarim/gelistirme siirecinde ele
alinmasinda, tam ve etkili tasarim ve test gelistirme programlarinin planlanmasinda ek bilgiler
saglayacak bir referans olusturur. [19] Tasarim FMEA, o6zellikle {iriiniin gilivenilirlik ve
emniyetine zarar verebilecek herhangi bir durumu veya zayif noktalari belirlemek i¢in

tasarimi analiz etmenin etkili bir yontemidir.

Bir Tasarim FMEA i¢in miisteri, son kullanici (iiriinii satin alip kullanan) olmayip, ayni
zamanda st sistemlerin veya nihai triliniin tasarim miihendisleri/ekipleri, iiretim ve montaj

stirecinden sorumlu miithendisler ve servis miithendisleridir [22].

Tasarim FMEA, tasarim asamasinda {iriine su sekillerde katkilarda bulunur [23]:

25



e  Uriiniin miimkiin hatalarmin iiriin gerceklestirmeden dnce tespit edilmesini saglar,

e Uyulmasi1 gereken, iiriin emniyet kurallarinin tanimlanmasina yardimei olur ve tasarim
esnasinda gerekli dnlemlerin alinmasina saglar,

e Uriin tasarim gereksinimleri ve alternatiflerinin degerlendirilmesine yardime1 olur,

o Kiritik ve 6nemli 6zelliklerin belirlenmesine yardimet1 olur,

e Tasarmm iyilestirmeleri i¢in dnceliklerin belirlenmesine yardimet olur,

e Tasarim esnasinda olusturulan gercek¢i bir belgelendirme sistemi gelecekteki iiriin

tasarimlari i¢in rehberlik eder.

Tasarim FMEA EKibi;

Ekibin lideri birinci derecede sorumlu miihendis olmali ve ekip eylemleri ve ekipteki

degiskenlikleri yonetmeli, ¢abalar1 yonlendirmeli, ekibin tam katilimini saglamalidir.

FMEA hazirlig: ekip liderinin sorumlulugunda olmasina ragmen, FMEA caligmas1 bir ekip
cabasini gerektirir. Tasartm FMEA siirecinin baslangici esnasinda, sorumlu miihendis, tiim

etkilenen alanlarin temsilcilerinin dogrudan ve faal olarak ekipte bulunmasini saglamalidir.

FMEA ekibi genel olarak ¢ekirdek ekip ve destek ekip olmak iizere iki ayr1 gruptan olusur.
Cekirdek ekip lyeleri capraz islevsel ekip calismasinin her agsamasina katilirlar, karar

vericidirler ve eylemlerin gerceklestirilmesinden sorumludurlar.

Destek ekip tiyeleri ise, 6zel goriis ve girdi saglamak {izere, genelde gerektigi zaman katilirlar.

Ekip iiye sayis1 bes ile on arasinda olmalidir [24].
Cekirdek EKkip :

= Tasarim Miihendisi
= Uretin/siire¢ Miihendisi
Destek EKkip :

= Servis

» Tedarik¢i/yardimer Sanayi

* Analiz/Test Operasyonlar1

= Kalite
Bu iiyelerin yani sira bir sonraki iist veya alt grup, sistem veya bilesenin tasarimindan sorumlu
miihendisler de ekipte bulunmalidir. FMEA, etkilenen fonksiyonlar arasindaki fikir alis

verisini harekete gecirerek, bir ekip yaklagiminin ortaya ¢ikmasini saglamalidir [25].
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Tasarim FMEA’nin Ciktilar:

e Potansiyel iiriin hata tiirlerinin listesi,

e Potansiyel kritik ve belirleyici karakteristiklerin listesi,

e Kiritik ve belirleyici karakteristikleri gostermek iizere yapilacak c¢aligmalarin
listesi,

e Uriin hata tiirlerini ortadan kaldwracak ya da tekrarm azaltacak tasarim

onlemlerinin bir listesi [18].

5.2.8.2 Siire¢(Proses) FMEA

Stire¢ FMEA; herhangi bir siirecten sorumlu miihendis/ekip tarafindan, siirecte ortaya
cikabilecek olas1 Hata Tiirleri ve ilgili sebeplerinin tiim kapsamiyla ele alindigi, tanimlandig:
ve ¢ozlimlendigi analitik bir tekniktir. Bir Stire¢ FMEA i¢in miisteri normal olarak nihai
miisteri (irlinii satin alip kullananlar) olarak goriilmelidir. Ancak, miisteri, bir sonraki ve daha

sonraki imalat/montaj operasyonlar1 ve servis operasyonlar1 da olabilir [24].

Stiregc FMEA teknigi, siire¢ hata tiirtiyle iligkili tirlinlin potansiyelini belirler, hatalarin miisteri
tizerindeki etkilerinin potansiyelini ortaya ¢ikarir, potansiyel imalat ve montaj siireci hata
sebeplerini belirler ve hata sartlarii1 ortaya c¢ikarmak veya Onlemek icin kontrole

yogunlagmada gerekli olan 6nemli siire¢ degiskenlerini belirler [26].

Siire¢ FMEA, imalat sirasinda tirline ve siirece su katkilarda bulunur [23]:

e Yeni liretim ve montaj siire¢lerinin incelenmesine yardim eder,

e Olabilecek tiretim hata ve hata etkilerinin g6z dniinde tutulmasin1 saglar,

e Hatali iriinlerin iretilme olasiligini azaltmak i¢in kontrollere veya hatalar:
kesfetmek i¢in ¢esitli yontemlere miithendisleri ve ¢alisanlar1 odaklayarak siirecin
olumsuzluklarmin ortaya ¢ikmasini saglar,

e Kritik ve 6nemli 6zellikleri belirler, iyilestirme faaliyetleri i¢in Oncelik sirasi
yaratir,

e Siire¢ degisiklikleri sirasinda olusturulan gercekei bir belgelendirme sistemi
gelecekte gelistirilecek olan iiretim ve montaj siire¢ tasarimlari i¢in rehberlik

eder.
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Cizelge 5.1 Siire¢ FMEA Ornegi

Proses . L Hata Onleyici | Kesgfedici :
Gereksinimler | Hata Tuirii . Aksiyonlar
Basamaklari Sebepleri Kontroller | Kontroller
Dogru miktari
: istasyonda
. cok az civata talimatlar . ol o -y|
stasyonda | tork izleme
4 ) vatad istemeden yardimiyla y .
civata civatadan i lo74 eger say
monte belirlemek 9 ) ) 9 y.
daha az o kontrolu | dortten az ise
0] 20 edilmis _
perasyon operator hat duracak
Tork egitimi
tabancasiile | ¢
oturak Istasyonda
minderinin tork acisi
izleme eger
araca Yanlis » g Dogru y 9
i stasyonda . acl tutmazsa
montaji (4 i i civatalar Y civatalar Istasyonda ¢
civata) Belirlenmig benzer . . hat duracak,
) kullaniimis, ) talimatlar goz
civatalar civatalar . ) . poka-yoke
daha yontemiyle kontrolu | . L
L kullanihyor . Istasyon/Uriin
blyudk capli belirlemek o .
icin tek tip
civata
kullanimi
Siire¢ FMEA EKkibi;

FMEA ekibi genel olarak ¢ekirdek ekip ve destek ekip olmak iizere iki ayr1 gruptan olusur.

Cekirdek ekip lyeleri capraz islevsel ekip caligmasinin her asamasina katilirlar, karar

vericidirler ve eylemlerin gerceklestirilmesinden sorumludurlar. Destek ekip iiyeleri ise, 6zel

goriis ve girdi saglamak iizere, genelde gerektigi zaman katilirlar. Ekip iiye sayis1 bes ile on

arasinda olmalidir [24].

Cekirdek EKkip :

Tasarim Miihendisi

Uretiny/siire¢ Miihendisi

Destek Ekip :

Imalat

Tedarik¢i/yardimer Sanayi
Bakim
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Kalite

Bir sonraki operasyonun Siire¢ Miihendisi

alanlarindan gelen tecriibeli ve bilgili bireylerden olusabilir [25].

Siirec FMEA’nin Ciktilari:

Potansiyel siire¢ hata tiirlerinin bir listesi,
Potansiyel ve kritik belirleyici karakteristiklerin bir listesi,
Uriinlerin kritik ve belirleyici karakteristikleri i¢in tavsiye edilen dnlemler listesi,

Siireg yeterliligi iyilestirilemiyorsa, {irlin hata tiirlerini ortadan kaldiracak ya da

sikligin1 azaltacak veya hata tespit yontemlerini gelistirecek siire¢ dnlemlerinin

bir listesi [18].

Stirec  FMEA, biitlin yeni {triinlerde, degisiklik yapilan pargalarda ve yeni {retim

teknolojilerinin uygulandig1 parcalara ait iiretim siire¢lerinde uygulanmalidir. Bu noktada

FMEA, iiriinle ilgili silirecin hata tiirlerini, hatanin gelecekte miisteriler tizerindeki etkisini ve

iiretim ve montajda ortaya ¢ikabilecek siire¢ hatalarmnin sebeplerini ortaya koyar.

Stireg FMEA girdilerinin bir ¢cogu Tasarim FMEA’ dan veya Tasarim FMEA’ nin Onerilen

eylemlerinin sonu¢larindan gelir. Ayn1 zamanda, Tasarim ve Siire¢c FMEA’ nin siitunlar:

arasinda da ¢ok giiclii bir iligki vardir. Etkileri ve onlarin siddet dereceleri, Siirec FMEA’ ya

ilave edilen etkilerle dogrudan baglantihidir. Diger iliskiler daha giic fark edilir. Ornegin;

tasarim sebepleri genelde siire¢ hata tiirlerine neden olurlar [24].

Cizelge 5.2 Tasarim — Siire¢c FMEA arasindaki farkhliklar [23]

Tasarnm FMEA

Siirec FMEA

Urlinlerin seri iiretimine ge¢gmeden Once

tasariminda kullanilir.

Uretim ve montaj siireglerinin tasarimimda

kullanilir.

Tasarim hatalarindan kaynaklanan {riinler
tizerindeki performans diigiiren potansiyel

hata tiirleri ile ilgilenir.

Uretim ve montaj hatalarindan kaynaklanan
performans diisiiren potansiyel hata tiirleri ile

ilgilenir.
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5.2.9 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin Kisimlar

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA) kisimlari, bir analizi olusturan ilgili bilgileri
olusturan parcalardir. Bu 6gelerin belirlenebilmesi i¢in takim yaklagimi esastir. Belgenin
hazirlanmasi bir kisinin gorevi olsa da, FMEA girdileri ¢ok disiplinli bir takim tarafindan
hazirlanmaktadir. Bu takim tasarim, imalat, montaj, hizmet, kalite ve giivenilirlik alanlarinda

uzman kisilerden olugsmaktadir. Genel olarak sorumlu bir mithendis takima liderlik eder.

5.2.9.1 Fonksiyonlar ve Hata Tiirleri

Analizin amaci belirlendikten sonra ikinci asama fonksiyonlar belirlenmesidir. Fonksiyon,
analiz edilecek iiriin ya da siirecin amacidir. Eger bir sistem s6z konusuysa, alt sistemler de
dikkate almmalidir. Potansiyel hata tiirleri ya da hata kategorileri, basarisizligin ne sekilde
olustugunun aciklanmasi ile tanimlanabilmektedir. Tiim olasi hata tiirlerinin tanimlanmasi

amaglanmaktadir.

5.2.9.2 Etkiler

Fonksiyonlar ve hata tiirleri belirlendikten sonra FMEA siirecindeki asama hata tiiri
olustugunda gergeklesebilecek potansiyel sonuglari tanimlamaktir. Bu takimin yapacagi bir
beyin firtinasi faaliyetidir. Sonuglar belirlendikten sonra FMEA modelinde etkiler olarak yer

alacaktr.

5.2.9.3 Siddet

Hatanin miisteriye olan etkilerinin siddetinin, 1 ile 10 derecesinde tahmin edilmesidir. Bu
tahmin bazen 1 ile 5 derecesinde de yapilmaktadir. Fakat bu derecelendirme islemi sisteminin
hassasiyetinin ¢ok az olmasi nedeniyle 1 ile 10 derecelendirme sistemi daha c¢ok
kullanilmaktadir. Siddet, hatanin olustuktan sonra miisteriye gore ciddiyetini temsil eden
faktordiir. Siddet smralamasi, miisteri ile ilgili olarak, sadece iirlin tasarimin aksiyonlari
tarafindan degistirilebilir. Bu siralama imalat kontrollerinden etkilenmez. Siddet sadece
hatanin etkisine dayandigindan, hatanin belirli bir etkisi i¢in biitlin potansiyel hata sebepleri,
en azindan ayn1 agirlik siralamasi almaktadir. Tavsiye edilecek siddet siralamalar1 i¢in iirlin
miihendisligine gidilmelidir ve tasarim bilgisi kullanimda degilse siddet siralamasi tahmin
edilmelidir. Fabrikada en ¢ok ilgi ¢eken etkileri goz oniinde bulundurmak suretiyle, siddet
siralamast arttirilabilir, bu da bir sonraki siire¢ operasyonlar1 iizerinde hatanin etkisine

baglanabilir [26].
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Cizelge 5.3 PFMEA Siddet Tablosu [35]

KRITER: Etkinin

KRITER: Etkinin

ETKI S DERECE  ETKI o .
Sideeti(Miisteri Etkisi) Siddeti(Uretim/Montaj Etkisi)
Potansiyel hata turd aracin
guvenli kullanimini etkiler o
) Operatori uyari vermeden
Giivenlik velveya yasalarla uyumsu.z bir 10 Giivenlik tehiikeye atar.
velveya hataya sebep olur. Hata ikaz velveya
yasal olmadan meydana gelir. yasal
sartlarla Potansiyel hata turl aracin sartlarla
uyumsuz guvenli kullanimini etkiler uyumsuz o - i
i ] i peratorl uyari verere
bir hata velveya yasalarla uyumsuz bir 9 bir hata . Y =
) tehlikeye atabilir.
hataya sebep olur. Hata ikazla
meydana gelir.
Temel Ana fonksiyonda islev Cok . 3
S } ~ | Urtinlin %100'G hurdaya ayrilr,
islevin bir kaybi(arag ¢alismaz, aracin 8 onemli .
. . ] hat veya sevkiyat durdurulur.
kisminin guvenli kullanimini etkilemez) aksama
veya
tamamninin A islovde bosl Partinin belli bir balimii
i na iglevde bozulma, ara "
yerine ¥ L ¢ Onemli | hurdaya ayrilabilir, hat akis hizi
getirilmesini calisir ancak disuk 7 . L
€ ) aksama | yavaslayabilir veya ilave insan
performansta L .
engelleyen glcune ihtiya¢ duyulabilir.
hata
ikinci ikincil islevin kaybi (arag calisir
o ® yoi (arag galis Partinin %100'G hat disinda
islevin ancak rahatlk ve uygunluk 6 o -
i tekrar islenir ve kabul edilir.
kaybi veya fonksiyonlari devre digl)
Orta
tamamen .
yerine ikincil islevde bozulma (arag Onemde
getirilmesini calisir ancak rahatlik ve 5 aksama Partinin bir bdlumu hat disinda
engelleyen uygunluk fonksiyonlar devre tekrar islenir ve kabul edilir.
hata dist)
Gorsel ya da isitsel hata, arag
calisir durumda, parca o
L Orta Partinin tamami operasyona
Rahatsizlik | musterilerin bluyuk bir bélimu . . . )
o ] 4 onemde | girmeden istasyonda yeniden
verici hata tarafindan kabul edilmez ve ] ]
aksama islenir

hata musterilerin buyuk bir

kismi tarafindan algilanir >%75
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Gorsel ya da isitsel hata, arag
calisir durumda, parca

msterilerin gogu tarafindan

Partinin bayuk bir boluma

. 3 operasyona girmeden
kabul edilmez ve hata . . ) .
L . istasyonda yeniden iglenir
msterilerin gogu tarafindan
algilanir >%50
Gorsel ya da isitsel hata, arag
¢alisir durumda, parca N
o L . . Proses, operator veya
musterilerin gok az bir bolimu Onemsiz L .
. 2 operasyon Uzerinde dusuk
tarafindan kabul edilir ve hata aksama
miktarda rahatsizlik
msterilerin gogu tarafindan
algilanmaz <%25
o Uriin performansi veya proses o o .
Etkisi yok L . . 1 Etkisi yok Herhangi bir etki yok
Uzerinde hig etkisi yok
5.2.9.4 Nedenler

Sonuglar (etkiler) ve siddet belirlendikten sonra hata tiirliniin nedenleri belirlenecektir.

Tanimlama en siddetli etkileri olan hata tiirlerinden baglamalidir. Nedenler, olus ihtimallerine

gore smiflandirilmaktadir. Ortaya ¢ikma olasiligi, bir hatanin olugma ihtimalidir.

5.2.9.5 Olusum

Olusum srralamast tahmin edilirken, ortaya ¢ikacak ve bdylece belirtilen hata cinsiyle

sonuglanacak hatanin potansiyel sebebinin olasilig1 diisiiniiliir. Bu tahmin yapilirken, hata

cinsi ve hatanin sebebinin, miisteriye ulagmadan 6nce kontrol edilmedigi varsayilir.

Sirketin kendi FMEA’ s1 gelistirilirken de olusum siralamasi kullanilmistir. Belirli bir

siralamaya hata olusumlarmnm tam sayisi, mithendisin karar verme yetkisine gore siralanir.

Ancak, secilen siralama sistemi FMEA’ nin i¢inde tutarli olmalidir. Miihendisin bu isi

yaparken, uygun olusum sirasin1 se¢mek i¢in kalite aktivitelerinden sorumlu olanlara

danigmasi tavsiye edilir.
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Cizelge 5.4 Olasilik Tablosu [35]

Hata Olasiligi Olasi Hata Oranlari Derece
Bin pargada yiizden fazla 10
Cok yiksek: Devamli hata

Bin pargada 50 9
Bin pargada 20 8

Yuksek: Sik hata
Bin pargada 10 7
Bin pargcada 5 6
Orta: Bazen hata Bin pargada 2 5
Bin pargada 1 4
Bin pargada 0.5 3

Dusuk: Az hata
Bin pargada 0.2 2

Cok dislk: Hata olasiligi gok

az

Bin par¢a da 0.01 den az
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5.2.9.6 Kontrol
FMEA tekniginde kontroller amaglarma gore siniflandiriimaktadir :

Tiir (1): Bu kontroller nedenin ya da hata tiirlinlin ortaya ¢ikisin1 engellemekte ya da ortaya

cikma olasiligini azaltmaktadir.

Tiir (2) : Bu kontroller neden ya da hata tiiriinii belirlemekte ve diizeltici faaliyete yon

vermektedir.

Tiir (3) : Bu kontroller iirlin miisteriye ulasmadan hatay1 ortaya ¢ikarmaktadir. Miisteri bir

sonraki faaliyet, alt faaliyet ya da nihai tiiketici olabilir.

Hatayr onlemeye (Tiir 1) ve belirlemeye yarayan (Tir 2 ve 3) kontrollerin aymriminin
yapilmasi 6nemlidir. Tiir (1) i¢cinde yer alan kontroller bir nedenin ya da hata tiiriiniin ortaya
¢ikigini Onleme amacinda oldugundan ortaya ¢ikis olasiliklarini diistirmektedir. Tiir (2) ve Tiir
(3) i¢inde yer alan kontroller nedenleri ve hata tiirlerini saptamaya yaradigindan

saptanabilirlik 6l¢iitlinii etkilemektedir.

5.2.9.7 Saptanabilirlik

1 ile 10 derecelendirme ile, parca veya bilesen, imalat veya montaj hattini terk etmeden once,
tanimlanan hatanin sebep oldugu bir kusuru bulma olasiliginin tahmin edilmesidir. Hatanin
olusma sebebi kabul edilmeli ve daha sonra hatanin yiikiinii 6nlemek icin mevcut tiim

kontrollerin yeterlilikleri tayin edilmelidir. [26]

Cizelge 5.5 Saptanabilirlik Tablosu [35]

Saptama Firsati Proses Kontroliinde Saptama Olasiligi Derece |Saptama
Olasihigi

Hemen

Saptama imkani yok, herhangi bir proses kontrol
Saptama firsati yok " 10 hemen
0
y imkansiz
Herhangi bir

. Hatanin turu ve sebebi kolaylikla saptanamayacak
asamada kesfi gok ) ] } 9 Cok zor
turdendir.Dolayli denetim
zor

] Operator tarafindan proses sonrasi gozle denetimde
Ana islemden sonra - 8 Zor
saptanabilir.
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Hata istasyonda veya proses sonrasi istasyonda

Kaynakta . » Cok az
mastar kontrolu ile saptanabilir.
] Hata proses sonrasi veya proses eshasinda
Ana iglemden sonra . o Az
ayarlanabilir mastar yardimiyla kontrol edilebilir
Hata istasyonda ayarlanabilir mastar veya otomatik
kontrol sistemiyle(isikli uyari veya siren vb.
Kaynakta . .y ( Y Y ) ) Orta
saptanabilir veya ilk par¢a onay! sirasindaki mastar
kontrolU ile saptanabilir
Hata proses sonrasi otomatik kontrol sistemiyle
. Ortanin
Ana iglemden sonra saptanir. Hata saptanmasi sonrasi hatanin st
ustd
yayilmasini dnleyen kilitteme sistemi devreye girer
istasyonda otomatik kontrol sistemi yardimiyla hata
Kaynakta saptamasi. Otomatik kilitteme yardimiyla sistemin Yuksek
durdurulmasi
Hata saptamasi ) o
Istasyonda otomatik sistem vasitasiyla hata Cok
veya problem o B
} saptamasi, hatall parca Uretilemez yuksek
onleme
Saptamak Kalip, parga veya fikstir dizayni nedeniyle hata Hemen
gereksiz;hata onlenmesi. Hatali parga Uretilemez, dizaynda tim hemen
Onleme hata olasiliklari 6nlenmisgtir. kesin

5.2.10 FMEA Hazirhik Cahismalari

5.2.10.1 Takimin Kurulmasi ve Beyin Firtinasi

FMEA, bir takim ¢alismasidir ve bireysel olarak yapilamaz. Tasarim veya siire¢ mithendisi
FMEA formunu dogru bir sekilde doldurabilir fakat bireysel egilimler FMEA ¢aligmasindan
yanlig sonuglar alinmasma neden olacakti. FMEA projeleri, projeye uygun bir takim
tarafindan yiiriitiiliir. Isletme belli kisilerden olusmus bir FMEA takimi kurarak tiim FMEA

projelerini bu takima yaptiramaz. Bunun nedeni olarak da her bir problemin farkli bilgi

gereksinimine ihtiya¢ duymasini gosterebiliriz. Takim proje bazinda kurulmalidir.
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Ekip tiyeleri incelenecek olan konuda bilgili, tecriibeli ve yapilacak olan igin gerektirdigi yetki
ve kisilerden olusturulmalidir. Caligmaya katilacak olan bolim temsilcilerinin bu yontemi

basarili olarak uygulayabilmeleri i¢in On egitim almalar1 gereklidir.

Hicbir kosul altinda FMEA c¢alismast bireysel olarak (tasarim veya siire¢ miihendisi
tarafindan) yapilmamalidir. Eger siire kisitlar1 tam bir takim ¢aligmasina izin vermiyor ise,
tavsiye edilen takim liderinin kendisinin belirledigi hatalar1 tartisilmak {izere takima sunmasi

gerekir.

FMEA ekibi 5-10 kisiden olusabilir. Calisma ekibine katilanlarin incelenmekte olan tasarim,
imalat, montaj ve kontrol islemlerinden sorumlu ve bu konularda deneyimli olmalar1
gerekmektedir. ARGE, miihendislik, tiretim ve kalite bolimii {iyeleri grubun dogal
tiyeleridirler. Ekip olustururken, ekibin tek bir boliimden katilan kisilerden olusturulmasi,

ilgisiz kisilerin katilmasi ve ¢ok kalabalik bir ekip olusturulmasi istenmeyen bir durumdur.

Takim tiiyelerinin ele almasi gereken ilk konu gelistirme olanaklarina 6ncelik verilmesidir.
Tasarim ile mi siire¢ ile mi ilgilenilecegi kararlastirilmalidir. Ne tiir problemler vardir ve/veya
hangi durumda hangileriyle karsilagilacagi belirlenmelidir. Miisteri veya tedarik¢inin
calismaya katilip katilmayacagi da belirlenmelidir. Eger miisteri ve/veya tedarik¢i belirli
hatalar belirlemis ise siire¢ cok daha kolaylagmaktadir, ¢linkii ¢aligmanin rotasi belirlenmis
olacaktir. Diger taraftan beyin firtinasi, ilgi diyagramlar1 ve/veya sebep-sonu¢ diyagramlari

caligmanin rotasinin belirlenmesi i¢in uygun araglardir.

Olusturulan ekip ¢alismanin sonuna kadar periyodik olarak toplantilar diizenler. Toplantilarin
diizenlenme siklig1 yapilan ¢aligmaya bagl olarak belirlenir. Konularin kapsami ¢ok genis

tutulmamalidir, gerekirse ele alinan konu pargalarina ayrilarak incelenmelidir [18].

5.2.10.2 Sistem Analizi

FMEA teknigi, iiriin veya sistemler hakkinda ayrintili bilgiler ister. Bu da ancak ayrintili bir
sekilde analiz edilmeleri ile saglanir. Bu asamada, {irlin veya sistemin fonksiyonlari, ¢aligma
sekli ve tiretim sekli belirlenir. Fonksiyonlar, iiriin veya sistemin ne ige yaradiklarini ya da var
olma sebepleri ile tanimlanwr. Kolaylik saglamak amaciyla, bilgilerin gdsteriminde

diyagramlardan yararlanilir [21].
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Hata tiirii, bir sistemin fonksiyonlarmi yerine getirememe durumu veya anormal isleyisidir,
fiziksel 6zellikler ile tanimlanir. Hata tiirli, genellikle hatanmn ortaya ¢ikma tiirii ve sistemin

calismasindaki etkisinin tanimini igerir.

Hatanin olusabilecegi varsayimindan hareket edilir, fakat her zaman olusmasi gerekli degildir.

Siire¢ mithendisinin su sorulara cevap bulmasi gerekmektedir:

“ Siiregte yanlis gidebilecek seyler neler olabilir? ”
“ Spesifikasyonlar1 karsilamada, parca nasil uygunsuzluk gdsterebilir?
“ Bir miisteri objektif olarak neleri diisiiniir, gz oniine alir? ”

Hata etkisi, hata tiirliyle baglantiidir. Etki, her bir hatanin neden oldugu sistem
fonksiyonundaki degisikligi gosterir. Hata etkisi, hatanin ortaya ¢ikmasiyla olusan miisteri
tizerindeki sonuglar1 tanimlar. Uygulamada genellikle miisteri, son miisteri olarak alinir. Hata
etkisi, "hata tliri ortaya cikarsa ne tiir sonuglara yol acar?" sorusu sorularak genellikle

isletmelerin arastirma ve kalite boliimii tarafindan belirlenir.

Hata nedeni, hata tiirliniin ortaya ¢ikmasinda etkili olan unsurlardir. Hatanin nedeni, hata
tiriinii  olusturabilecek ilk anormalliktir. Hata nedenleri tasarim veya siire¢ esnasinda
sorunlarin ortaya ¢ikma gerekgelerini gdsterir. Hata nedenlerinin belirlemesinde kullanilan en

yaygin yontem neden-sonug (balik kil¢1g1) diyagramidir [26].

Ortaya ciktig1 kabul edilen bir hata tiiriiniin miisteriye ulagsmasini dnleyen uygulamalara
saptanabilirlik adi verilir. Hata saptama c¢alismalari, hatanin miisteriye ulasmamasi icin
Ongoriilen biitlin onlemleri igerir. Hatalarin saptanmasinda temel yaklagim kontroldiir. Ancak
hatalar, sadece kontrol ile bulunamaz. Sistem veya iirliniin olusturulmasi asamalarinda
gerceklestirilen diger faaliyetler ile de hatalar fark edilebilir. Tasarim asamasindaki, malzeme
dayanimlarmin hesaplari, bitmis parcalar {izerinde yapilan hesaplamalar, deneyler, 6n
tiretimde yapilan denemeler etkin hata saptama yollaridir. Sistem veya {irlinlerin tanimlanmasi
asamasinda, benzerleri lizerinde Ol¢iimlendirme, diizenleme, deneme gibi konularda elde
edilmis olan deneyimler yine hatalarm bulunmasinda kullanilir. Uretime alinma asamasinda,
tirtiniin imalat Olciilerinin hesaplarindan, deneyimlerden hatalarin bulunmasinda yararlanilir.
Imalat sisteminin kurulmasi asamasinda, montajin yapilamamasi, operasyon sirasinin

izlenememesi, talimatlar, iriiniin veya imalat yonteminin kontrolii, deneme {iretimler,
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hatalarin bulunmasini saglar. Hata saptamada yararlanilan bu olanaklar, hata saptama
noktalarinin her zaman hata kaynaginin yakininda olamayacagi, uzaginda da yer alabilecegini
gostermektedir. Hata tiirii, nedeni ve sonucglarini belirlemek amaciyla hata saptamada
kullanilan kontrol cihazi gibi arag ve geregler, kontrol yontemleri, kontrol sikliklar1 gibi biitiin
ayrintilar FMEA tablosunda ilgili siitunlarda yer almalidir. Bir hata tiirii i¢in 6ngdriilmiis bir
hata saptama yOntemi yok ise yinede belirtilmelidir. Bu tanimlama "tespit yok" seklinde
yapilir. Bir hata tiirli veya nedeni i¢in birden fazla yontem kullaniliyorsa yine hepsi analiz

esnasinda tanimlanmalidir. Hata saptama ile ilgili bu ayrintili agiklama;

e Hata saptama yonteminin, hatanin olustugu en yakin yere yerlestirilmesini,
e Hata bulunamiyorsa, hata tiirlinii bulabilecek yontemin uygulamaya alinmasin1 saglar.

Boylece hata bulma yontemlerinin etkinligi artacak, maliyetler diisecektir.

5.2.10.3 Sonuclarn Degerlendirme

Bu asamada siddet, olasilik, kesfedilebilirlik ve risk Oncelik katsayisinin sayisal degerleri
belirlenir. Bu agsamada her bir olast hatanin risk esasina gore kritiklikleri belirlenir. MIL-STD
1629A (1984)'da kritiklik "Hata tiirli ve onun ortaya ¢ikma sikliginin sonuglarmm goreli
olciisiidiir" seklinde tanimlanmaktadir. Kritikligi belirleyen 6lgiit Risk Oncelik Sayisi
(ROS)’drr. Risk 6ncelik sayisi, risk faktdrlerinin olasilik degerleri kullanilarak hesaplanur.
Ancak uygulamada islem kolaylig1 saglamak amaciyla kritiklik, olasiliksal bir deger yerine
sayisal biiylikliik olarak ifade edilir. Risk Oncelik sayisiin bir degeri veya anlami yoktur,
sadece hatalarin kritiklik yoniinden goreceli olarak karsilastirilmasini ve siralanmasini saglar.

Degerlendirme asamasinda daha dnce agikladigimiz tablolardan yararlanilir.

. Olasilik (Siklik, ortaya ¢ikma)
. Siddet (Agirlik, ciddiyet)
. Kesfedilebilirlik (Saptama, bulma, tespit)

5.2.10.4 Olasihk

Hatanm ortaya ¢ikma sikligin1 gosterir ve her bir olas1 hata tiiriiniin gergeklesmesi olasilig1 ile
ilgilidir. Ortaya ¢ikma olasilik degerini belirlemek icin iki farkli yaklagim vardir. Birincisi, bir
hata tiirii i¢in ortaya ¢ikma olasilik degerini belirlemektir. Digerinde ise olasilik degeri hata
nedeni ile onun sonucunda ortaya c¢ikan hata tiiriiniin iliskilendirilmesi ile bulunur. Neden

olusursa, hata tiirinlin de olusacagi esas alinir.
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5.2.10.5 Siddet

Siddet ile miisteriye yansiyan olasi hata sonuglarinin diizeyi degerlendirilir. Hata siddeti
etkiye karsilik gelir ve aralarinda dogrusal bir iliski s6z konusudur. Hatanin etki diizeyi
arttikca siddette artar. Siddet derecesini belirlemek icin kullanilan veri kaynaklar1 hata etkisini
belirlemede kullanilanlarla aynidir. Hata agirligmi belirlemek i¢in miisteri anketlerinden, geri
donen iriinlerle ilgili tutulan kayitlarindan, ge¢mis donemlerde benzer iiriin veya sistemler
icin tutulan kayitlardan, laboratuar deneyleri veya simiilasyon ¢aligmalar1 sonu¢larmdan ve
analizi gerceklestiren kisilerin deneyimlerinden yararlanilir. Hata sekillerinin olas1
sonuglarini, niteliksel bir Ol¢li ile degerlendirebilmek amaciyla smiflandirma yapilir.
Siddetlilik smiflandirmasi olarak adlandirilan bu siniflandirmada analiz edilen her birimin,
iriiniin veya sistemin hata tiiriiniin sonuglarmin kayip ile ifadesidir. Kayiplar sistemin hasar
gdérmesi, fonksiyonunu yitirmesi can kaybi, yaralanma seklinde ortaya ¢ikar. Kayip miktar ve
cesitleri, hata etkisinin derecesini belirler. Etki derecelerini belirlemek i¢in ayni zamanda

sistemin girdi ve ¢iktilarindaki kayiplar1 esas alan tanimlar da kullanilabilir [21].

5.2.10.6 Saptanabilirlik

Olas1 hatanm, bir sonraki asamada veya son miisterinin kullanim1 esnasinda ortaya ¢ikacagi
varsayildigindan, Ongoriilen saptama Onlemlerinden ge¢mis olmasi gerekir. Bu nedenle,
saptama ile ilgili olasilik degeri, ortaya ¢iktig1 varsayilan hata nedeninin ya da seklinin
miisteriye ulasamama olasilig1 olarak tanimlanir. Bazi isletmelerin bu olasilik degerini,
hatanin miisteriye ulagmama olasilig1 olarak aldig1 goriilmektedir. Olasilik degerleri, analiz
edilen birimlerin benzerlerinin, ge¢mis donem verilerinden, iirlin i¢ denetlemelerinden
bulunabilir. Olasilik durumu kestirilemedigi durumlarda ona bir deger verebilmek icin grup

tiyelerinin deneyimlerine basvurulur [21].

5.2.10.7 Risk Oncelik Sayisi(ROS)

Risk Oncelik Sayist FMEA nm ¢iktis1 olarak kabul edilebilir ve bir kritiklik gdstergesidir.
ROS her bir hata tiirii veya nedeni igin ortaya ¢ikma, dnemlilik ve saptama gibi ii¢ risk faktorii
esas alinarak belirlenen sayisal degerdir. ROS degerinin hesaplanmasinda, sézel veya olasilik
olarak tanimlanan risk faktdrlerinin belirli bir say1 araliginda atanan degerleri almir. ROS ile
her bir hata tiirii icin riskler tanimlandigindan en biiyiik ROS' e sahip olandan baslayarak uzun
donemde ortadan kaldirilmasi, kisa donemde en aza indirilmesi i¢in almacak diizeltici

onlemler belirlenir [21].
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Sayisal deger atamada kullanilan sayr araligmin biiytikliigline iliskin bir standart yoktur.
Bugiin uygulamada kullanilan iki aralik 1-5 ve 1-10'dur. 1-5 araligmin kullanilmasi
durumunda yorumlama kolaylig1 saglanmasina ragmen, duyarlilik saglanamaz. 1-10 aralig1 en
yaygin olarak kullanilan araliktir. Ciinkii bu aralik ile yorumlama kolayligi ve daha dogru
sayisallagtirma saglanmaktadir. Sayilara karsilik gelen olasiliklar, sozel ifadeler ve bunlarin
dahil oldugu sinif sayisi, isletmelerin iiriin ve kaliteye verdikleri 6neme, isletmenin yapisina

ve miisteri beklentilerine gore degisiklik gosterir.

Risk oncelik sayis1 (ROS), Olusma (O), Siddet (S) ve Saptama (S) degerlerine iki farkl

matematiksel islem uygulanmasi ile hesaplanir:
Carpma islemi ile ROS=0 X S X S
Toplama islemi ile ROS=0+ S + S

ROS degeri siirecteki hata tiirlerinin yukaridan asagiya siralanmasini saglar, hatalarm géreceli
Onemini gosterir ve iyilestirme faaliyetlerinin alinmasinda Oncelik siralamasini belirler.
Yiiksek ROS sayilari iyilestirici énlemlerin uygulanmasinda ve istatistiksel siire¢ kontrol

uygulamasinda dncelikle ele alinmas1 gerekenleri gosterir

5.2.10.8 ROS’iin Degerlendirilmesi

Analizi yapilan {iriin veya sistemin ongoriilen kalitesi hakkinda genel bir fikir edinmek i¢in
ROS' lerden yararlanilir. ROS ne kadar biiyiikse hata o kadar &nemlidir. [27] ROS’ler
biiyiikten kiiglige siralanarak, en biiyiik puana sahip olan potansiyel hatanin nedeni analiz
edilerek diizeltici faaliyetler baslatilir. Diizeltici faaliyetlerden sonra ROS tekrar hesaplanarak
kontrol edilir. ROS, istenen degere diisene kadar, diizeltici faaliyetlerle birlikte FMEA
analizine devam edilir. Risk Oncelik puanmnin minimum degeri 1 ve maksimum degeri ise

1000°dir. Uygulamalarda genelde RNP > 100 ise diizeltici onleyici faaliyetler baslatilir.

ROS degerlendirmede bir histogramdan yararlanilmas:  kolaylik saglar. Ayrica
gerceklestirilecek iyilestirme c¢alismalarinin izlenmesi de kolaylasir. Histogramda ROS
degerine gore smiflandirma yatay eksende, sinif araliklarina karsilik gelen hata sayilar1 dikey
eksende yer alir. Histogram iizerinde ¢ift ¢izgi ile gosterilen esik degerinin sag tarafinda kalan
hatalar en fazla risk tagidig1 i¢in dncelikle ele alinmasi gereklidir. Almacak dnlemler ile bu tiir

hatalarin ROS’ leri esik degerin altma ¢ekilmeye ¢alisilir [21].
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Ford Motor Sirketi ROS degerlerine gore diizeltici onlem alma kararlarini su sekilde verir;

e ROS <40 ise énlem almaya gerek yoktur.
e 40 <=ROS <= 100 ise dnlem alinmasinda fayda vardur.

e ROS > 100 ise mutlaka dnlem almmas: gerekir.

Ayn1 ROS degerine sahip iki veya daha fazla hata varsa, dncelikle siddeti ve sonra da saptama
degeri yiiksek olan ele alinmalidir. Siddeti yiiksek olan hata onceliklidir. Cilinkii bu deger
hatanin etkisini gostermektedir. Saptama ortaya ¢ikma degerinden daha onemlidir. Ciinkii
burada s6z konusu olan hatanin miisteriye ulagsmasidir. Miisteriye ulasan hatalara, sik olusan

hatalardan daha oncelikli olarak yaklagilmalidir [21].

5.2.10.9 Diizeltici Faaliyetler

Diizeltici 6nlemler, olast hata sekillerini veya nedenlerini ortadan kaldirmak veya olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi i¢in tasarim, iiretim siireci, malzeme veya iiretim yontemi gibi
cesitli unsurlarda yapilacak degisikliklerdir. Diizeltici 6nlemler ile ROS degerleri asagiya
cekilmeye calisilir. Bunun i¢in olasilik, siddet ve kesfedilebilirlik degerlerini azaltmak

gereklidir [21]. Bundan dolayi1 6neriler asagidaki ¢ergevede yapilmalidir:

e Hatanin ortaya ¢ikma olasilifim1 azaltmak icin siire¢ veya tasarimimn tekrar gdzden
gegirilerek diizeltilmesi gerekir,

e Siddet derecesinin azaltilmasi yalnizca tasarimin tekrar gozden gecirilmesi ile
saglanir,

o Kesfedilebilirlik olasiligint arttirmak icin siire¢ tekrar gozden gecirilmelidir. Kalite
kontrol muayene sikliklarinin arttirilmasi olumlu bir diizeltici faaliyet degildir, sadece
caresiz durumlarda gecici bir onlem 6zelligi tagir. Burada asil dnemli olan hatalar1
kesfetmekten ziyade onlarin olusmasini Onleme yOniinden c¢aligmalara agirlik

vermektir.

5.2.10.10 izleme

FMEA tekniginin bu adimi, dngoriilen diizeltici Onlemlerin, yeterli etkinlikte uygulanmaya
alintp alinmadiklariin dogrulanmas1 ve yeni sonuglarm incelenmesi, degerlendirilmesi
asamasidir. Diizeltici onlemlerin devreye alinmasi agisindan biiyiikk 6nem tasir. Bu asamada
kritik ROS degerleri ortadan kaldirilincaya kadar ¢oziimler incelenir ve degerlendirilir. izleme

islemi ile sunlar saglanir [21]:
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e Diizeltici 6nlemlerin kesinlikle alinmasi saglanir,
e ROS diizeylerinin azaltildig1 dogrulanur,

e Gergeklesen iyilesmeler korunur.

Olusabilecek hata nedenlerini Onleyebilmek i¢in diigiiniilmiis yeni Onlemler, izleme
asamasindan sonra ilgili kisilerce uygulamaya alinir. Uygulama asamasinda plan, siire¢ akis

diyagramlari, imalat araglari, organizasyonda ongoriilen degisiklikler gergeklestirilir [21].

5.2.10.11 Dogrulama
Her sey yolunda gidiyor diyebilmek i¢in gerceklestirilmesi gereken analizin en son

asamasidir. Dogrulamada amacg;

e Uriliniin iretimine baslamadan 0©nce diizeltici Onlemlerin  uygulanmasmin
dogrulanmast,

e Sistemin, zaman i¢inde degisime ugramadigmin dogrulanmasidir [21].

FMEA uygulamasi esnasinda kullanilan bilgilerin yer aldig1 tablolar, amaglar, biitiin kabul ve
kosullar, sonu¢ ve Oneriler gibi analizle ilgili her sey raporlanmalidir. Bu FMEA raporlari,
ilgili birim ve kisilere, sonraki caligmalarda kaynak olmasi amaciyla dagitilmalidir. Bu
teknigin en olumlu 6zelligi, gligliigiiniin bir {iriin veya sistem i¢in bir kez hazirlandiktan sonra
sona ermesidir. Boylece bundan sonraki yeni iiriinler i¢in yapilacak c¢alisma, sadece mevcut
iiriinler i¢cin yapilmis calismalar1 giincellestirilmesi ve degistirilmesi seklinde olacaktir.
Uygulamada, bu islemlerin sadece tasarim hatalariyla karsilagildiginda ya da iiriin ve siirecte
bir degisiklik oldugunda giincellestirildikleri goriilmektedir. Ancak giincellestirmenin,
sikayetler oldugunda, hatalar ve sorunlar tanimlandiginda, yeni makine kullanimi1 s6z konusu
oldugunda, siire¢ gelistirme faaliyeti yapildiginda, bir is goéren eklendiginde, iiriine ve

makineye yeni 6zellikler katildig1 zaman da yapilmasi gerekir [21].

FMEA c¢aligmasi tiim bunlar yapildiktan sonra son bulmamalidir. Toplam Kalite Y&netiminin
en 0nemli ilkelerinden biri olan siirekli gelisme ilkesinin geregi olarak daha miikkemmeli i¢in
calisilmalidir. Uzun donem hedefimiz her bir hatanin ortadan kaldirilmasi, kisa donem
hedefimiz ise hatalar1 yok edemiyor isek en aza indirmek olmalidir. Tabi ki bu hedefler
organizasyonun ihtiyaclari, maliyetler, misteriler ve rekabet sartlar1 dikkate almarak

belirlenmelidir.
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6 ISTATISTIKSEL PROSES KONTROL (SPC)

6.1 Proses

Herhangi bir iirlin veya hizmetin istenen nitelikte elde edilebilmesi i¢in kullanilan ve
iriinlerin kalitesini etkileyen makine, alet/ekipman,yontem malzeme ve isgiicii gibi faktorlerin
olusturdugu sistemin tiimiine “proses” adi verilir. Sekil 6.1’de prosesin temel unsurlari

goriilmektedir:

Sekil 6.1 Prosesin Temel Unsurlar
6.2 Degiskenlik

Bir prosesten elde edilen firiinler, ayn1 yontem ve makinelerin kullanilmasina karsilik her
zaman birbirinden az da olsa farklilik gosterirler. Bu farklilik “degiskenlik” veya “degisim”
olarak adlandirilir. Biitlin prosesler; makine, ara¢ gere¢, malzeme, bakim, operator ve cevre
kosullar1 gibi faktorlerden kaynaklanan degisime ugrarlar. Bu sebeple tiretilen {iriinlerin kalite
Ozellikleri hi¢bir zaman ayni olmaz. Bu durum spesifikasyonlarin toleranslarmm olmasimi

zorunlu hale getirmistir.
Prosesteki degiskenlik baslica iki nedenden kaynaklanmaktadir.

6.2.1 Tesadiifi(Genel) Nedenler

Siirekli var olan ve zaman icinde ayni kalan bir¢ok kiiciik faktoriin toplamidir. Tesadiifi
faktorler dogal bir dagilim gosterirler ve kontrol altinda tutulmalar1 s6z konusu degildir.
Cevre kosullari, makinelerdeki kiiciik titresimler, belirli {iretim donanimlarinin
kullanilmasinda s6z konusu olabilecek insan hatalar1 tesadiifi faktorlere verilebilecek

orneklerdendir.
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6.2.2 Ozel Nedenler

Uretim faktorlerinden bir veya birkaginda zaman zaman meydana gelen degiskenliklerdir.

Ozel nedenlerden kaynaklanan degisiklikler dlgiimlerde biiyiik sapmalara yol agabilmekte ve
iretim siirecinde biiyiik aksamalar bulunduguna isaret etmektedir. Makinelerde yipranma,
hammaddede degisme, ayar bozuklugu veya yeni bir is¢i bu tir degiskenligi ortaya
cikarabilir.

Istatistiksel proses kontrolii;

Istatistiksel veriler ve degerlendirmeler yardimu ile,

Proses degiskenliklerinin,

Kontrol altinda tutulmasi hedefine yonelik olarak uygulanan bir kalite teknigidir.

Istatistiksel proses kontrol ise ana kiitleden rastlantisal olarak secilen 6rneklemelerden elde
edilen gozlem degerlerine dayanarak prosesin istenen Ozelliklere gore yonlendirilmesini
saglayan yontemdir. Istatistiksel proses kontroliin en dnemli amac1, prosesteki degisimin dzel
nedenlerini ortadan kaldirarak prosesi kontrol altinda tutmaktir. Istatistiksel proses kontrol
teknigi iriin olustuktan sonra degil, {iretim silirecinde prosesteki degisimlerin
gorlintlilenmesini saglayarak degisimlerin azaltilmasma veya ortadan kaldirilmasina yonelik

faaliyetlerin baslatilmasina temel hazirlar [28].
6.3 [Istatistiksel Araclarin Kullanilma Sebepleri

Operasyonu gelistirmek i¢in bir baslangi¢ noktasi bulup varyasyonu 6lgmek ve ona gore
onlem almak gereklidir. Bilindigi gibi %100 kontrol yani operasyonun her bir iiriiniinii
6lgmek ¢ok hassas ve kesin fakat pahali ve pratik olmayan bir ¢dziimdiir. Uriinden numuneler
alarak ve bu numunelerin sonuglarina gore biitiin iiriin hakkinda yorum yapmak en ekonomik

olan yoldur. Istatistik, iste bu tahminleri yapmak i¢in kullanilan bir aragtur.

Her tahminin degisik seviyelerde dogruluk derecesi vardir. Genellikle, dogruluk derecesi,

numune sayisinin arttirilmasi ve metodunun uygulanmasi ile yiikselir [29].
6.4 Veri Toplama

Istatistiksel ¢alismalarda kullanilacak verileri toplarken, incelenecek &rnegin biitiinii temsil

etmesi, biitiin hakkinda verilecek bir karara temel olusturacak bilgileri saglamasi sarttir.
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Sekil 6.3 Temsili Ornek

Segilen 6rnegin en dnemli 6zelligi biitlinii temsil etmesidir.

a‘l‘n’ﬁ”ﬁ“ﬂ'w'ﬂ'*

Sekil 6.4 Biitiin

Mwﬁ (0

Sekil 6.5 Segilen Ornek

Biitlinti temsil edici nitelikte olmayan 6rnekler dogru sonuca ulagsmay1 engeller. Bu nedenler

ornekler tesadiifi olarak almmalidir. Istatistiksel proses kontroliin amac1 hatalar1 ayiklamak

degil, hatalar1 olugsmadan 6nlemektir [30].
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6.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Toplanan verilerin analizinde 7 temel yontem yaygin olarak kullanilmaktadir:

a) Cetele Tablosu

b) Pareto Analizi

c) Sebep-Sonu¢ Diyagrami

d) Serpilme Diyagrami-Regresyon Analizi
e) Histogram-Proses Yeterlilik Analizi

f) Proses Kontrol Cizelgeleri

g) Smiflandirma

a) Cetele Tablosu

Cetele Tablosu, veriyi toplarken kullanilan bir metot olup, veriye ait istatistik ozelliklerin
aninda goriilebilmesine olanak saglar. Veri toplamada bircok uygulama sekli olmakla
birlikte 6zellikle cetele diyagramlar1 basit oluslar1 sebebiyle bir ¢ok sorunun yanitini
bulmak amaciyla kullanilir.Cetele diyagramlar1 verilerin frekanslarinin goriintiilenmesinde
kullanilan en kolay araclardandir.

Cetele diyagramlarinin olusumunda izlenmesi gerekli yol su sekilde olmalidir:

e Toplanacak verinin niteligi ve kaydedilme siklig1 veya hangi durumlarda kaydedilmesi
gerektigi belirlenmelidir.
e Yapilan gézlemler belirlenen araliklarin veya smiflarin karsisina ¢izgi ¢izilerek
gorilintiilenir.Bu ¢izgilerin toplami frekansi verir.
Toplanan verilerin goriintiilenmesinde 6zellikle pareto ve histogram gibi grafikler kullanilir

[28].

b) Pareto Analizi

Italyan ekonomi uzmani V. Pareto, 1897 yilinda, gelir dagiliminm esit olmadigin
gosteren bir formiil gelistirmistir. Benzer bir teori 1907°de Amerikan iktisatgist M.C.
Lorenz tarafindan da grafik olarak ortaya konmustur. Her iki meslektas, gelirin ¢cok biiytik
bir diliminin, kiigiik bir azinlik tarafindan sahiplenildigine dikkat ¢ekmislerdir. Hatta bu
oran 20/80 olarak aciklanmis; yani gelirlerin % 80’inin, % 20’lik bir gruba ait oldugunu
iddia etmiglerdir. Bu hipotezi Dr. J.M. Juran, Kalite Kontrol alanina uygulayarak

problemlerin smiflandirilmasinda “hayati azinhk” ve “6nemsiz ¢cogunluk” kavramlarini
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getirmistir. “Hayati azinhk” (vital few), sayica az, fakat dnemce biiyilk etmenlerden
olusur. “Onemsiz ¢ogunluk” (trivial many) ise sayica ¢ok olmalarmma ragmen etkileri
fazla olmayan faktorleri barindirir. Juran, hayatin geneline uygulanabilecek bu kurala
Pareto Prensibi adin1 vermistir. Bu prensibe gore uygunsuzluklarin ¢ok biiyiik boliimii
belli birka¢ sebebe dayanmakta ve bu sebeplerin tespiti, sorunlarin giderilmesinde kilit rol

oynamaktadir [31].

250 - {1100.00
- - 9000
240: - 8000
2000 - - 70.00
150 - B0.00
- - 2000
120 - e - 4000
a0 - - 3000
- - 2000
40: - 1000
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Sekil 6.6 Pareto Analizi Diyagramm

¢) Sebep-Sonu¢ Diyagrami

Istatistiksel yontemler kullanarak sonuclardan hareketle sebeplere ulasabildigimize gore,
sonuglarla bunlar1 doguran sebepler arasindaki ¢aprasik iliskinin ortaya cikarilmasi ve
gorsel olarak masaya konmasi1 gerekmektedir. Bunu ise en kolay olarak Sebep-Sonug
Diyagramlari ile yapabiliriz. ik defa 1953 yilinda Kaoru Ishikawa tarafindan kullanilan
bu metot, daha sonra Japonya’da biiyiik ilgi gérmiis ve Japon Endiistri Standartlar1 (JIS)
Kalite Kontrol terminolojisine dahil edilmistir. Orada gegen tanimiyla Sebep-Sonug
Diyagrami, “kalite karakteristikleriyle etmenler arasindaki iliskiyi gosteren
diyagram”dir. “Bahik kil¢ig1 diyagramm” olarak da bilinen bu diyagram, omurgasmi
ilgili kalite karakteristiginin (sonu¢) olusturdugu, sebeplerin ise dnemine gore (ana sebep /

tali sebep) kil¢iklari teskil ettigi bir gosterim metodudur [31].

Sebep-sonug diyagramlariin hazirlanmasinda su adimlar izlenmelidir:

Problem agik¢a ortaya konur. Problemle ilgili siiphelerin kalip kalmadig1 ve sorularin olup

olmadigi sorulur. Problemin kisa bir tanimi yapilip tahtaya yazilir. Miimkiin oldugunca
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grubun rahat olmasi sdylenerek Onerilerin gelmesi saglanir. Beyin firtmasinda kurallar su

sekilde 6zetlenebilir:

e Toplantiya katilan herkese bir demet kart ve kalem verilir.

e Kartlarn iizerine katilimcilarin ikiser veya {liger oneri yazmasina izin verilir. Kartlarda
birden fazla 6neri olmamasi ve her dnerinin ti¢ satirdan fazla yazilmamasi istenir.

e Bu islem cok kisa siirede tamamlanarak, Oneriler tahtaya asilir ve tizerinde
tartisgilmasina izin verilmez. Eger gerek goriiliirse konularla ilgili 20 saniyeyi
gecmeyecek aciklamalara izin verilebilir.

e Belirlenen birinci tur oylamada tek tek oylanir.Her {iye her Oneriye bu turda oy
verebilir.

e Aldiklar1 oy adedine gore Oneriler siralanir. En ¢ok oy alan dneriler isaretlenir. Hi¢ oy
alamayan Oneriler belirlenir. En az ka¢ oy alan Onerilerin 2.tur oylamada tartigmaya
acilacagina grup iiyeleri karar verirler.

e 2.tur oylamada her iiyenin tek bir oy hakk: vardir. Belirlenen 6nerilerden en ¢ok oy

alanlar siralanir.

Sayfanin ortasina soldan saga, sag tarafta kutu i¢cinde problem (sonug,etki) yer alacak sekilde
ana kil¢ik cizilir. Sonuca etki eden degisik kategoriler bu ana kilgik iizerine ¢izilir. Belirlenen

diger sebepler kiigiik kil¢iklar olarak temel kilgiklara eklenir.

Temel kilgik olarak insan, makine, ¢evre, malzeme, yontem, yonetim ve Olgiilebilirlik

ozelliklerinin tiimii yada toplantilarda belirlenen bir kismi kullanilabilir.

Beyin firtinas1 veya diger analiz yontemleriyle sebepler bulunur. Sebepleri kisa tanimlar
haline getirmek gerekir. Ilk kilgiktan baslanarak sebepler ve alt sebepler sekle yerlestirilir
[28].
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Sekil 6.7 Balik kil¢1g1 diyagraminin yapisi[28]
d) Serpilme Diyagram

Uriin ya da hizmetin kalitesini etkileyen herhangi iki 6zellik arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek tizere kullanilan bir yontemdir. Dagilma diyagramlar1 giiniimiizdeki her konuya
uygunluk gosterebilecek bir nitelik gostermektedir.

Dagilma diyagramlarinin ¢izimi su siralama izlenerek gergeklestirilebilir:

1.Mevcut durumun degerlendirilebilmesi i¢in bir kontrol(¢etele) tablosu hazirlanir.
2.Toplanan veriler kontrol tablosuna kaydedilir.

3.Grafik cizilir.Grafikteki dikey eksen kabul gormiis kurala gore sonucu,yatay eksen ise
nedeni gosterir.

4.Grafikte isaretlenmis noktalar1 ortalayan bir ¢izgi ¢izilir.Bu ¢izgiye gore degerlendirmeler

yapilir [28].
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Sekil 6.8 Serpilme Diyagramlar1

e) Histogram

Kalite ozelliklerinin 6lglim degerlerine karsi gelen frekanslarin yazildigi smiflandirilmig
frekans serisinin, grup smirlar1 belirlenmek suretiyle elde edilen gruplanmis seriye
gruplanmis frekans dagilimi” adi verilir. Gruplanmis frekans dagilimimin grafigine ise
“histogram ” ad1 verilir. Birimler ayn1 makinede, ayni operator tarafindan iiretilmis olsalar
bile, lciim degerlerinde az ¢ok bir farklihk vardir. Olgiim degerlerinin birbirine ne kadar
yakin veya birbirinden ne kadar farkili oldugunu gérmek icin en etkili yoldur. Olgiim
degerlerinin birbirine olan yakmhgi veya dagilimi, iirlinlerin standartlara ne kadar uyup
uymadiklarim1 da gosterir. Histogram, rakamlarla ifade edilebilen uzunluk, agirlik, sertlik,
zaman gibi Olglilebilen verilerin nasil dagildigmmi gostermek i¢in kullanilir. Bir histogramin

etkili bir sekilde kullanilmas1 ve yorumlanabilmesi i¢in iiretime ait tolerans sinirlarmin da

bilinmesi gerekir. Asagida ¢esitli histogramlar ve bunlara ait yorumlar verilmistir.
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Sekil 6.9 Prosesin Ideal Oldugu Durum
Sekil 6.9 da 6l¢iim degerlerindeki sapma(R), izin verilen sapma miktarindan (tolerans araligi)

daha dar ve dengelidir. Dagilim normaldir. Bu durumlarda prosesteki kiigiik degismeler

nedeniyle 1skarta rizikosu en azdir.

AKL UKL

Sekil 6.10 Proses ortalamasmin UKL’ye yaklastigi durum

Sekil 6.10° da ol¢lim degerlerinin degisim aragiligi izin verilen tolerans aralifi i¢inde
kalmasina ragmen, ortalama UKL’ ne yaklasmistir. Proseste kusurlu parga sayismin artmasi

beklenmektedir.
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AKL UKL

Sekil 6.11 Proses ortalamasinin UKL ye kaydig1 ve UKL’yi asan iiriinlerin oldugu durum
Sekil 6.11” e bakildiginda dagilimm ortalamasmin UKL’ye dogru kaydig1 goriilmektedir. Bazi

iiriinler UKL’yi asmustir. Tarali bolgedeki iiriinler kusurludur.Tezgah ve dlgme aletlerinin

ayarlar1 kontrol edilmelidir.

AKL UKL

Sekil 6.12 Prosesin hem AKL hem de UKL’yi astig1 durum

Sekil 6.12° de ortalamanmn konumu iyi olmakla beraber prosesteki degiskenligin artmasi
sebebiyle her iki limitide asan kusurlu pargalar ortaya ¢ikmistir.Tezgah kabiliyeti yetersiz

olabilir.
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Sekil 6.13 Prosesin hem iki tepe olusturdugu hemde UKL ve AKL’yi astig1 durum

Sekil 6.13° de goriilen hem iki tepeli dagilima neden olan faktorler hem de proses

degiskenligini arttiran faktorler incelenmelidir [28].

f) Proses Kontrol Cizelgeleri

Kontrol Cizelgesi kavrami, ilk olarak 1924 yilinda Bell Telephone Laboratories
elemanlarindan W.A. Shewhart tarafindan getirilmistir. Kontrol ¢izelgesinin amaci, genel
degiskenlik faktorlerini 6zel degiskenlik etmenlerinden ayirarak siirecteki anormal
degisimlerin Oniine ge¢mektir. Bir proses kontrol ¢izelgesi genel olarak, bir merkezi hat
ile bunun altina ve iistiine simetrik olarak ¢izilen kontrol limitlerinden olusur. Merkezi
hat, karakteristigin hedef degerini; limitlerle sinirlanmis alan ise miisaade edilen kontrollii

alan1 gosterir.

Kontrol ¢izelgelerinin bir¢ok farkli tiirli mevcuttur.

Nicel kontrol Cizelgeleri

Nicel kontrol grafikleri;bir prosesin istenen kalite diizeyini siirdiirebilmesi i¢in uygulanan
yontemlerdendir.Nicel kontrol grafikleri,istatistiksel olarak kontrol altinda tutulacak prosesten

elde edilen iiriinlerin herhangi bir 0Ol¢ii aletiyle kontrol edilebilen  6zelliklerinin
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kullanilmastyla olusturulur.Bu o6zelliklere 6rnek olarak c¢ap,uzunluk,sicaklik,agirlik sertlik

verilebilir.

Bu grafikler ile hem 6rnek ortalamalarinin hem de 6rneklere ait dagilma 6lgiilerinin durumu
izlenir. Dagilma 6l¢iisii olarak standart sapma veya degisim araligi kullanilir. Ortalama i¢in
kullanilan grafik “X grafigi”,standart sapma icin kullanilan grafik “s grafigi”ve degisim
aralig1 icin kullamlan grafik “R grafigi” olarak isimlendirilir. X grafigi s veya R grafigi ile
birlikte kullanilir. Bunun sebebi, ortalamalar ayni olmakla beraber standart sapmalar biiyiik

olup proses kontrol dis1 olabilir [28].
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Sekil 6.14 Dagilmalarin degismesi

Sekil 6.14’de goriildiigii gibi her iki 0rnegin de ortalamasi aynidir. Ancak sonra alinan
ornegin dagilimi degismistir. Daha genis bir araliga yayilmistir. Yani sonra alinan 6rnegin
standart sapmasi veya degisim araligi Onceki Orneginkinden daha biiyiiktiir. Bu sebep
iiriinlerin bir kismi kontrol sinirlarmim disina tasmistir. Eger sadece X grafigi kullanilirsa bu

degiskenlik fark edilemez ve kusurlu iirlinlerin varlig1 anlagilamaz.
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Sekil 6.15 Ortalamanin degismesi

Sekil 6.15’de goriildiigii gibi, ilk drnek ile sonraki 6rnegin dagilimlar1 aynidir.Yani standart
sapmalar1 ve degisim araliklar1 esittir. Ancak,sonraki 6rnegin ortalamasi degismistir.Bdylece
iiriinlerin bir kism1 kontrol sinirlarinin digina ¢ikmistir.Buna gore sadece dagilma olgiileri
icin(R ve s garfikleri) diizenlenirseortalamadaki degismenin farkina varilmayacak ve kusurlu

iiretimin varhig1 gozden kacacaktir [3].

Nicel kontrol grafikleri;

e Ortalama ( X) ve Aralik (R) Kontrol Grafikleri
e Ortalama (X) ve Standart Sapma(s) Kontrol Grafikleri
e Bireysel Gozlem degerleri (I) ve Hareketli Aralik (MR) Kontrol Grafikleri

Nicel kontrol grafikleri iki farkli sekilde olusturulabilir:

e Standartlar1 verilmis kontrol grafigi

e Standartlarm verilmemis oldugu kontrol grafigi

Standartlarin verilmis olmasi, anakiitle ortalamasi p’niin ve anakiitle standart sapmasi ¢’nin
bilinmesi anlamina gelir. Standartlarin verilmemesi durumunda olusturulan kontrol grafigi,
prosesin mevcut performansinin degerlendirilmesini saglarken; standartlarin verilmemesi

durumunda olusturulan kontrol grafigi belirli bir standarda ulasilmas1 amacina yoneliktir
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X-s Grafikleri

m adet Ornegin standart sapmalarinin ortalamas1 S olmak lizere s /¢, ,6’nin tahmin edicisidir.
4

Yani o yerine s / ¢, kullanilabilir. Bu durumda kontrol sinirlari;

UKL =5 +3-1—c% (6.1)
c4

0C=5 (6.2)

AKL =5 -3 1= % (6.3)
c4

Bizl->Jl—cn (6.4)

C4

B4=1+i\/l—cz4 (6.5)

C4

S grafigi icin;

UKL = B:s (6.6)

OC=5 (6.7)

AKL = B;5 (6.8)
X grafigi i¢in;

UKL =X + A5 (6.9)

0C=X (6.10)

AKL = X — 4,5
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Burada kullanilan 4,,B;,B,,c, degerleri bir defada alinan 6rnek hacmine gore diizenlenmis

olan standart tablodan yararlanarak bulunur.

a) Standartlarin belli olmas1 durumu

Ornek standart sapmas1 S ve anakiitle standart sapmasi ¢ olmak iizere, anakiitle normal

dagilim gosteriyor ise S’lerin ortalamasi ve standart sapmasi agsagidaki sekilde ifade edilir.

Hg =C40

os = o+1l—c%

(6.11)

(6.12)

Burada c, katsayis1 ornek biiyiikliigline bagli bir sabittir. S i¢in kontrol smirlar1 s +3os ile

ifade edildigi i¢in,

UKL = c,0 +304/1—c;
0.C =cso

AKL = c,0 —30+/1—c;

X grafigi i¢in;
UKL =pu+ Ac
OC=u
AKL=pnu—-Ao

Bs =cs+—30+c%
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(6.14)

(6.15)

(6.16)

(6.17)

(6.18)

(6.19)



Be=ca+30+/c* (6.20)

S grafigi icin;

UKL =B o (6.21)
oC =c,0 (6.22)
AKL = B.c (6.23)

X-R Grafikleri

Uretimden alinan érneklerin hacimleri 10’dan kiigiik olursa(n<10) olursa X grafigi ile birlikte
R grafiginin kullanilmasi tercih edilir. Bu tercihin 6nemli bir sebebi R degerlerinin belirlenme
kolayligidir X ve R grafiklerinde kontrol smirlar1 standartlarm belli olmasi ve olmamasi

durumlarina gore ayr1 ayri belirlenir.

b) Standartlarin belli olmamasi1 durumu
X Grafigi
Uygulamalarda genellikle anakiitle ortalamasi p vestandart sapma o bilinmez.Boyle

durumlarda 6rnekleme yontemine basvurularak tahmini p ve ¢ bulunur.
e 1 birimlik k tane drnegin ortalamalari X1,X2... Xk olsun.

X1: 1.6rneklem dénemindeki n hacimlik érneklemin ortalamasi
X2: 2.6rneklem dénemindeki n hacimlik &rneklemin ortalamasi

Xi=k.6rneklem donemindeki n hacimlik érneklemin ortalamasi

)?:xl-i-le-:...-l-Xk (6.24)

X anakiitle ortalamasinin tahmini degeridir.
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e Benzer bir sekilde ¢esitli zaman dilimlerinde se¢ilen 6rneklemlerden elde edilen k tane
orneklemin degisim araliklarinin ortalamas ise;

R +R, +..+ R,

p (6.25)

R =

e Normal dagilima sahip bir anakiitlenin standart sapmasi (o) ile bu drneklelerin araligi

(R) arasinda ;

w=R (6.26)

o

seklinde bir iliski vardir.

Buradaki W degeri goreli aralik olarak adlandirilan rassal bir degisken olup W dagilimin
parametreleri 6rneklem hacminin bir fonksiyonudur ve W’nin ortalamasi d2 degerine esittir.

Sonug olarak ¢’nin tahmini degeri

§=— (6.27)
olur.
k tane 6rneklem olduguna goére ¢’ nin tahmini degeri

(6.28)

s=0=

ST

olur.
pw’niin tahmincisi olarak X degeri ve o’nin tahmincisi olarak da R/d2 degeri kullailirsa

ortalama (X ) grafiginin {ist ve alt kontrol limitleri su sekilde elde edilir:

UKL = X + R 6.29
i (6.29)

0C=X (6.30)

AKL=X-—>_R] (6.31)

Ust ve alt kontrol limitleri

3

dzx/;

Ar= (6.32)
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dontistimii kullanilarak asagidaki formiiller ile hesaplanabilir.

R Grafigi

Aralik grafigine iliskin iist ve alt kontrol sinirlar1 normal dagilima gore;

1+3‘Z :1+3£:D4
R d2

veE

AKL = DR

D,,D, degerleri sabit degerlerdir.

a)Standartlarin belli olmasi durumu

X grafigi icin;
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(6.34)

(6.35)

(6.36)

(6.37)

(6.38)
(6.39)
(6.40)



(o}

UKL = u+3 (6.41)
Jn
OC=p (6.42)
AKL = pi— 3%
n (6.43)
A= % olmak iizere kontrol sinirlar1 agagidaki sekilde ifade edilebilir.
n
UKL =pu+ Ac (6.44)
OC = u (6.45)
AKL =u—-Aoc (6.46)
R grafigi i¢in;
R . R —_ =
W=— ve s=6-= 7 formiillerinden Orta ¢izgi R = d o olur. W’nun standart sapmasi
o- 2

ds ile gosterilirse o, = dso yazilabilir.

d,—3d, =D, (6.47)

d, +3d, =D, (6.48)

esitliginden yaralanarak kontrol sinirlar1 asagidaki sekilde ifade edilebilir.
UKL = D,o (6.49)
oC =d,o (6.50)
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AKL = D,c (6.51)

D,,D,,d, degerleri sabit degerlerdir.

I-MR Grafikleri

I-MR kontrol grafikleri,bireysel gozlem degerlerine dayanir ve basit olmas1 sebebiyle yaygin
olarak kullanilir.Baz1 kaynaklarda X ve MR grafikleri olarak da isimlendirilen I (Individual )
ve MR(Moving Range) grafiklerinde X, bireysel gézlem degerlerini gosterir.

k tane bireysel gozlemin olmas1 durumunda 6rneklem ortalamasi;

(6.52)

formiilii ile bulunur.

MR; ise n Orneklem hacmindeki ardigik bireysel dl¢iim degerlerinin her birinin araligni
gosterir. Buradan yola ¢ikarak j. gozleme iligkin MR; degerini agagidaki formiil yardimiyla

hesaplayabiliriz.

MR, =|X, - X | (6.53)

Fark almmas1 nedeniyle bir tane veri kayb1 olur yani MR, degeri bos kalir. Boylece 2’serli

secilmek lizere;

MR, =|X, - X|| (6.54)
MRy =|X; - X,| (6.55)
MR, =|X, - X, (6.56)

Buradan yola ¢ikarak hareketli aralik degerlerinin ortalamasi su sekilde hesaplanir:
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— MRy + MR; +...+ MR,

MR 6.57
P (6.57)
I grafigi icin;

UKL = X + SMR (6.58)

d,
oC=X (6.59)
AKL = X - MR (6.60)

2

MR grafigi icin;
UKL = D,MR (6.61)
OoC = MR (6.62)
AKL=D,MR (6.63)
Nitel Kontrol Grafikleri

Kiitle iiretim iiriinleri, gruplandigi ve smiflandig1 zaman sonug veri, dznitelik verisi olarak
adlandirilir. Bir iirlinlin saglamasi1 gerekli standartlar saptandiktan sonra spesifikasyonlar
belirlenir, spesifikasyonlarla uyusmayan bir {iriin saglamayan parg¢a olarak adlandirilir.
Kullanilamayan spesifikasyonu saglamayan bir iiriine bozuk parga denir. Bozuk bir {iriin
saglamayan bir irliinden daha ciddi bir sorundur. Bir iiriin ¢izik veya renk bozuklugu
sebebiyle spesifikasyonu saglamayabilir; ancak bozuk bir iiriin degildir. Tek bir {iriindeki
defolar kusur olarak adlandirilir. Onarillamaz defolara bozukluk denir. Bir bozukluk
saglamamadan daha ciddi bir kusur olarak goriiliir. Oznitelik verisi ile ¢alisirken dort farkli
kontrol grafigi kullanilir. Bunlar p-np,c ve u grafikleridir. P ve np grafikleri binom dagilimina,

c ve u grafikleri poisson dagilimima dayanir.

p Kontrol Grafigi
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Nitel kontrol grafiklerinden p kontrol grafigi, iiretim prosesinden c¢ekilen Orneklemdeki
kusurlu oranmin o6lgiilmesini ve izlenmesini saglar. Bir veya daha fazla 6zelligin
degerlendirilmesi esasina dayanir. Bu amagla; prosesten elde edilen iirlinlerin kalite 6zellikleri
degerlendirilerek kusurlu veya kusursuz olarak kaydedilir. Her bir 6rneklemdeki kusurlu

sayis1, orneklem hacmine boliinerek, her bir 6rneklemin kusurlu orani elde edilir.

Prosesten kontrol edilmek iizere ¢ekilecek drneklem hacmi “n” bir defada cekilecek denek
sayisini gosterir. p grafiginde 6rneklem hacminin esit olma sart1 bulunmayip, 6rneklem hacmi
sabit veya degisken olabilir. Prosesin degiskenligini gdsterebilmesi i¢in 6rneklem hacminin

yeterince biiyiik se¢ilmesi gerekir. Bu amagla tavsiye edilen érneklem hacmi n=50"dir.

e Standartlarin belli olmamasi durumunda 6rneklerden elde edilen oranlarin ortalamasi,
bir merkezi ¢izgiyi(orta ¢izgi) olustururken, iist ve alt kontrol limitleri de buna bagl

olarak su sekilde elde edilir:

UKL = 5 +3,20=P) (6.64)
n

OC=p (6.65)

AKL = p—3|PU=P) (6.66)
n

e Standartlarin belli oldugu durumda ise ana kiitle ortalamasi (P) cizilecek grafigin

merkezi yani orta ¢izgisini olustururken iist ve alt kontrol limitlerinde p ‘nin yerine P

kullanilir.

oKL = p+3 | PA=P) (6.67)
n

oCc=P (6.68)
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P(1-P)

AKL =P -3 (6.69)

np Kontrol Grafigi-Ortalama Kusurlu Sayis1 Grafigi

Bazi durumlarda kusurlu orani yerine kusurlu sayisiyla ilgilenilir.Bu durumlarda basvurulan

grafik tlirli np grafikleridir.

e Standartlarin bilinmedigi durumlarda  p ‘yi yani Ornek kusurlu oranlarinin
ortalamasimi kullanarak grafigin orta ¢izgisi np olurken buna bagli olarak iist ve alt

kontrol limitleri su sekilde elde edilir:

UKL = np + 3 np(1 - p) (6.70)

OoC =np (6.71)

AKL = nip - 3/np(1- p) (6.72)

e Standartlarin belli oldugu durumlarda ise, p Ornek kusurlu oranlar1 ortalamasi yerine

P ana kiitle kusurlu orani kullanilir.

UKL = nP + 3,/nP(1-P) (6.73)
OC = nP (6.74)
ALK =nP —3,/nP(1 - P) (6.75)

¢ Kontrol Grafigi(Kusur Sayis1 Semasi)
Bu grafikte 6rnekteki toplam kusur sayis1 esas alinmaktadir.

e Standartlarin bilinmedigi durumlarda Orneklerdeki ortalama kusurlu sayist ¢

merkezi ¢izgi olarak kabul edilerek iist ve alt kontrol limitleri su sekilde elde edilir:

65



UKL =¢ +3+4c (6.76)

oC=¢c (6.77)

AKL = -3z (6.78)

e Standartlarin belli oldugu durumlarda ise ¢ yerine Ornekteki toplam kusur sayisini

ifade eden C kullanilir.
UKL =C +34/C (6.79)
oCc=C (6.80)
AKL = C-3C (6.81)
u Kontrol Grafigi

Bazi hallerde tiretilen birimlerin kusurlu olup olmadiklar1 yerine, bir tek birimde tespit edilen
kusur sayisiyla ilgilenilir. Iste bir birimde tespit edilen kusur sayilar1 esas alinarak ¢izilen
kontrol grafigine u kontrol grafigi denir. Her birimde ortaya ¢ikacak kusur sayis1 i¢in 6nceden
bir standardin belirlenmesi s6z konusu degildir. Birim basmna kusur sayisinin 6érnek hacmine

boliinmesiyle elde edilir.

UKL = i1 + 3,/ (6.82)
n

oC=u (6.83)
[

AKL =1 3|4 (6.84)
n

6.6 Nitel ve Nicel Kontrol Grafiklerinin Karsilastirilmasi

Kontrol grafikleri prosesin zaman i¢indeki gelisimini ve o andaki durumunu yansitir. Bunun
yaninda proses degiskenliginin normal sinirlar iginde kalip kalmadiginin anlagilmasima olanak

saglarlar. Kontrol grafikleri prosesin, %99,73 giiven smirlarini gostermesi disinda, prosesin
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merkezi egilimini de gosterirler. Merkezi egilimi proses ortalamasina yakmlig: ytliksek kalite

anlamina gelir.

Nicel kontrol grafikleri, hem degisimin yoniinii hem de biiyiikliigiinii ortaya koyarlar. Olgiim
degerleri verilerin tamamini igerir ve prosesin genel goriiniimii az sayidaki érneklemden elde
edilebilir. Oysa nitel kontrol grafikleri, sadece uygun veya uygun olmaya durumlar1 belirlerler
ve prosesin anlamli bir goriiniimiinii ortaya koymak i¢in ¢ok sayida drneklemden yararlanilir.

Her iki grafik tiirii de degisimin genel ve 6zel nedenlerinin ayirt edilmelerini saglarlar.

Nitel kontrol grafiklerinin ¢izilmesinde kullanilan veriler, Ol¢iim yerine degerlendirme
sonuglaridir. Degerlendirmelerin kisiden kisiye farklilik gosterecegi ve siibjektif olacagi
diistiniilerek, bu farklarin minimuma indirecek bir diizenleme yapilmalidir. Bu amagla

degerlendirmede etkin bir uygunluk kriteri tanimlanmal1 ve kullanilmalidir [28].

6.7 Proses Yeterliligi Analizi

Stirec yeterliligi, istatistiksel bir Olglit olup miisteri beklentilerine (sartname limitleri
spesifikasyonlar) gore bir siirecin ne kadar degiskenlik gosterdigini 6zetler. Bu asamada
dikkate almman parametreler Cp ve Cpk indisleridir. Cp indisi, sartname limitleri ile proses
kontrol limitleri arasindaki iliskiyi gosterir. “USL” {ist spesifikasyon limitini, “ASL” alt
spesifikasyon limitini ve “0” standart sapmay1 ifade edecek sekilde Cp indisi (6.85) nolu
esitlikteki gibi hesaplanir.

(6.85)
A USL - LSL

¢
£ 60

Cpk indisi ise, proses ortalamasmin hedef degere gore konumunu ve spesifikasyon limitleri

arasindaki konumunu gosterir. Cpk indisi (6.88) nolu esitliklerdeki gibi hesaplanir.

USL — u

C
™ 20

(6.86)
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= LSL
G 35
(6.87)

Cp ve Cpk degerlerine gore siirecin yeterliligi hakkinda karar vermede Cizelge 6.1°de verilen
degerler kullanilir. Sonug olarak Cp ve Cpk’nin 1,33’den biiyiikk olmasit durumunda proses
yeterliligi saglanmis oldugundan IPK’nin “yetenek olusturma” fazi bitirilmis, “yetenegin

korunmas1” asamasina gecilmesi i¢in gerekli ortam saglanmig olacaktir [6].

Cizelge 6.1 Cp ve Cpk Indislerinin Karar Noktalari

Cp=1.33 Proses yeterliligi yeterli

1<Cp<1.33 Proses marjinal olarak yeterli. daha yakindan izlenmelidir.

Proses yeterliligi yetersiz

Cp=1 e i .
P (Proses degiskenliginin azalmasi gerekli)

Cpk=1.33 Proses sartname limitlerini karsiliyor

Proses marjinal olarak sartname limitlerini karsiliyor. Proses

1<Cpk<1,33 . # . Lo
I 72 | ortalamas1 hedeften uzaklastikca prosesin hata yiizdesi artabilir.

Proses sartname limitlerini karsilanuyor. Proses ortalamasi hedef]
degerden uzakta.

Cpk<1
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7 OLCUM SISTEMLERI ANALIZI (MSA)

Bir siireg/iiriin karakteristigine ait verilerin etkili bir analizinin yapilabilmesi ve SPC’nin
uygulanabilmesi i¢in Oncelikle elde edilen verilerin giivenilir olup olmadig1 belirlenmeli,
diger bir deyisle MSA yapilmalidir. Bir 6l¢iim sistemi Ol¢lim cihazlarini, 6l¢iim yapan
operatdrleri, 6lglim ortamimi, Olgciim prosediirlerini ve Olglim i¢in kullanilan yardimci
ekipmanlar1 icerir. MSA 06l¢lim cihazindan ve Olglim cihazinin kullanimindan dogan
varyasyonu bulma, miihendislik toleransi ile §l¢iim varyasyonunun miktarini karsilagtirma ve

Ol¢lim prosesini iyilestirerek toplam degiskenligi azaltmay1 amaglar [6].
7.1 Olciim Sistemlerinin istatistiksel Ozellikleri

Ideal bir &lgiim sistemi kullanildig1 her seferde, sadece “dogru” &lgiimler olusturacaktir. Her
Olclim her zaman mastar standartlarina uyacaktir (Bakiniz Deming, 1986, p.281). Bdoyle
Olclimler elde eden bir dlglim sistemi, dl¢iilen her {irlin i¢in sifir varyans, sifir egilim ve sifir

smiflandiramama olasilig1 gibi istatistiksel 6zelliklere sahiptir.

Maalesef, boyle istatistiksel Ozelliklere sahip olan Olgiim sistemleri nadiren bulunur ve
boylece islem yOneticileri daha az arzulanan istatistiksel 6zelliklere sahip 6lgiim sistemlerini

kullanmak zorunda kalirlar.

Olgiim sisteminin kalitesi genellikle elde edilen verilerin sadece istatistiksel dzellikleri ile
belirlenir. Diger 6zellikler, maliyet, kullanim kolayligi, vb., dl¢im sisteminin cazip olup
olmamasimi etkiledigi i¢in ayrica onemlidir. Fakat sistemin kalitesini belirleyen elde edilen

verilerin istatistiksel 6zellikleridir.

Su unutulmamalidir ki, bir uyguluma i¢in en 6nemli olan istatistiksel 6zellikler, diger bir
uygulama i¢in muhakkak en dnemli olmak zorunda degildir. Ornegin, koordinat &lgiim
cihazimin (CMM) bazi kullanimlarinda, en 6nemli istatistiksel 6zelligi “kiigiik” egilim ve
varyanstir. Bu Ozelliklere sahip bir CMM cihazi, Ulusal Standartlar ve Teknoloji
Enstitiisi(NIST) niin standart degerlerine ¢ok “yakin” Olglimler elde edecektir. Boyle bir

cihazdan elde edilecek veriler bir liretim islemini analiz etmek i¢in ¢ok yararli olacaktir.

Fakat egilimi ve varyansi ne “kadar” kiiclik olursa olsun, aynt CMM cihazi, belirli genel
durumlarda, iyi ve kotii iiriin arasindaki kabul edilebilir bir ayirim yapamayabilir, ¢linkii hatali
simiflandirama oram1 ¢ok yiiksektir. YOnetim, verilerin esas kullanimi i¢in en Onemli

istatistiksel Ozelliklerin belirlenmesinde sorumluluk sahibidir. YOnetim ayni zamanda,
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kullanilacak Ol¢iim sistemi segilirken bu Ozelliklerin esas alinmasini saglamak zorundadir.
Bunu yerine getirmek icin, istatistiksel ozelliklerin ve ayrica 6l¢iim metodlarinin kullanma

tanimlarin1 yapmak gereklidir.

Her 6lciim sisteminin degisik istatistiksel 6zelliklere sahip olmas1 gerekmesine ragmen, biitiin

Ol¢lim sistemlerinin sahip olmas1 gereken belirli 6zellikler vardir. Bunlar:

1) Olgiim sistemi istatistiksel olarak kontrol altinda olmalidir. Bu, 6lciim sistemindeki
varyanslarin 6zel sebeplerden degil sadece genel sebeplerden kaynaklanmasi anlamima

gelir. Bu, istatistiksel kararlilia karsilik gelir.

2) Uretim prosesinin degiskenligiyle karsilastirildiginda 6lgiim sisteminin degiskenligi

daha kii¢iik olmalidir.
3) Spesifikasyon limitleriyle karsilastirildiginda degiskenlik kii¢iik olmalidir.

4) Olgiimiin artislari, proses degiskenligi veya spesifikasyon limitlerinden daha kiigiik
olanina gore kiigiik olmalidir. Artiglar i¢in genel bir kural, proses degiskenligi ve

spesifikasyon limitlerinden daha kii¢iik olaninin onda birinden daha biiyiik olmamasidir.

5) Olgiilen pargalar farklilastik¢a, 6l¢iim sisteminin istatistiksel dzellikleri degisebilir. Eger
bdyle olur ise, dl¢iim sisteminin en biiyiik(en kotii) degisimi, proses degisimi veya

spesifikasyon limitlerinden en kii¢iik olanina gore kii¢iik olmalidir.
7.2 Genel Kurallar

Bir 6l¢lim sisteminin degerlendirilmesinde birinci basamak dogru degiskenin o6lclildiigiinii
dogrulamaktir. Eger yanlis degisken Olgliliiyorsa, 6l¢lim sisteminin ne kadar dogru veya
hassas oldugu onemli degildir. Bu, yarar saglamaksizin kaynaklarmn tiiketilmesi anlamma

gelecektir.

Bir sonraki basamak oOl¢iim sisteminin kabul edilebilir olmasi i¢in hangi istatistiksel
Ozelliklere sahip oldugunu belirlemektir. Bu belirlemeyi yapmak icin, verilerin nasil
kullanilacagini bilmek 6nemlidir. Bunu bilmeden, uygun istatistiksel 6zellikler belirlenemez.
Istatiksel &zellikler belirlendikten sonra &lgiim sisteminin bu 6zelliklere zaten sahip olup

olmadigini degerlendirmek gerekir.

Olgiim sisteminin degerlendirilmesi genellikle iki sathada yapilir: Satha 1 ve Safha 2. Satha
1’de, Ol¢lim prosesini anlamak ve bizim ihtiyaglarimizi karsilayrp karsilamayacagini

belirlemek isteriz. Safha 1 testinin iki hedefi vardir. Birincisi 6l¢lim sisteminin ihtiyag
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duyulan istatistiksel 6zelliklere sahip olup olmadigimi belirlemektir. Bu tip testler Sl¢ciim
sistemi kullanilmaya baglanmadan once gergeklestirilmelidir. Eger test, dl¢lim sisteminin
uygun Ozelliklere sahip oldugunu gosterirse, sistem amaglanan kullanim i¢in kabul edilebilir
sayilir ve kullanilabilir. Diger tarafta, eger 6l¢lim sistemin dogru 6zelliklere sahip olmadig:
goriiliiyorsa, kullanilmamalidir. Genelde, bir Ol¢iim sisteminin kabul edilebilir olup

olmadigin1 belirlemek icin ¢esitli farklilikta testler gerekmektedir.

Satha 1 testinin ikinci hedefi, hangi ¢evre faktorlerinin 6l¢iim sistemi {lizerinde kayda deger
bir etkisi oldugunu kesfetmektir. Ornegin, Saftha 1 testi, ortam sicaklig1 faktdrlerden birisi
olmak iizere, degisik seviyelerde gesitli ¢evresel faktorler icerir. Eger Safha 1 testi ortam
sicakliginin Sl¢limlerin kalitesini belirgin bir sekilde etkiledigini gosterirse, servis, dlgiim
sisteminin atmosfer kontrollii bir ortamda uygulanmasm secebilir. Diger tarafta, eger test,
ortam sicakliginin fark edilebilir bir etkisi olmadigini gosterirse, Ol¢lim sistemi kaygi

duyulmadan atdlyede kullanilabilir.

Satha 2 testinin hedefi, kabul edilebilir olarak goziiken bir &l¢lim sisteminin uygun
istatistiksel 6zelliklere sahip olup olmadigini belirlemektir. “Olgiim R&R” olarak adlandirilan
caligma Satha 2 testinin bir bi¢imidir. Safha 2 testi sik sik normal kalibrasyon programi,
bakim programi, ve metroloji programmin rutin bir bolimii olarak gerceklestirilir, fakat

bunlardan bagimsiz olarak da yapilabilir.
Test prosediirii tamamen belgelenmelidir. Belgeleme sunlari icermelidir:
e Ornekler

e Olgiilecek kalemlerin segimi ve test ydnteminin uygulanacagi cevre sartlar:
spesifikasyonlar1. Tipik olarak, bu spesifikasyonlar istatistiksel deney tasarimi

formunda olmalidir.

e Spesifikasyonlara uygun olarak verilerin nasil toplandigi, kaydedildigi ve analiz
edildigi.

e Anahtar terim ve kavramlarin uygulamayla ilgili tanimlar1.

Degerlendirmenin zamanlamasi, idaresi ve degerlendirmenin sonuglarinin yansitimasinin

usulii ve sorumlulugunun kime ait olacag agik olarak yonetim tarafindan belirlenir.
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7.3 Olgiim Sistemlerini Degerlendirmek I¢in Yéntemler

Anlatilacak olan yontemler otomotiv endiistrisinde, Ol¢iim sistemlerini iiretim ortaminda
degerlendirmek icin kapsamli olarak kullanilmaktadir. Yontemler 6zellikle su istatistiksel
ozellikleri degerlendirir: tekrarlanabilirlik, tekrar yapilabilirlik, egilim, kararlilik ve

dogrusallik.

Yontemler bazen “Olgiim R&R” yontemleri olarak adlandirilirlar ¢iinkii ¢ogunlukla sadece
tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik istatistiksel Ozelliklerini degerlendirmek icin
kullanilir. Genelde, yontemlerin {iretim ortaminda kullanimi kolaydir. Yontemler yapilari
itibariyla istatistige dayalt oldugu halde, istatistik¢i olmayanlarin da kullanabilecegi sekilde

sunulmustur.

Fakat not edilmelidir ki, testlerin yiiriitiildiigli yoldan dolay1, sistem pratige dokiildiigiinde
yontemler, Ol¢iim cihazi ve Ol¢limciilerin optimum kapasitelerini degerlendirmekte, biitiin
olciim sisteminin istatistiksel 6zelliklerini degerlendirmekten daha basarilidir. Ornegin, 6lgiim
sistemi Uretim sirasmnda kullanilirken gosterilen 6zenden daha fazlasi test Slgiimleri elde
edilirken gosterilirse, bu gerceklesebilir. Genellikle bu sorun olmayacaktir, fakat olursa, diger

yontemler kullanilmalidir veya burada anlatilan yontemlerde modifikasyon yapilmalidir.

Bazi durumlarda, gerek duyulacak tek modifikasyon, 6l¢iim sistemi testlerde tam olarak
normal uygulama sirasinda oldugu gibi kullanilirsa, standartlarin kor Ol¢iimlerinin
kullanilmasi olabilir. Bu sekilde elde edilen veriler, biitiin 6l¢lim sisteminin tekrarlanabilirlik
ve tekrar yapilabilirligini degerlendirmek icin analiz edilebilir. Fakat genelde, biitliin 6l¢lim
sistemini degerlendirmek icin gerekli olan modifikasyonlar daha karisiktir ve sadece istatistik

teori ve pratiginde tecriibeli birisi tarafindan yapilmalidir.

Bu kisimda anlatilan yontemler, hepsini olmasa da pratikte rastlanilan bir¢ok durumu
kapsamaktadir. Bu yOntemler tekrarlanabilirlik, tekrar yapilabilirlik, egilim, kararlilik ve
dogrusallik istatistiksel Ozellikleri {izerinde yogunlastigi icin, Safha 2’de gergeklestirilen
testlerin biliylik kismi i¢in ve Safha 1°de gerceklestirilen testlerin bir kismi igin aday
olabilirler. Fakat genelde bdyle olmadigindan, Satha 1 testini tamamlamak i¢in baska
istatistiksel yontemlere gerek duyulabilir, sicaklik, isiklandirma, vb. gibi faktorlerin 6lglim
sistemi varyansi istiindeki etkileri incelenmelidir. Satha 1 testi i¢in kabul edilebilir

istatistiksel yontemler genel istatistik litaratiirlinden kolayca elde edilebilir.

Bir 6l¢iim sistemi degerlendirilirken ii¢ temel nokta ¢oziimlenmelidir. Birincisi, 6l¢iim sistemi

yeterli ayirim yapma 6zelligine sahip midir? ikincisi, 6lgiim sistemi zamana gore istatistiksel
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olarak stabil midir? Ugiinciisii, istatistiksel 6zellikler beklenen aralik i¢inde tutarli midir ve

proses analizi veya kontrolii i¢in kabul edilebilir mi?

Bu belirlemeler en dogru sekilde proses varyansma goére yapilir. Olgiim hatalarmi sadece
tolerans dagilimi olarak raporlama aligkanligi, siirekli proses gelisiminin 6nem kazandigi

pazar rekabeti i¢in yetersizdir.
7.4 Olciim Sistemi Varyansi Cesitleri

Cogu kez Olglimlerin hatasiz oldugu kabul edilir. Analiz ve sonuglar bu varsayima
dayandirilir. Kisiler, 6l¢lim sisteminde kisisel Olciimleri etkileyen varyanslar oldugunu ve
kararlarm verilere dayandirildigmmm farkma varamayabilir. Olglim sistemi hatalar1 bes

kategoriye ayrilabilir, egilim, tekrarlanabilirlik, tekrar yapilabilirlik, kararlilik ve dogrusallik.

Olgiim sistemi ¢alismasmnm bir amaci, ortam sartlariyla etkilesen 6lgiim sistemlerinin, 6lciim
varyans1 miktar1 ve g¢esitleriyle ilgili bilgi elde etmektir. Tekrarlanabilirlik ve kalibrasyon
egilimini tanimak ve bunlar icin kabul edilebilir limitler belirlemek, c¢ok yiiksek
tekrarlanabilirlige sahip asir1 kesin 6l¢iim aletleri saglamaktan daha pratik oldugu i¢in bu bilgi

degerlidir. Boyle bir calismanin uygulamalari sunlar1 saglar:

1) Yeni 6l¢im ekipmanini kabul etmek i¢in kriterler.

2) Bir dlgiim cihazini digeriyle karsilagtirma olanag.

3) Yetersiz oldugu diisiiniilen bir 6l¢iim cihazinin degerlendirilmesi.

4) Olgiim aletinin tamir 6ncesi ve sonras1 durumlarmnin karsilastiriimasi.

5) Bir iiretim prosesi i¢in, proses varyansini ve kabul edilebilirlik seviyesini hesaplamak
icin gereken bir bilegen.
6) Bir par¢anm dogru bir degerde kabul edilebilirlik olasihigimi gésteren Olgiim Aleti

Performans Egrisi’ni olusturmak i¢in gerekli bilgiler.

Asagidaki tanimlar, daha sonra anlatilanlarin agikc¢a anlasilabilmesi i¢in, bir dl¢iim sistemiyle
ilgili hata ve varyanslarin gesitlerinin tanimlaridir. Her tanim igin, terimlerin anlamlarmi

gosteren Ornek ¢izimler verilmistir.

73



Egilim

Egilim, dl¢iimlerin gdzlemlenen ortalamas1 ve referans degeri arasindaki farktir. Kabul edilen
referans degeri veya mastar deger olarak ta bilinen referans degeri, Ol¢iilen degerler igin
hemfikir olunan referans olarak ise yarayan bir degerdir. Referans degeri, yiiksek seviyeli bir
Olcim ekipmani (6rnegin, metroloji laboratuvar1 veya yerlesim ekipmani) ile yapilan

Olciimlerin ortalamasi alinarak belirlenebilir.

Egilim ¢ogunlukla “dogruluga” tekabiil eder. Cilinkii “dogruluk” litaratiirde ¢esitli anlamlara

gelir ve egilime alternatif olarak kullanimi tavsiye edilmez.

Referans
Degeri

Egilim

Gozlemlenen
Ortalama
Deger

Sekil 7.1 Egilim

Tekrarlanabilirlik

Tekrarlanabilirlik, bir 6l¢iim cihaz bir Slglimcii tarafindan bir¢ok kez kullanilarak, aym

parcamin  aym1  karakteristigini  Olgerken elde edilen Olglimlerin  varyansidir.

= —

Tekrarlanabilirlik

Sekil 7.2 Tekrarlanabilirlik

74



Tekrar Yapilabilirlik

Tekrar yapilabilirlik, degisik olciimciilerin
aym Ol¢iim cihazim kullanarak, aym
parcamin ayni karakteristigini Olgerken
elde ettikleri Olglimlerin ortalamalarinin

varyansidir.

Kararhhk

Kararlilik(veya yonelim), ayn1 mastar veya

parcalar iizerinde, uzun bir zaman

periyodu icinde tek bir karakteristigi
Olgerken, bir Olglim sistemiyle elde edilen

Ol¢timlerin toplam varyansidir.

Dogrusalhk

|
|
| |
/J'\ Operator B

[
! |
| | Operator C
VAN
! | Operator A
| 1
Tekrar

Sekil 7.3 Tekrar Yapilabilirlik

Stabilite

D

| |

| /\

| I Zaman 2
|

I
/4.\ Zaman 1

Sekil 7.4Kararlilik

Dogrusallik, 6l¢iim cihazinin beklenen ¢cahsma arahgi boyunca egilim degerleri farkidir.
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Referans Referans
Degeri Degeri
I |
Kiigiik Egilim | Biiyik Egilim |

[ |
Gozlemlenen \/\/\/ Gozlemlenen

Ortalama Ortalama
Deger Deger
(Araligin diisiik boliimii) (Araligin yiiksek boliimii)
Sekil 7.5 Dogrusallik
Gozlemlenen
Ortalama Egilim

- Egilim Yok

Referans Degeri

Sekil 7.6 Dogrusallik (Degisken Dogrusal Egilim)

7.5 Bir Ol¢iim Sisteminin Analizi

Bir dl¢lim sisteminin analizindeki amag, sistemin ortaya ¢ikardigi sonuglar1 etkileyebilecek
sapma kaynaklarin1 daha iyi anlamak olmalidir. Bu bize spesifik Ol¢iim sistemlerinin

limitlerini belirleme imkani verir.
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Her proseste oldugu gibi, 6l¢lim sisteminin varyansinit tanimlamak ic¢in kullanilabilecek

dagilim soyle karakterize edilebilir:
Lokasyon

Kararlhilik

Egilim

Dogrusallik

Genislik veya yayilim

Tekrarlanabilirlik

e Tekrar yapilabilirlik

Olgiim sistemi varyansmnin belirlenmesi i¢in kullanilan sayisal teknik ne olursa olsun, her
analizde grafik teknikleri kullanilmalidir. Belirli bir 6l¢iim sisteminin analizinde en yiiksek
verimi saglayacak istatistiksel araclar varyansin beklenen dominant kaynaklarma baghdir.
Bununla beraber 6l¢lim sistemlerinin analizinde yararli olabilecek ¢esitli teknikler mevcuttur.
Bu teknikler i¢in ilk varsayim, Ol¢iimiin olglilen parcaya etkide bulunmamasi veya zarar

vermemesidir.

Bir ol¢iim sistemini secerken veya analiz ederken Olgiim sisteminin ayirimi dnem kazanir;
yani Ol¢lim sisteminin Slgiilen karakteristiklerdeki kiiciik degisimleri bile tespit edebilme ve
dogru olarak gosterme yetenegi; ¢oziiniirlik olarak da adlandirilir. Ekonomik ve fiziksel
siirlar sebebiyle Slcim sistemi, bir proses dagiliminin biitiin parcalarmni, ayr1 veya farkli
karakteristiklere sahip olarak algilamayacaktir. Bunun yerine Olciilmiis karakteristikler,
Olclilmiis degerler araciligtyla veri kategorilerine gruplandirilir. Ayn1 veri kategorisindeki tiim

pargalar Ol¢iilmiis karakteristikler i¢in ayni1 degere sahip olacaktir.

Eger 6l¢lim sistemi yeterli bir ayirima sahip degilse, bireysel par¢a karakteristik degerlerinin
miktarini belirlemek ve proses varyansini tanimlamak i¢in uygun bir sistem olmayabilir. Eger

bu durum s6z konusuysa, daha iyi 6l¢iim teknikleri kullanilmalidir.

Eger aymrim proses varyansini tespit edemezse analiz igin; 6zel sebeplerden kaynaklanan

varyansi tespit edemezse kontrol i¢in kabul edilebilir degildir.
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Kontrol

Kontrol i¢in kullanilabilir eger

A
_

1 Veri Katagorisi

A
A

2-4 Katagori

< >|
5 veya Daha Fazla Katagori

Spesifikasyonlarla karsilas-
tinldiginda proses varyansi
kiglkse

Kayip fonksiyonu beklenen
proses varyansi Uzerinde
dizse

Proses varyansinin temel

kaynaklari  bir ortalama
kaymasina sebep
oluyorsa.

Proses dagihimina
dayanan yari degisken
kontrol teknikleri ile
kullanilabilir

Hassas olmayan degisken
kontrol gizelgeleri Uretebilir

Degisken kontrol
cizelgeleri ile kullanilabilir.

Analiz

Proses parametrelerinin ve
indislerin tahmini icin kabul
edilemez

Sadece prosesin gecerli
olan veya gecersiz olan
pargalar Urettigini gosterir

Proses parametreleri ve
indisleri  igin  genellikle
kabul edilemez

Sadece kaba tahminlere

olanak verir

Tavsiye edilir.

Sekil 7.7 Proses Dagilimima Ait Cakigsmayan Veri Kategorilerinin Kontrol

ve Analiz Aktivitelerine Etkisi

Kabul edilemez aywrimim belirtileri aralik grafiginde goriilebilir. Sekil 7.8 aymi veriden

olusturulan iki kontrol grafigi setini gdstermektedir. Kontrol grafigi (a) bir in¢’in binde birine
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en yakm orijinal Sl¢iimi gosterir. Kontrol grafigi (b) bu verileri bir in¢’in ylizde birine en
yakin yuvarlatilmig halini gosterir. Kontrol grafigi (b), limitlerin yapay darlig1 sebebiyle
kontrol dis1 goziikmektedir. Sifir araliklar1, yan-grup sapmasimin gostergesi olmalaridan ¢ok

yuvarlamanin bir sonucudur.

Yetersiz aymrimin en iyi gostergesi aralik grafiginde verilmistir. Ozellikle aralik grafigi,
kontrol limitlerinin i¢indeki aralik i¢in sadece bir, iki veya {i¢ olas1 degeri gosterdigi zaman
Olclimler yetersiz aymrim ile yapilmis demektir. Ayrica, eger aralik grafigi kontrol limitlerinin
icindeki aralik i¢in dort olast degeri gosterirse ve araliklarin dortte birinden daha fazlas1 sifir

ise, dlclimler yetersiz ayirim ile yapilmis demektir.

Sekil 7.8’deki kontrol ¢izelgesine (b) bakacak olursak kontrol limitlerinin i¢indeki aralik i¢in
iki olas1 deger (0.00 ve 0.01 degerleri) goriiriiz. Bu sebeple kural, kontrol eksikliginin

sebebini dogru bir sekilde yetersiz ayirim olarak tanimlar.

Bu sorun tabii ki, Ol¢limlerin aywiminin artirilmasiyla yan-gruplardaki sapmayi bulma
yetenegini degistirerek ¢oziilebilir. Bir dlglim sistemi, eger goriinen ¢Oziiniirligli proses
varyansindan goreceli olarak kiigiikse yeterli ayirima sahip olacaktir. Boylece, yeterli ayirim
icin bir Oneri su olabilir; geleneksel kural olan goriinen ¢oziiniirliiglin, tolerans araligmin en
fazla onda biri olmasmnin yerine, prosesin alt1 sigma standart sapmasinin en fazla onda biri

olmasi.
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ORTALAMA (X) ORTALAMA (X)
0.14555 (UCL)
0.144 — 0.1431 (UCL) —0.144
T [\W/\V/\ /UVA\/N\VA / \ /\/\ / \ /J\_ o
0.136 : \IO 1375 (LCL) — 0.136
0.13571 (LCL)
ARALIK ARALIK
0.020 — 0.01810(UCL) —0.020
= 0.0102
= _ (UCL)
ot Lt A [T T
- V VA2 Y
o0 = AV,
(a) (b)
En kiigiik 6l¢tim birimi En kiigiik 6l¢tim birimi
0.001linch oldugu durumlar 0.0linch oldugu durumlar
icin Kontrol Cizelgeleri icin Kontrol Cizelgeleri

Sekil 7.8 Proses Kontrol Cizelgesi

7.5.1 Karahhk

Kararlilik konusu ol¢iim sistemleriyle baglantili olarak diislintildiiglinde, genel olarak dl¢iim
sistemi kararliligindan ne anlasildig1 yani “sistemin belirlenen veya mastar parca lizerindeki
egiliminde zaman i¢indeki toplam sapma miktar1” ve daha genel bir terim olan ve sadece
kararliliga degil ayn1 zamanda tekrarlanabilirlik, egilim ve geneldeki proseslere de uygulanan
istatistiksel kararlilig1 birbirinden ayirmak ¢ok 6nem kazanir. Yani, aynt mastar pargay1 dlcen
iki Olciim sistemi olabilir. Her ikisi de istatistiksel kararliligi kanitlasa bile, sistemlerden
birinin zaman igindeki egiliminde digerinden daha fazla sapma goziikebilir. Istatistiksel
olarak, iki sistem de “ayni diizeyde” kararlidir. Geleneksel 6l¢iim cihazlar1 kararliligi bakis
acisindan, zaman i¢inde daha biiylik egilim sapmasi olan sistem digerinden daha az “kararli”
olarak diigiiniiliir. Bu egilim sapmalarinin toplamimni belirlemek olagan goziikse de, her iki
Ol¢lim sisteminin de istatistiksel kararliliga ulastiklar1 kanitlanmadan yapilmamalidir. Bunun

sebepleri takip eden paragraflarda agiklanacaktir.
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Konu hakkinda ki bilgilerle birlestirildiginde proses (veya sistem) istatistiksel kararliligi, bir
prosesin gelecekteki performansini 6nceden bilmemize olanak saglar. Bir 6l¢lim prosesinin
kontrol durumunun veri tabanli bilgisi olmadan, “tekrarlanabilirlik”, “tekrar yapilabilirlik”,
vb. i¢in ¢izilmis sekiller caligma sirasinda elde edilen verinin tanimlanmasindan 6teye gitmez.
Gelecekteki performans i¢in bir anlam ifade etmezler. Stabilite durumu belirsizken bir 6l¢iim
sisteminin tekrarlanabilirligini, yeniden yapilabilirligini, vb. degerlendirmek faydadan g¢ok
zarar getirebilir. Analiz sonucuna gore bir harekette bulunulursa, nihai sonug¢ yapilan

degisiklik sebebiyle dl¢iim sistemi varyansinin artig gostermesi olabilir.

Ancak bir 6l¢liim sisteminin gesitli sartlar altinda istatistiksel kararliligini degerlendirmek
miimkiin olmadig1 zaman Satha 1 testinde anlatildig1 gibi durumlar ortaya ¢ikabilir. Yine de
Ol¢lim sisteminin kullanilabilirligi i¢cin bir karar verilmelidir. Boyle durumlar, karar vermede
yardimct olacak operasyonla ilgili onceden belirlenmis tanimlarla karsilagiimas: olarak
gorlilmelidir. Sonuglar 6lglim sisteminin gelecekteki performansini 6nceden belirlemekte

kullanilmamalidir.

Olgiim sisteminin istatistiksel kararliligindan bahsedildiginde, sistemin kararli kaldig1 siirenin
uzunlugu genellikle konunun en 6nemli noktasidir. “Kisa donem kararlilik” ve “uzun donem
kararlilik” gibi kavramlar bazen Ol¢lim sistemi analiz metodlar1 i¢in varsayim olarak
goriilmektedir. Herhangi bir prosesin istatistiksel kararliliginin analizinde zaman 6nemli bir
faktorken, daha ¢cok 6nem verilmesi gereken, sistemin stabilite analizi sirasinda maruz kaldig1
sartlardir. Bu ylizden, konuya hakim olmadan stabilite analizi i¢in zaman dilimleri

belirlenemez.

Eger bir 6l¢lim sistemi 1sinma sirasinda kayarsa ve kontrol limitlerinin kullanimi boyunca
istatistiksel olarak kararsiz olarak degerlendirilirse, sistem i1sinma periyodu sirasinda
istatistiksel olarak kararli degildir. Benzer bir sekilde, sicaklik degisimleri ile degiskenlik
gosteren bir sistem sicaklik degisimleri sirasinda istatistiksel olarak stabil olamaz. Y1ipranmis
bir dl¢iim sisteminin ( yipranma Olciisii, tasarima ve pargalarin yipranma karakteristiklerine
baghdir ) istatistiksel kararsizlik isaretleri gdstermesi aylar alabilir. Korozyon sonucu degisen
bir Ol¢iim sistemi kullanimda olmadigi zaman icinde degisebilir ancak temizlendiginde ve

diizenli olarak kullanildiginda istatistiksel olarak kararl olabilir.

Olgiim sistemlerini, istatistiksel kararsizliga yol agan tiim sartlara dayanikli yapmay1 denemek
gerekir, ancak bazi durumlarda bu miimkiin ve/veya ekonomik degildir. Bir 6l¢iim sisteminin
istatistiksel kararliligi degerlendirildiginde, ol¢lim sistemini Omrii boyunca etkilemesi

beklenen cevre, kullanici, parca ve metodlar dikkate alinmalidir. Her dlgiim sistemini tiim
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olas1 ¢evre sartlari, yenilenen pargalar vb. i¢in kontrol etmek makul degildir. Ancak bir 6l¢iim
sisteminin istatistiksel kararliligini degerlendirmeden 6nce hangi faktorlerin dlgiim sistemini
etkileyebilecegi ve Oncelik verilecegini belirlemek Onemlidir. Boylece c¢alismaya yiiksek
oncelikli faktorler dahil edilir. Sebep ve etki ¢izelgeleri, proses akis semalar1 ve proses

modelleri gibi prosesi iyilestirici araclar bu faktorlerin belirlenmesinde yardimcidir.

Istatiksel kararlilik bir kontrol gizelgesinin kullanimiyla belirlenir. Kontrol gizelgeleri, tiim
Ol¢clim sonuglarmi etkileyen sebeplere bagli sapma (ortak sebep sapmasi) ile spesifik sartlarin
sonucu olusan sapmay1 (6zel sebep sapmasi) birbirinden aymrmada da kullanilir. Kontrol
cizelgeleri kullanirken 6nemli olan, kontrol limitlerinin disina diisen noktalar gozlenirken ayn1
zamanda egilimler ve merkeze sarilma gibi diger Ozel sebep isaretlerini de goézlemek
gerektigidir. Bu isaretlerin varligi ve kontrol limitlerinin disindaki bir nokta veya noktalar

“kontrol dis1” veya kararli olmayan sartlarin olustugunu kanitlar.

Bir olgim sistemi kararlilik ¢aligsmasi i¢in bir metod, tekrarlanan mastar veya mastar parca
Olcimlerinin ortalama ve araliklarinin diizenli olarak ¢iziminin yapilmasidir. Boyle bir
analizden, Ornegin, dlciim sisteminin kalibrasyon gerektirdigini gdsteren bir kontrol disilik

isareti belirlenebilir.

Bir kontrol disilik isareti olmadan yapilan kalibrasyon 6l¢lim sisteminin Olglimlerindeki
sapmay1 artirabilir. Kontrol digilik isareti, mastarin veya mastar parcanin kirli olmasindan
dolay1 da ortaya ¢ikmig olabilir. Her durumda kontrol isaretlerinin i¢erdigi mesajlarin yorumu

proses bilgisine baglidir.

Bir dl¢lim sistemi kontrol ¢izelgesinin 6rnek biiylikligli ve 6rnek frekansi da Olgiim sistemi
bilgisine dayanarak belirlenmelidir. Daha 6nce de deginildigi gibi esas itibariyle dikkat
edilmesi gereken kullanim esnasinda dl¢iim sisteminin maruz kaldig: sartlardir. Ornek olarak,
eger Olglim sisteminin kullanicilarmin sistemi kullanmadan once yeterli 1sinma siiresini
sagladiklarmna giiven duyulursa, bu 1sinma siiresi bitene kadar 6rnekleme yapilmasina gerek
yoktur. Ornek olarak, eger mastar veya mastar par¢anm Olciilmesi 10 dakika aliyorsa
Olglimiin, bir sivinin titrasyonunu gerektirdigi durumlarda olabilecegi gibi makul 6rnek
biiyiikliigii ‘bir’ olabilir.

Mastar oOrneklerinin veya referans degerinin alimma siiresinde sonucglara egilim dahil
olmadiginin garanti edilmesi i¢cin bir 0l¢lim sisteminin kontrol ¢izelgesinin tasarimina da
dikkat edilmelidir. Ornek olarak, sadece sabah kalibrasyonu sonrasi alman ornekler dlgiim

sisteminin maruz kaldig1 alisilmis sartlarin tiimiinii temsil edemeyebilir. Herhangi bir kontrol
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cizelgesinde, kontrol disilik isaretleri 6rnek boyutu ve Ornek frekansindaki problemler

sebebiyle ortaya ¢ikabilir. Yani kontrol ¢izelgesi tekniklerinin dikkatli planlanmasi 6nemlidir.

Bir dlgiim sisteminin stabilite degerini hesaplamaya gerek yoktur. lyilesmeyi dlgmek igin
bazen indisler kullanilir, fakat bir kontrol ¢izelgesi ile sistemdeki iyilestirme, ¢izelge lizerinde
goriilebilir. Iyilestirmenin bir sekli bir prosesten 6zel sebeplerin giderilmesi olabilir ve
bununla stabil bir 6l¢iim prosesi saglanabilir. Daha fazla iyilestirmeye kontrol limitlerinin
genisliginde azaltmaya gidilerek ulasilabilir. Bu, sistemin ortak sebep sapmasinin azaltildigina
isaret eder. Kontrol ¢izelgesi yapisinin daha iyi anlasilmasi igin istatistiksel proses kontrol

teorisi egitimi ve uygulama faydali olacaktr.

7.5.2 Egilim

Islem araliginda spesifik bir lokasyonda, 6lgiim sisteminin egilimini belirlemek igin, bir
parcanin kabul edilmis referans degerini elde etmek gerekir. Bu genellikle takim odas1 (tool
room) veya yerlesim denetleme ekipmanlari ile yapilir. Bu okumalardan elde edilen referans
degerleri daha sonra Ol¢iim R&R caligmalarinda, 6l¢limii yapan kisilerin gozlemledigi

ortalamalarla (X, , Xg, X olarak tanimlanmustir) karsilastirilir.

Eger biitiin 6rnek pargalar1 bu yontemle dl¢limlendirmek miimkiin degilse, asagidaki alternatif

metod kullanilabilir;

1) Ornek pargalardan bir tanesini takim odasinda veya yerlesim denetleme ekipmanlari ile

hassas olarak 6l¢iin;

2) Belirlenmis olan 6l¢lim cihazimmi kullanarak, Slglimciiniin ayn1 parcayr en az 10 kez

Ol¢mesini saglayn;

3) Okumalarin ortalamalarmi hesaplayin. Referans degeri ve hesaplanan ortalamanm fark:

Ol¢lim sisteminin egilimini gosterir. (Dogrusallikla ilgili boliime bakiniz.)

Eger bir endeks isteniyorsa, egilimi, proses varyansina (veya tolerans) boliip 100’le ¢arparak

proses varyansi(veya tolerans) yiizdesine ¢evirebilirsiniz.

Eger egilim goreceli olarak fazlaysa, asagidaki olasi nedenleri arastirin:
1) Mastarda hata.
2) Asinmis elemanlar
3) Aletlerin yanlis 6l¢li birimlerine ayarlanmasi.

4) Aletlerin yanlis 6zellikleri 6lgmesi.
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5) Aletlerin dogru kalibre edilmemesi.

6) Ol¢iimii yapan kisinin aletleri yanlis kullanmasi.

7.5.2.1 Egilim Ornegi

Egilim, referans degeri ve gozlemlenen 6l¢lim ortalamasi arasindaki farkla belirlenir. Bunu
yapmak i¢in, bir parg¢a Ornegi, 6l¢iim yapanlardan biri tarafindan on kez 6l¢iildii. On adet
Olglim degeri asagida smralanmistir. Yerlesim denetim ekipmanlar1 tarafindan belirlenen

referans degeri 0.80 mm ve parca i¢in proses varyansi 0.70 mm dir.

X; = 0.75 Xs = 0.80
Xy = 0.75 X7 = 0.75
X3 = 0.80 X3 = 0.75
Xy = 0.80 X9 = 0.75
X5 = 0.65 X0 = 0.70

Gozlemlenen ortalama, dl¢limlerin toplamimnin 6l¢iim sayisina(10’a) boliinmesiyle bulunur.

x
10

X= =7.5/10 =0.75

Sekil 7.9’da goriildiigii gibi egilim, referans degeri ve gozlemlenen ortalama arasindaki

farktir.

Referans
Degeri
/ I
X=0.75 0.80

Sekil 7.9 Egilim Ornekleri

Egilim = Gozlemlenen Ortalama - Referans Degeri
Egilim = 0.75 - 0.80 =-0.05

Egilim i¢in proses varyansi ylizdesi soyle hesaplanir:
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%Egilim = 100 ( Egilim / Proses Varyansi )
%Egilim= 100 ( 0.05/0.70 ) =% 7.1

Proses varyansinin yerini tolerans aldigi durumlarda, egilim icin tolerans yiizdesi ayn1 sekilde

hesaplanir.

Boylece, R&R calismasinda kullanilacak kalinlik 6lgiim cihazinin egilimi -0.05 tir. Bu su
anlama gelir; ortalama iistiinde gozlemlenen olgiimler, ortalama degerden 0.05 daha kiigiik

olacaktir ve proses varyansin %7.1’idir.

7.5.3 Tekrarlanabilirlik(EV)

Olgiim isleminin tekrarlanabilirligi, 6lgiim sisteminin degiskenliginin kendi tutarliligimi isaret
eder. Aletin kendisinden kaynaklanan dl¢tim farkliliklar1 ve parcanin alet i¢indeki pozisyon
farkliliklari, genel tekrarlanabilirlik hatalarmm sebepleridir. Bu farklarin her ikisi de
tekrarlanmis Olciimlerin alt grup araligiyla temsil edildigi i¢in, aralik cizelgesi Ol¢lim
isleminin tutarliligmni gosterecektir. Eger aralik ¢izelgesi kontrol disina ¢ikmissa, genellikle
Ol¢lim sisteminin tutarliliginda bir sorun vardir. “Kontrol dig1” olarak belirlenmis noktalarda

tutarsizligin 6zel sebepleri arastirilmali ve diizeltilmelidir.

Eger aralik cizelgesi kontrol altindaysa, ¢alismanin siiresi boyunca 6l¢iim islemi ve 6l¢iim
aleti varyansi tutarlidir. Tekrarlanabilirlik standart sapmasi veya 6l¢lim cihazi varyansi (EV)
R/d>den tahmin edilebilir, Etekrarlanmls dlgiimlerin ortalama araligidir. Olciim aleti
varyansi veya tekrarlanabilirlik (tekrarlanmig Olgiimler ve Ol¢iimcili sayisi-parca sayisi
carpiminin 15’ten biiyiik oldugu varsayilarak) 5.15(§/d2) veya 456R olacaktr ve

Ol¢limlerin normal dagiliminin %99’unu temsil eder.

Bir caligma da, iiretim prosesinden bes drnek secilmistir. Normal olarak dl¢limleri yapan iki
Olglimcii ¢aligmaya katilmistir. Her parca her Ol¢iimcii tarafindan ii¢ kez Olglilmiistiir ve

Olctimler veri sayfasina kaydedilmistir.(Cizelge 7.1)
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Cizelge 7.1 Veri Sayfasi

Olgiimcii 1 Olgiimcii 2
Parga 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Deneme
1 217 220 217 214 216 216 216 216 216 220
2 216 216 216 212 219 219 216 215 212 220
3 216 218 216 212 220 220 220 216 212 220
X X

Ort. 2163 218.0 216.3 212.7 2183 216.3 2183 217.3 215.7 213.3 220.0 216.9

Aralizi1.0 40 1.0 20 40 40 40 10 40 00

Veriler, her alt grup i¢in ortalama ()_() ve aralik (R) hesaplanarak analiz edilir. Aralik

degerleri, aralik kontrol c¢izelgesi ilizerinde isaretlenir(Sekil 7.7) ve ortalama araligi (i)
hesaplanir. Deneme sayisi (3) i¢cin D3 ve D4 faktorleri (Cizelge 7.3), aralik ¢izelgesinin kontrol
limitlerini hesaplamak i¢in kullanilir. Limitler, biitiin degerlerin kontrol altinda olup
olmadigint anlamak i¢in ¢izilir. Yukaridaki gibi biitiin araliklar kontrol altindaysa,
Olgtimciilerin hepsi “ayni” goriinilir. Eger 6l¢iimciilerden birisi kontrol digiysa, onun metodu
digerlerinden farklidir. Eger biitiin, lciimciilerin kontrol dis1 araliklar1 varsa, dlglim sistemi

Ol¢limciilerin teknigine gore hassastir ve yararli veri toplamak icin gelistirilmelidir.
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TEKRARLANABILIRLIK ARALIK KONTROL CiZELGESI
2 OLCUMCU 3 DENEME 5

OLCUMCU 1 OLCUMCU 2
< UCL
LA ST TN A5

N N4 \
0.0

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
ARALIK KONTROL ALTINDA - OLCUM SiSTEMI TUTARLI

Sekil 7.10 Tekrarlanabilirlik Aralik Kontrol Cizelgesi

R ¢izelgesi limitleri: R =25/10=2.5

D; =0.000 D4 =2.575 (Cizelge 7.3’e bakiniz)
UCLg =Rx Dy LCRg =RxD;

=2.5x2.575 =0.0

=64

Tahmin edilen tekrarlanabilirlik veya 6l¢iim cihazi standard sapmasi
ce=R/d> =2.5/1.72 =145,

d>, Cizelge 7.2°den elde edilir ve deneme sayisma( m=3 ) ve parca sayisi-dl¢iimeii sayisi
carpimina (g=5x2=10) baghdir.

Bu calismada tekrarlanabilirlik, 5.150, = 5.15 x 1.45 = 7.5 olarak hesaplanmistir. 5.15, normal

bir dagilimda dl¢timlerin %99 unu temsil eder.
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Cizelge 7.2 Ortalama Araligmm Dagilimi igin d; Degerleri.

(g>15 igin d; degerleri )

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1.41 191 224 248 2.67 2.83 2.96 3.08 3.18 3.27 3.35 3.42 3.49 3.55
1.28 1.81 215 240 260 2.77 291 3.02 3.13 3.22 3.30 3.38 3.45 3.51
1.23 1.77 212 238 258 2.75 2.89 3.01 3.11 3.21 3.29 3.37 3.43 3.50
1.21 1.75 211 237 257 274 2.88 3.00 3.10 3.20 3.28 3.36 3.43 3.49
1.19 1.74 210 236 256 2.73 2.87 299 3.10 3.19 3.28 3.35 3.42 3.49
A8 1.73 2.09 235 256 2.73 2.87 2.99 3.10 3.19 3.27 3.35 3.42 3.49
A7 173 2.09 235 255 272 2.87 299 3.10 3.19 3.27 3.35 3.42 3.48
A7 172 2.08 235 255 272 2.87 298 3.09 3.19 3.27 3.35 3.42 3.48
A6 1.72 2.08 234 255 272 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.35 3.42 3.48
A6 1.72 2.08 234 255 272 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.42 3.48
A6 171 2.08 234 255 272 2.86 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48
A5 171 2.07 234 255 272 2.85 298 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48
A5 171 2.07 234 255 271 2.85 2.98 3.09 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48
A5 171 2.07 234 254 271 2.85 2.98 3.08 3.18 3.27 3.34 3.41 3.48
A5 171 2.07 234 254 271 2.85 298 3.08 3.18 3.26 3.34 3.41 3.48

—
QO OWONOOO AP WN >

- A A
A WON -
N S G (UK QL (I L G N

N
(&)

>15|1.128 2.059 2.534 2.847 3.078 3.258 3.407
1.693 2.326 2.704 2.970 3.173 3.336 3.472
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Cizelge 7.3 Kontrol Cizelgesi Sabitleri

Altgruptaki

Gozlemlerin

Sayisi A, D3 D,

2 1.880 0.000 3.267.
3 1.023 0.000 2.575
4 0.729 0.000 2.282
5 0.577 0.000 2:115
6 0.483 0.000 2.004
7 0.419 0.076 1.924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.184 1.816
10 0.308 0.223 1.777
11 0.286 0.256 1.744
12 0.266 0.284 1.716
13 0.249 0:308 1.692
14 0.235 0.329 1.671
15 0.223 0.348 1.652

7.5.4 Tekrar Yapilabilirlik (AV)
Olgiim isleminin tekrar yapilabilirligi, dlgiim yapan kisilerin degiskenliginin tutarliligmi
gosterir. Olgiim yapan kisinin degiskenligi, her &lgiimciiye mal edilebilecek artan egilimi

gosterir. Eger bu egilim veya Ol¢iimcti degiskenligi mevcutsa, dlglimciilerin bireysel toplam
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ortalamas1 farkl olacaktir. Bu, her parg¢a i¢in l¢iimcii ortalamalar1 karsilastirilarak ortalama

kontrol ¢izelgesinden izlenebilir.

Olgiimcii varyansi veya tekrar yapilabilirligi, her dlgiimcii icin toplam ortalama belirlenerek

ve daha sonra en biiyiik dl¢limcii ortalamasindan en kiiglik ortalama ¢ikartilip aralik (Ry)
bulunarak kestirilebilir. Tekrar yapilabilirlik igin standart sapma(co), Ro /d; *den kestirilebilir.

Tekrar yapilabilirlik( iki él¢iimcii varsayilarak) 5.15 Ry /d; veya 3.65 Ry olacaktir ve normal

dagilim i¢in 6l¢itimlerin %99’unu temsil eder.

7.5.5 Parca Parcaya Varyansi

Parca-parcaya varyansi ortalama kontrol ¢izelgesinde goriilebilir. Her 6l¢iimcii i¢in, alt grup
ortalamalar1 parca-parcaya farklarini yansitir. Parga ortalamalari i¢in kontrol limitleri, parga-
parcaya varyanslar1 yerine tekrar yapilabilirlik hatalarina dayandirildigi icin, birgok altgrup
ortalamalar1 bu limitlerin disindadir. Eger altgrup ortalamalarindan higbirisi bu limitler
disinda degilse, parca-parcaya varyansi tekrar yapilabilirlik degeri i¢cinde saklidir, ve Slgiim
varyansi proses varyansina baskindir. Eger bu parcalar beklenilen proses varyanslarini temsil

etmesi i¢in secilmisse, 0l¢iim sistemi prosesi analiz etme amaci i¢in kabul edilemez.

Tam tersine, ortalamalar ne kadar ¢ok limitlerin digina diiserse ve Ol¢limciiler parcalarin
hangilerinin toplam ortalamadan farkli oldugunda hemfikir oldugu siirece, dl¢limler daha
yararli olacaktir. Eger parca ortalamalarinin biliyliik bir kismi limitlerin disina tasarsa ve
Ol¢limciiler hangi pargalarm limitler digna diistiigiinde hemfikirlerse, dl¢iim sistemi genellikle
yeterli goriiliir. Boylece, X cizelgesi, 6l¢lim sisteminin rolatif olarak parga dlgmeye yeterlilik
derecesini gosterir. Bazi durumlarda, bu hesaplama 6l¢iim sisteminin yeterli olup olmadigini

gormek i¢in yeterlidir.

Olgiim sistemi bir kez yeterliyse(aralik cizelgesi kontrol altinda) ve parca-parcaya varyansi
belirlenebiliyorsa(ortalama ¢izelgesinde noktalarin biiyiik kismi kontrol limitlerinin diginda),
Olciim sistemi tarafindan tiiketilen proses varyansi yiizdesi belirlenebilir. Olgiim sistemi

standart sapmasi( ¢, ) asagidaki gibi elde edilir.

Gw=+(0: +07) (7.1)

G., Olclim aleti standart sapmasi1 ve o, ,0l¢limcii standart sapmasidir.

Parca-parcaya standart sapmasi, 6l¢lim sistemi ¢alismasi verilerinden veya bagimsiz bir iglem

kapasitesi caligmasindan saptanabilir. Eger Ol¢lim sistemi caligmasi kullanilmigsa, parga
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standart sapmasi (G,), her par¢anin ortalamasi hesaplanarak ve daha sonra oOrnek

R,

ortalamalarinin araligi(R,) bulunarak kestirilebilir. Parga-parcaya standart sapmamcsp,d—f
2

P

R
degerinden bulunabilir. Parga-parcaya varyansi(bes parca kabul edilerek), 5.15 & veya 2.08

2

R, olacaktir ve normal dagilim igin &lgiimlerin %99’ unu temsil edecektir. Olgiim sistemiyle

ilgili, tekrarlanabilirlik ve takrar yapilabilirlik proses varyansi yiizdesi, genellikle %R&R

.« . o eqe csll'l
olarak isimlendirilir, {—} x 100’le bulunur. o, toplam proses varyansi standart sapmasidir.
Gt

o:, ¢alisma varyansi standart sapmasi olarak bilinen Ol¢iim ¢alismasindan hesaplanir ve

degeri

G.= /(03 +c2) dir. (7.2)

Egerc,, bagimsiz islem kapasitesi ¢aligmasindan elde ediliyorsa, proses standart sapmasimin

kendisi %R&R’1 belirlemek i¢in kullanilir. Ayricac,de asagidaki formiille islem kapasitesi

calismasindan elde edilebilir.

c,= (o{ —on (7.3)

Olgiim sistemiyle ilgili, tekrarlanabilirlik ve takrar yapilabilirlik tolerans yiizdesi

5.15x [i} x100 olarak belirlenir.
Tolerans

Verilerden (Sekil 7.7) saglam olarak elde edilebilecek iirlin boyutlarmin veya veri kategorileri

Op

}(1.41 formiilinden veya
cyll'l

farkli seviyeleri sayis1 (ndc), formdaki degerler kullanilarak [

1.41(PV/R&R)’den elde edilebilir.

Eger veri kategorilerinin sayis1 ikiden kiiciikse, 6l¢iim sisteminin, prosesi kontrol etmede hig
bir degeri yoktur. Bu tamamiyla kuru giiriiltiidiir ve bir parcanin digerinden farkli oldugu

sOylenemez.

Eger veri kategorileri sayis1 iki ise, bu verilerin yliksek ve diisiik gruplara ayrilabilir anlamina

gelir, ama bu sadece nitelik verisi anlamina gelir.

Olgiim sisteminin prosesi analizinde yeterli olabilmesi igin, kategori sayisinin bes ve tercihen

daha fazla olmas1 gerekir.
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Bundan dolayi, tolerans yiizdesi, proses varyansi ylizdesi, ve farkli veri kategorileri sayisi,

Ol¢lim sisteminin kabul edilebilirliginin hesaplanmasinda farkl dlgiitlerdir.
Ornek olarak,

Tablo 7.1’de goriilen verilerden, ayni par¢a numaralariyla, her Ol¢limcii i¢in altgrup
ortalamalar1 ()_(), ortalama cizelgesine(Sekil 7.11°e bakiniz) isaretlenmistir. Ortalama

degerleri, hem parca varyanslarini, hem de dl¢iim varyanslarini temsil eder.

— 4332
Biiyiik ortalama X = T= 216.6. Bu ¢izelge i¢in kontrol limitleri sdyle hesaplanir:

UCLx =X+A,R LCLx =X-A,R (7.5-7.6)
=216.6+1.023x2.5 =216.6-1.023x2.5
=219.2 =214.1

(A,), faktorii, Deneme sayisi(3) icin (Cizelge 7.3’ten) 1.023’e esittir.

PARCA OLCUMCU ORTALAMA CIZELGESI
2 OLCUMCU 3 DENEME 5
OLCUMCU 1 OLCUMCU 2

2192 b — — — — — — ——/E- UL

216.6 X

214.1 LL

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PARCA
== =K ontrol Dis1 UL/LL Ust/Alt Limitler
PARCA ORTALAMALARININ %30°U L IMITLERININ DISINDA

OLCUM ISLEMIi PARCA-PARCAYA VARYANSINI BELIRLEMEK ICIN YETERSiZ

Sekil 7.11 Parca Olgiimcii Ortalama Cizelgesi

Ortalamalarin %30’u veya yaridan azi limitlerin disinda oldugu i¢in, bu 6rnek 6lglim sistemi,

parca-pargaya varyansini bulmak i¢in yetersizdir.
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NOT: Bu analizde, ¢aliymada kullanilan parcalarin toplam proses varyansini yansittigi
kabul edilmistir. Eger biitiin parcalar benzerse(ornegin, proses ortalamasi civarinda

kiimelenmigse), %50 kurali gecerli olmayacaktir.

Olgiim sistemi standart sapmasi (G, )

=y[o?+i]
=/[145°+0.19%]
=1.47
Olgiim sistemi veya dlgiim aleti R&R =5.156,
=5.15x1.47
=7.6

5.156,, normal dagilim i¢in dlglimlerin %99 unu igerir.

Cizelge 7.1°deki parca varyansii hesaplamak icin, her par¢a icin biitiin dl¢limciilerin elde
ettigi degerlerin ortalamasi alinarak, her 6rnek parcanin ortalamasi bulunur. Bu 6rnekte, parca
ortalamalari, 1’den 5’¢ kadar, 217.3, 217.7, 216.0, 213.0, ve 219.2°dir. Ornek
ortalamalarindan, en biiylikten(219.2) en kiiciik(213.0) ¢ikartilarak, parca ortalamalarinin
aralig1 (Rp ) hesaplanir, bdylece Rp=6.2 bulunur. Parca-parcaya standart sapmasi ( Gp )

d>

Gp (77)

=6.2/2.48

=2.50

d>, Cizelge 7.2°de verilmistir ve parga sayisma(m=5), ve g’ye, sadece bir aralik hesaplandigi

icin g=1, baghdur.
Normal egrinin altinda kalan alanm %99 yayilimiyla parga-parcaya varyansi

PV =5.15x2.50 = 12.8.

Toplam proses varyansi standart sapmasi, o, = [(5123 + Gﬁ,]

=[250°+147°]
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=290

Toplam proses varyansi TV =5.15x2.90 = 14.9

GH’]

{—} 100 = (R&R /TV)x100

R&R yiizdesi —%R&R
G

=(7.6/14.9) 100
= %150.7

Farkli veri kategorisi sayist = (PV /R&R) x 1.41
=(12.8/7.6)x 1.41
=2

Calismanin verileri gosteriyor ki 6l¢lim sistemi islemin analizi i¢in yeterli degil ama islemin

kontrolii i¢in uygun olabilir.

7.5.6 Dogrusalhk

Dogrusallik, 6l¢lim cihazinin ¢alisma araliginin basindan sonuna kadar parcalar segilerek
belirlenebilir. Seg¢ilen pargalarin her birinin egilimi referans degeri ve gézlemlenen ortalama
Ol¢limiin farki alinarak belirlenir. Parcalarin, egilim ortalamalarina karsilik referans degerleri-
proses varyansi (veya tolerans) carpiminin ¢izelgesinin hazirlanmasiyla elde edilen dogrunun,
bu regresyon dogrusudur, egimi 6lgiim aletinin dogrusalligmi gosteren endekstir. Olgiim
aletinin dogrusalligini proses varyansi(veya tolerans) yiizdesine ¢evirmek i¢in yiizle ¢arpip
proses varyansina (veya toleransa) bdlmek gerekir. Kararlilik icin tavsiye edilen analiz

grafikseldir.
7.6 Tekrarlanabilirligi ve Tekrar Yapilabilirligi Belirlemek i¢cin Anahatlar

Degisken Ol¢iim cihazi c¢alismasi, birgok sayida degisik teknikler kullanilarak
gerceklestirilebilir. Bu kisimda bu tekniklerden en gecerli olan iki tanesi detayli olarak
anlatilacaktir. Bunlar, Aralik metodu, Ortalama ve Aralik metodudur. Daha 6nce vurgulandigi
gibi, biitiin metodlar parga-i¢i farkliliklar1 (yuvarlakligin tutmamasi, ¢capin gittikge azalmasi,

diizliigiin tutmamasi, vb) analizlerde géz ardi eder.

Sunu tekrar vurgulamak gerekir ki, biitiin dlciim sistemi sadece Ol¢lim cihazini ve onun
dogrulugunu, tekrarlanabilirligini, vb. icermemekte, ayni zamanda diger seylerin arasinda,

kontrol edilen par¢anin varyansini da icermektedir. Eger 6zel amagli bir nedeni yoksa, parca-
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ici farkliliklarin ¢aligmanin disma c¢ikarilmasma genellikle engel olmak gerekir ¢ilinkii bu
farklilik parganin uyumunu ve fonksiyonunu etkileyebilir. Pargadaki farkliliklarm nasil ele
alinacaginin belirlenmesi, parcanin kullanim amaci ve 6l¢glim amacmin mantik ¢izgisine

oturtulmalidir.

7.6.1 Arahk Metodu
Aralik metodu, Slgiim varyansii hizli bir sekilde tahmin etmeyi saglayan uyarlanmis bir
degisken Olciim aleti ¢aligmasidir. Bu yontem sadece, dlgiim sisteminin genel bir resmini

cikartmamizi saglar. Varyans, tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirlik seklinde ayristirilmaz.

Aralik metodu ¢alismasinda basit olarak iki 6l¢iimcii ve bes parca kullanir. Bu ¢alismada, her
iki 6l¢iimcii her pargay: birer kere dlger. Her parcanin araligi, Olgiimcii A ve Olgiimeii B’nin
elde ettikleri degerlerin mutlak farkidir. Araliklarin toplamindan ortalama aralik(R) degeri
bulunur. Toplam 6lgiim varyansi, ortalama aralik degeri, 5.15 /d;ile garpilarak hesaplanir.
(d>, m=2 ve g=parca saysi i¢in Cizelge 7.2’den bulunur.) ilgilenilen diger bir konu, proses
varyansinin(veya tolerans) yiizde kag¢ini 6l¢iim varyansinin olusturdugudur. (R&R’yi yiizdeye

cevirmek igin 100’le ¢arpilip proses varyansina(veya tolerans) boliiniir.) Asagidaki 6rnekte,

R&R
bu karakter i¢in proses varyansi 0.4°tlir, boylece, %R&R=100 veya
Proses - Varyansi

%75.5. (Cizelge 7.4)

Cizelge 7.4 Olgiim Cihaz1 Cahsmasi(Arahk Metodu)

Parga Olgiimcii A Olgiimcii B Aralik (A-B)

1 0.85 0.80 0.05
2 0.75 0.70 0.05
3 1.00 0.95 0.05
4 0.45 0.55 0.10
5 0.50 0.60 0.10
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_ R,
Ortalama Araligi (R)=Z? =0.35/5=0.07

GR&R=5.15(R)/d>=5.15(R )/1.19=5.15(0.07)/1.19=0.303
Proses Varyans1 = 0.40

%GR&R=100(GR&R/Proses Varyans1)=100(0.303/0.40)=%75.5

Olgiim sisteminin %R&R’1 belirlenmistir ve sonuglarin bir degerlendirmesini yapmak gerekir.
Cizelge 7.4’de, %R&R, %75.5 olarak belirlenmistir ve sonu¢ olarak 6l¢clim sisteminin

gelistirilmesi gerektigini ¢ikartabiliriz.

Diger bir yontem, Ol¢iim sistemlerinin daha kapsamli analizi i¢in Aralik metodunun

gelistirilmisi, Ortalama ve Aralik metodudur.

7.6.2 Ortalama ve Aralik Metodu

Ortalama ve Aralik metodu()_( &R), bir Olclim sistemi i¢in tekrarlanabilirlik ve tekrar
yapilabilirlik degerlerini tahmin etmemizi saglayan matematiksel bir metottur. Aralik
metodundan farkli olarak, bu metod, Ol¢iim sisteminin tekrarlanabilirlik ve tekrar
yapilabilirlik seklinde iki ayr1 bilesene ayrigmasini saglar, fakat birbirleriyle olan

etkilesimlerini vermez.
Ornegin, eger tekrarlanabilirlik, tekrar yapilabilirlige gore biiyiikse, nedenleri:
1) Cihazlarin bakima ihtiyaci vardir.
2) Olgiim aletleri, daha saglam olmasi igin yeniden tasarlanmalidir.
3) Olgiim igin gereken mengene ve lokasyon gelistirilmelidir.
4) Cok fazla, parca-i¢i farklilik vardir.
Eger tekrar yapilabilirlik, tekrarlanabilirlige gére daha biiyiikse, nedenleri:
1) Olgiimcii, 6l¢iim aletini kullanma ve okuma konularinda daha iyi egitilmelidir
2) Olgiim aleti kadranindaki kalibrasyon net degildir.

3) Olgiimciiniin, 6lciim aletini siirekli olarak kullanmasma yardimci olmasi i¢in bazi sabit

tezgahlara ihtiya¢ duyulabilir.
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Bilgisayar kullanmanin miimkiin olmadig: durumlarda, X &R metodun kullanilmasi tavsiye
edilir. Burada 3 farkli 6l¢limciiniin rastgele se¢ilmis 10 parcay1 3’er kere 6lgmeleri saglanarak

elde edilen veriler kaydedilir.

7.6.3 Sonuglarin Analizi

Bir 6lglim sisteminin analizinin esas amaci biitiin sistemi anlamak oldugu i¢in, grafiksel
araglarin kullanilmasi1 ¢ok Onemlidir. Bu araglar, varyans modelini ve karsilikli iligkilerini
anlamamizi saglar. Hangi grafiksel araglarin kullanilacagi, veri toplamak icin uygulanacak

olan deneyin niteligine baghdir.

Olgiim sistemi analizinde elde edilen veriler, grafiksel olarak kontrol ¢izelgelerinde
gosterilebilir. Olgiim sistemlerini ilgilendiren sorularm, kontrol ¢izelgeleri kullanilarak
coziilmesi fikri Western Elektrik Sirketi tarafindan kullanilmistir. Aralik kontrol cizelgesi,
islemin kontrol altinda olup olmadigmma karar vermek i¢in kullanilir. Bunun nedeni, 6l¢iim
hatalar1 ne kadar biiyiik olursa olsun, kontrol limitleri bu hataya izin verecektir. Bu nedenle,
Ol¢lim caligmasinin yararli olabilmesi i¢in, ¢caliymadan dnce 6zel sebepler tespit edilmeli ve

ortadan kaldirilmalidir. Kontrol ¢izelgelerini kullanirken izlenecek yol soyledir:

1) Aralik cizelgesine, her dl¢limcii/parca kombinasyonu i¢in aralik degerlerini isaretleyin.
Ayni islemi ortalamalar i¢in ortalama cizelgesine uygulaymn. (Sekil 7.7 ve 7.8°e

basvurun)
2) Standart kontrol limitlerini hesaplayin ve isaretleyin.
3) Cizelgeleri degerlendirme:

(a) Aralik ¢izelgesi kontrol altinda mi, belirleyin.(Sekil 7.7°ye bakin) Eger biitiin
araliklar kontrol altindaysa, ol¢limciiler tutarlidir. 3(b) basamagina atlayin. Eger
degilse, sebebi Olclimcii teknikleri, yerlestirme hatast veya Ol¢iim cihazi
tutarsizlig1 olabilir. 3(b) ye atlamadan dnce bu 6zel sebepler diizeltilmeli ve aralik

cizelgesi kontrol altina alinmalidir.

(b) Ortalamalar kontrol limitleri diginda mi1, kontrol edin.(Sekil 7.8’e bakin) Kontrol
limitleri arasinda kalan alan, Slgiim hatalarmi temsil eder. Eger ortalamalarin
yaris1 veya daha fazlasi limitlerinin digina diisiiyorsa, 6l¢lim sistemi parga-parcaya
farkliliklar1 tespit etmek i¢in yeterlidir ve 0l¢lim sistemi iglemi kontrol etmek i¢in

yararl veriler saglayabilir. Ortalamalarm yarisindan azi kontrol limitlerinin digina
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diisliyorsa, Ol¢lim sistemi parca-parcaya farkliliklarmi tespit edemez ve islemi

kontrol etmek i¢in kullanilamaz anlamina gelir.

7.6.4 Aralk Cizelgesi
Her 6l¢limciiniin, her parca iistiindeki ¢oklu okumalarinin araliklarini, ortalama araliklarini ve
kontrol limit(ler)ini igeren standart Aralik Cizelgesine isaretlenmistir. Veriler, parcaya gore

(Sekil 7.9) veya Ol¢iimciiye gore (Sekil 7.10) gruplanabilir.
NOT:

1) Her iki ¢izelge de verileri, Ol¢liimciiye veya parcaya gore diizenlenmis sekilde

gostermelidir.

2) Araliklar, sirali veri olmadiklari i¢in, ¢izgilerle birlestirilmemelidir.
3) Stabilite sunlardan belirlenir; kontrol limitlerinin diginda bir nokta(lar);
Aralik ¢izelgesi sunlarin belirlenmesinde yol gosterebilir:
e Tekrarlanabilirlige gore istatistiksel kontrol

e Her par¢a i¢in 0l¢lim igleminin, dlglimciiler arasinda tutarliligi

ARALIK

5 ______________________ UCLR

41

3 | [ J

2 | Ps [ ] [ ] [ ] ® [ ] [ J J—

l I [ J [ J [ J [ J [ J [ J R

0 ° R .
A B C A BZC A BC ABC ABZC OLCUMCU

1 2 3 4 5 PARCA

Sekil 7.12 Aralik Cizelgesi
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Sekil 7.13Aralik Cizelgesi

7.6.5 Hata Cizelgeleri

Olgiim sistemleri analizinden elde edilen veri, kabul edilen referans degerlerden parcalarin
sapmalarini gosteren “Hata Cizelgeleri” kullanilarak analiz edilebilir. Her par¢a i¢in sapmalar
veya hatalar Olgiilen verilerin referans degerlerinin olup olmamasina bagli olarak soyle

hesaplanir:
Hata = Gozlemlenen Deger - Referans Degeri
veya
Hata = Gézlemlenen Deger - Parganin Olgiim Ortalamasi

Varyanslarin agik sebeplerini gorebilmek i¢in, sapmalarin sistematik bir sekilde ekrana
yansitilmas: diger istatistiksel analizlerin hepsinden daha 6nde gelmelidir. Isaretlenen
verilerin analizinden ¢esitli ¢ikarimlar yapilabilir. Ornegin, Sekil 7.11°den c¢ikartilabilecek

bazi endikasyonlar sunlardir:
1) Olgiimcii B’nin ikinci l¢iimleri sistamatik olarak birinciden daha yiiksek.
2) Olgiimcii B’nin ortalamalar1 diger dlgiimciilerin ortalamalarindan daha yiiksek.

3) 10 numarali pargay1 6lgmek siirekli olarak zor - nedeni belirlenmeli.
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Sekil 7.14Hata Cizelgeleri

7.6.6 Ortalama / Isleme Cizelgesi
Her 6lciimciiniin, her parca iizerinde yaptig1 okumalarin ortalamasi, dlglimcii tarafindan parga

numarasi indeks alinarak ¢izilir. Isleme Cizelgesi (sekil 7.15),
e Olgiimciiler arasindaki tutarlilig
belirlemede yol gosterir.

Eger, ortalama araliklar1 kullanilarak, toplam ortalama ve kontrol limitleri belirlenmisse,

olusturulan Ortalama Cizelgesi (Sekil 7.16) su endikasyonu saglar:
e Olgiim sisteminin “kullanilabilirligi”

Kontrol limitlerinin arasinda kalan alan o6lgiim ayirimini (“parazit”) gosterir. Calismada
kullanilan pargalar gurubu proses varyansini temsil ettigi i¢in, yaklasik olarak ortalamalarin
yarisi veya daha fazlasi kontrol limitlerinin disina diiser. Eger veri bu sablonu ¢izerse, 6lglim
sistemi parga-parcaya farkliliklar1 tespit etmek i¢in yeterlidir ve 6l¢lim sistemi islemi analiz
etmek ve kontrol etmek i¢in yararl veriler saglayabilir. Eger yaridan azi kontrol limitlerinin
disina diiserse Olglim sistemi aywim i¢in yetersizdir veya Ornek parca beklenen proses

varyansini temsil etmez [32].
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Sekil 7.16 Ortalama Cizelgesi

MSA ile ISO/TS 16949:2002 kalite yonetim sisteminin 8. maddesi ele alinmis olmaktadir.
Olgme performansin anahtaridir, 6lgme olmaksizin performansin bilinmesi ve iyilestirme

yoniinde aksiyonlar alinmasi s6z konusu olmamaktadir [33].
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8 PPAP SUNUMU

Biitiin bu ¢aligmalar yapildiktan sonra PPAP sunumu yapilarak siire¢ tamamlanir. Sunum

dosyast sunlar1 icermektedir;
v Dizayn kayitlari
Miihendislik degisiklik dokiimanlar1 (eger varsa)
Dizayn FMEA
Proses akis diyagrami
Proses FMEA
Boyutsal 6l¢tim sonuglari
Malzeme, performans test sonuglari
Proses yeterlilikleri
MSA (6l¢lim sistemleri analizi)
Kalifiye laboratuvar dokiimantasyonu
Kontrol plan
Parca sunug garanti mektubu
Gorlinilis onay raporu (eger uygulanabiliyorsa)
Y1gin malzeme istekleri i¢in kontrol listesi
Numune tirtiin
Sahit numune

Kontrol araclari listesi

AN N N N Y N U N N N N Y N N U N

Miisteri 6zel isteklerine uygunluk kayitlari

PPAP sunum dosyasinda olmasi1 gerekenler 5 seviye ile belirlenmistir. Par¢a onay prosesinde

herhangi bagka bir seviye belirtilmedigi taktirde imalat¢i seviye 3 olarak kabul edilir.

Seviye 1 : Miisteriye sadece Uretim Parcasi Garanti Mektubu ve Goriiniis Onya raporu

gonderilir.
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Seviye 2 : Miisteriye Uretim Pargas: Garanti mektubu ve numune parca ile sinirli sayida

dokiiman/kay1t gonderilir

Seviye 3 : Miisteriye Uretim Pargasi Garanti Mektubu ve numune parca ile tiim

dokiiman/kayitlar gonderilir.

Seviye 4 : Miisteriye Uretim Pargasi Garanti Mektubu(numune parca gonderilmez) tiim

dokiiman/kayitlar gonderilir.

Seviye 5 : Uretim Parcasi Garanti Mektubu ve numune parg¢a ile birlikte tiim

dokiiman/kayitlar imalat¢ida incelenir [3].
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9 YARDIMCI KALITE SISTEMLERI

ISO TS 16949/2002 kalite yonetim sitemi uygulanirken yardimeir sistemlerden de
faydalanilmaktadir. Bu sayede sistemin siirekli iyilestirilmesi ve miisteri memnuniyetinin

arttirilmasi saglanmaktadir.
9.1 8D

Tiim hata dnleyici tedbirlere ragmen hatali bir iirlin elde edildiginde, hatanin giderilmesi ve
tekrarmin onlenmesi i¢in ¢aliyma yapilmasi zorunludur. Bunun i¢in 8D ad1 verilen bir rapor

hazirlanir.

8D Tiimdengelim yaklasimiyla problem ¢6zme yontemidir. Tiirk¢e’de yapmak anlamina
gelen “Do” fiilinden gelmektedir. 8D’nin amact; kisa ve uzun donemde Miisteriyi korumak ve
Hatanm tekrarin1 6nlemektir. Fabrika veya satis sonrasinda ortaya ¢ikan hataya bagli olarak
imalat¢iya yapilan hata bildiriminden sonra imalat¢1 tarafindan uygulanir. 8D bir takim

calismasidir.

9.1.1 8D’nin Etaplan

8D’nin etaplan ETAPLARI Siire
1-3 >> Problemin tarifi : A¢iklama ve belirtme
24 Saat
4 >> Miisterinin korunmasi amaciyla acil aksiyon

——— 8D gonderilmesi

5 >> Kok neden analizi A

6 >> Diizeltici faaliyetler > 10 Giin

7 >> Onleyici faaliyetler -/ 8D Gonderilmesi
——
8 >> 8D’nin kapatilmasi 1 Ay

8D Gonderilmesi
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ETAP 1 : Sorunun ayrintilari ele alinir.

e Uygunsuzlugun tespit edildigi yer
e Miisteri hata bildirim No’su

e Hata bildirim tarihi

e Tekrar eden hata olup olmadig1

o Sirkete 6zgii hata kodu

e Uygunsuzlugun biiytikligii

e Hatayi tespit eden,

ETAP 2 : llgili benzer diger iiriinler incelenir.

Bu boliimde, hatanin benzer parcalar iizerinde goriilebilirligi incelenir. Farkli versiyon ya da

diger pargalarda da goriilebilme riskine karsi bu pargalar tanimlanir.

ETAP 3 : Ik analiz yapilir.

e Kagak noktasinin tespit edilmesi

e Hatanm nigin tespit edilemediginin bilinmesi ve hatanin tespit edilememesinin
sebeplerinin belirtilmesi.

o Kalite takip sistemindeki bir hatadan m1? Yoksa eksiklikten mi? Meydana
geldiginin tespiti.

- Standart operasyonlara yada tanimlara gore bir hatanin varligi,

- Standart operasyon yada tanimlarin hatanin tespitine izin vermemesi (Bu durum

etap 5 ve 6 daki kesin aksiyon planinin igerisinde mutlaka yer almalidir)

- NICIN sorusu hatanin tespit edilememesinin KOK sebepleri bulunana kadar her

sebep icin sorulmalidir.

e Hatanin tespit edilememesinin kok (temel) sebebine ulasmak icin 6zellikle kontrol

prosesi ve iiretim akis1 gozden gegirilmelidir.

ETAP 4 : Acil aksiyon plan1 belirlenir.
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Hata tespitinin ilk anindan itibaren koruyucu tedbirler alinmali ve etap 4 e kadar
doldurulmus 8D en fazla 24 saat icerisinde gonderilmelidir.

Hatali parca sayis1 adet olarak verilmedir. (% olarak degil) Bu etaptaki tiim veriler
imalat¢inin elindeki, yoldaki ve miisteride bulunan parcalarla ilgilidir.

Ayrica uygun iiriinlerin nasil ayirt edilecegi yoniinde bilgiler mevcut olmalidir.

ETAP S : Kok neden analizi yapilir.

Bu etap, 1.,2. ve 3. etaplarda detaylandirilarak tanimlanmis problemi ve 4. etapta toplanan

verileri baz alir.

Bu etabin iceriginde goriilmesi gereken verilere dayali bir analizdir. Temel sebebe

inilerek problemin baglica sebebi bulunmalidir.

ETAP 6 : Diizeltici faaliyetler belirlenir.

Kriterleri en iyi karsilayan ¢oziimlerin bulunmasi.

Kalic1 aksiyonlari, problemin tekrar ortaya ¢ikmasini engelleyecek sekilde
diizenlemek gerekir, sistem, prosediir ve metot degisiklikleri yapilmalidir.
Aksiyonlarin ilerleyecegi bir planlama yapilmalidir.

Nihai eylem ¢aligmalari1 arastirilir ve uygulamaya koyulur.

Kim ne ve ne zaman yapiyor saptanir.

Kesin ¢oziimlerin verimliliginin ve uygunlugunun dogrulanmasi.

(6lgtimler, kontrol kartlari, denetimler, egitim tutanaklar1 vb.)

Gegici aksiyonlarin kaldirilmasi

ETAP 7 : Hata Onleyici faaliyetler belirlenir.

Boylece daha sonradan olasabilecek hatalarin da oniine geg¢ilmis olup, daha
sonraki projelere temel olusturmasi saglanir.
Bu etap sonunda iiriin dosyasinin ve kontrol /gézlem planinin giincellenmesine

dikkat edilmelidir.

Bu dokiimanlar 8D dosyasimda bulunmalidir.
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ETAP 8 : 8D’nin kapatilir.

Bu etap 8D’nin son agamasidir, yapilan ¢aligmalarin kanitlariyla beraber miisteriye bildirimi

ve 8D’nin kapatilmasi faaliyetlerini kapsar [41].

Yapilan 8D c¢alismasindan sonra mevcut FMEA’nin ortaya ¢ikan hataya gore revize edilmesi

gerekir.
9.2 5SS Yonetimi

Her isletmede uygulanabilecek ve uygulandigi her isletmeyi basariya gotiirebilecek bir ¢evre
diizenleme sistemidir. Japonca S ile baslayan 5 basliktan olustugundan 5S ismini almistir. 5S,

Japonlar tarafindan bir devrim hareketi olarak tanimlanmaktadir.
5S;

% Bir devrim hareketidir.

¢ Basarisi i¢in iist yonetimden baglayarak katilim sarttir.
¢ Firma i¢in en iyi reklamdir.

5 S’yi basarirsaniz pek ¢ok seyi basarirsiniz.

s 5 S diistince yapimizin degismesi gerektigini sdyler.
¢ Toplam kalite ortami1 yaratmanm 5 adimudir.

«» Sifir hata elde etmenin sirridir.

«» Gerek 0zel, gerekse is hayatimizda basariya, mutluluga giden yoldur.

Temiz ve diizenli bir ¢evrenin avantajlari;

¢ Zaman kazandirir.

« Hata oranini azaltir.

% Is kazalarin1 6nler.

¢ Verimi ve kaliteyi artirir.

¢ Maliyeti digiiriir.

% Isletmeye rekabet giicii kazandirir.
« Calisanin moralini artirir.

% Calisanlarin kendine olan 6z giivenlerini artirir.
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5-S Japonca “S” harfi ile baslayan bes kelimeyi ifade etmektedir. Bunlar:

1.SEIRi — >  SINIFLANDIRMA (Ayiklama)

2. SEITON —>  DUZENLEME (Yerlestirme)

3.SEISO —» TEMIZLIK

4. SEIKETSU — STANDARTLASTIRMA

5. SHITSUKE —  DISIPLIN (Kurallarin takibi, siirekliligin saglanmasr)

9.2.1 1.S Smflandirma

Gerekli, gereksiz malzemeleri ayiklayarak tasnif etmek, smiflandirmaktir. Isletmedeki her
malzemenin dogru yerinde bulundurulmasi amaciyla yapilan diizenlemeye smiflandirma
denir. Bulundugu yere, kullanim sikligina, kullaniciya uygunluguna gére malzemeler tasnif
edilmelidir. Gereksiz malzemelerden kurtulunarak ise baslanir. Ancak, demirbasa kayith
malzemelerin terkin iglemlerinde dikkatli olunmalidir. Diger malzemeler ise usuliine uygun

olarak atilacak, satilacak, hurdaya gonderilecek olarak degerlendirilmelidir.

Tasnif islemi yapilirkken asagidaki sorular sorulmali ve c¢izelge esas alinarak ayiklama

yapilmalidir.

e (Caliyma sahanizda dagmiklik yaratan gereksiz bir esya var ni?

e Oldugu gibi birakilan kablo, boru gibi gereksiz malzemeler var mi1?

e Zemin de duran el aleti ve techizat var m1?

e Tiim malzemeler smiflandirildi m1? Depolandi m1? Etiketlendi mi?

e Tiim el aletleri, ekipmanlar, 6l¢ii aletleri, malzeme ve evrak siniflandirilip kendi yerlerine
konulmus mu?

Tiim bu sorulara yanit aldiktan sonra el aletleri, ekipmanlar, malzeme ve evrak kullanim

oncelik ve sikligina gore smiflandirilabilir.

9.2.2 2.S Diizenleme(Yerlestirme)
Genel diizen ve tertiptir. “Her seye bir yer ve her sey yerli yerinde” olarak tanimlanabilir.

Malzeme kutular1 i¢in bir yer belirlenmisse, malzeme kesinlikle orada olmali ve asla
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kaldirilmamali. Yangin sondiiriiciilerin yeri, herkes tarafindan bilinmeli ve gerektiginde en
kisa silirede sondiiriiciilere ulagilmalidir. Rahat c¢alisma ortamimin vazgecilmez bir unsuru
olarak goriilen diizen sisteminde, her sey elinizin altinda ve bildiginiz yerdedir. Diizenleme,

gerekli olan seyi ararken ve geri koyarken zaman israfin1 6nlemektir.

9.2.3 Diizenleme Nasil Yapilmahdir?

% Her seye bir ad konulmali, herkes bu seyi ayni adla tanimalidir.

¢ Her seye bir yer tahsis edilmeli, herkes lazim oldugunda oradan almali, isi bittiginde
tekrar ayn1 yerine koymalidir.

% Ambarda, her seyin bulundugu raf ve gézler numaralandirilmalidir.

¢ Aranilan her seye 30 saniyede ulasilmali ve isi bitince tekrar 30 saniyede yerine
konulmalidir.

¢ Gereginden fazla raf ve masa bulundurulmamalidir.

+ Raflarm altinda temizlik yapilabilecek kadar agik birakilmalidir.

+ Kablo ve kablo tastyicilar1 yerden belli bir yiikseklikten gecirilmelidir.

¢ Hava kanallar1 ve borular yerden belirli ylikseklikte monte edilmelidir.

% Tek anahtar ve takim kullanma ihtiyaci en aza indirilerek, ingiliz anahtari, boru anahtar
gibi kombine takimlar kullanilmalidir.

< Onemli yerlere ve makinelerin yanma gerekli anahtarlar ve takimlar asilmali Her an
kullanima hazir durumda tutulmali. Makinelerin yanma toz alma bezini koyacak bir yer
yapilmalidir.

¢ Duyuru panolarmma asilan her ilan ve duyurunun; ilan edildigi tarih, indirilecegi tarih,
ilandan sorumlu kisinin kimligi yazili olmalidir.

Duyuru ve ilanlarn {ist kenar1 ayn1 hizada ve kenarlar1 pano c¢ercevesine paralel olmalidir.

9.2.4 3.S Temizlik

Amag, temiz ve diizenli bir ¢alisma ve yasama alani olusturmaktir. Cilinkii toz, kir ve artiklar,
dagmiklhigm, disiplinsizligin, verimsizligin, hatali iiretimin ve is kazalarinin kaynagidir. Her
insan giinliik yasantisin1 gegirdigi, ¢caligma ve yasama alanlarmi kendi saglig1 agisindan temiz
tutma aliskanligin1 kazanmak zorundadir. Hi¢ kimse kirlettigi yeri bir bagkas1 temizlesin diye

beklememelidir. Her zaman temiz ¢evrede yasamak medeni bir insan olmanin ilk sartidir.

Okullarimizin atélye, derslik ve laboratuvar gibi biitiin hacimlerinde o mahallin temizliginden
kimin sorumlu oldugu belirlenmeli ve uygun yere asilmalidir. Temizlik yapacak personel

egitilerek, kendilerine hijyenik kurallar, insan sagligi, toplu beslenme ve toplu yasamin
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gerceklestigi okul ve is yeri gibi yerlerde ger¢ek anlamda temizlik yapilmadigi takdirde
bulasici hastaliklarin nasil yayilarak sagligimizi tehdit edecegi, bunun da is giicii kaybma

sebep olacagi dgretilmelidir.

Zaman zaman tiim personelin katilacagi 3 dakikalik bir 5 S temizligi yapilarak hem ¢evrenin

hem de ¢aligma alanimizin temizligi saglanmis olur.

Temizlik ve diizen sayesinde kazaya neden olabilecek malzeme, alet ve takimlar ortada
bulunmayacak, yerlerde yag, su, toz gibi seyler bulunmayacak, buna bagli olarak da is

kazalarinda azalmalar saglanacaktir.

9.2.5 4.S Standartlastirma

Amag; iyi bir ¢evre diizeni ve is yeri ortami olusturmak ve bunu stirdiirmektir.

Yapilmis olan diizenlemeyi ve temizligi devamli hale getirebilmek i¢in her sey belirli kural ve
sartlara baglanarak tekdiize hale getirilmelidir. Renklerde, sekillerde, giyimde, temizlik hissi
verecek her seyde standartlasma olmalidir. Kimin nereyi, nasil ve ne zaman temizleyecegi,
diizenli tutacagi onceden belirlenmeli ve bu alanlara konulacak sekil ve cizelgelerle sik sik
kontrol edilmelidir. Her sey, her detay onemlidir. Is yerinin her noktasi kontrol edilerek, her

seyin dogruluk ve diizeninden emin olunmalidir.

9.2.6 S5.S Disiplin

Amag; kurallara uymak ve takip etmektir.

Sadece sniflandirma, diizenleme, temizlik ve standartlastirmay1 yapmak isletmede verimliligi
saglamak i¢in yeterli degildir. Bunlarin devamli ve kalicit olabilmeleri disiplin gerektirir.
Isletme disiplinini saglamak amaciyla konulmus basit kurallarin takibini bir aliskanlik haline
getirmek suretiyle, her an denetiminin saglanmasidir. Yani kurallarin giinliik birer aliskanlik

haline getirilmesidir.

9.2.7 5S’nin Uygulanmasiyla Elde Edilecek Olumlu Sonuclar
¢ Kaza ve yaralanmalar ortadan kalkar.

¢ Temiz ve diizenli bir i yerinde daha keyifli ¢aligilir.

¢ Zaman kayiplar1 ortadan kalkar.

¢ Sorunlar daha erken teshis edilir, hata oran1 azalir.

¢ Makine arizalar1 azalir, makine performans: artar.

¢ Biitiin alanlarin verimli kullanim1 saglanir.

¢ Olagan dis1 durumlar bir bakista fark edilir.
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¢ Calisan icin igyerini benimseme ve iftihar etme nedeni olur.
¢ Beraber calisanlar arasinda birlik duygusu gelisir.

¢ Herkesin birlikte uygulayabilecegi bir sistemdir.

% Toplam tiretkenlik artar.

< s giivenligi saglanur.

% Verimlilik ve kalite artar [34].

9.3 Kaizen Felsefesi

Japonca’da Kai: Degisim, Zen: iyi, daha iyi anlamina gelir. Bu iki sdzciigiin birlesmesi ile
olusan Kaizen “herkesi kapsayan siirekli iyilestirme” anlaminda kullanilmaktadir. Bu kelime
ayrica bir felsefeyi ve bir yagsam bi¢imini de ifade eder:”her gecen giiniin bir 6ncekinden daha

iyi olmasi i¢in evde, igyerinde ve sosyal yasamda siirekli caba sarf etmek.”

Bir is yerinde uygulandiginda, kaizen yoneticiler ve isciler dahil olmak iizere herkesi igeren
stirekli iyilestirmelerdir. Stirekli iyilestirme prosesinin kaynagi Kaizen felsefesidir. Siirekli
iyilestirme prosesi; diisiince ve davranis olarak calisan herkesin, her durumu tartigmaya

agmast ve sonra bunu iyilestirmenin yollarini aramasidir.

KAIZEN

v

e Miisteri Yonelimi e Kamban

e Toplam Kalite Kontrol e Kalite Iyilestirmesi

e Robot Kullanim1 e Tam Aninda Uretim

e KK Cemberleri o Sifir Hata

e Oneri Sistemi o Kiiciik Grup Faaliyetleri

e Otonomasyon e Isci- Yonetim Isbirligi

e s Yerinde Disiplin e Verimlilik Iyilestirme

e Toplam Verimli Bakim e Yeni Uriin Gelistirmesi
(TVB)

KAIZEN Semsiyesi

Sekil 9.1Kaizen Semsiyesi
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9.3.1 KK Cemberleri
Isyerlerinde kalite kontrol faaliyetlerini goniillii olarak gergeklestiren, devamli olarak firma
capinda kalite kontrol, 6zgelisim, miisterek egitim, akis kontrolu ve iyilestirme programlarini

yiiriiten kii¢lik gruplardir.

9.3.2 Oneri Sistemi

Japonya’da bu sistem, birey dncelikli KAIZEN’e fazlasiyla entegre bir sistemdir. Tasarim,
bir firmanm stratejisi iginde iyi planlanmis, tamamlanmis ve herkese duyurulmustur. Ust
yonetimin duyarliligi, karsilikli bilgi akis1 ve 6dil sisteminin gelistirilmesi sisteme olan
ilgiyi arttirir. Japon tarzi oneri sistemi, Amerikan tarzi sistemlerdeki ekonomik ve finansal
tesviklerin aksine caliganlarin moralini giiclendirmeye ve yapict katilimlarini saglamaya

agirhk verir.

9.3.3 Otonomasyon (Jidohka)
Toyota {lretim sisteminin bir 6zelligi olan “makinelerin hatali {iretim yaptiklarinda

durmasin1” ifade etmektedir.

9.3.4 TKK (Toplam Kalite Kontrol)

Bir kurulusta her diizeyde performansin iyilestirilmesine yonelik, tamamiyle entegre olmus
¢abalarla, yoneticiden isciye kadar herkesi kapsayan, diizenli KAIZEN faaliyetleridir. Bu
gelismis performans kalite, maliyet, termin, insan giicli gelistirme ve yeni {iriin gelistirme
gibi fonksiyonlar arasi hedefleri gergeklestirmeye yoneliktir. Bu faaliyetlerle miisterilerin

tatmininin artacagi diistiniilmektedir.

9.3.5 TVB (Toplam Verimli Bakim)

TVB ekipmanin toplam kullanim siireci i¢inde maksimum etkinligin saglanmasini hedefler.
TVB tiim boliimleri ve kademeleri igerir, kisileri kiiciik gruplar ve goniilli faaliyetlerle
fabrika bakimina motive eder ve bakim sistemini gelistirme, temel temizlik egitimi, problem
¢dzme yetenegi ve firesiz ¢alisma gibi temel alanlar1 kapsar. Ust yonetim TVB igin, herkesin
yetenek ve sorumluluklarint g6z Onilinde bulunduran ve odiillendiren bir sistem

tasarimlamalidir.

9.3.6 Iyilestirme
Basarili bir KAIZEN stratejisinin bir pargasi olarak “iyilestirme” sozciigii sézliik anlamini
asmaktadir. lyilestirme, standartlarin iyilestirilmesi ve korunmasma sikica baglanmis bir

diizendir. Daha genis anlamda iyilestirme, KAIZEN ve yenilik olarak ifade edilebilir.
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KAIZEN stratejisi isletme standartlarmm kiiciik, kademeli iyilestirmelerle gelistirilip
stirdiiriilmesi anlamindadir. Yenilik ise teknoloji ve/veya ekipmana ydnelik biiylik parasal

yatirimin bir sonucu olarak radikal ilerlemenin ortaya ¢ikarilmasidir.

Basarili bir KAIZEN stratejisi, yonetimin gorevinin standartlar1 iyilestirmek, is¢inin
sorumlulugunun ise, standartlar1 korumak oldugunu belirtir. Japonlarin yonetim anlayist

standartlar1 korumak ve iyilestirmektir.

9.3.7 Kamban

Toyota’da Taiichi Ohno tarafindan gelistirilmis olan ve tam aninda iiretim ile envanter
kontrol sistemlerinde kullanilan bir iletisim aracidir. Uretilen parcalarm iistiine, teslim edilen
miktarin belirtildigi bir kamban veya kart konur. Tiim parcalar kullanildiginda, aymi kart

isleme konuldugu ilk noktaya doner ve sonraki talebi olusturur.

9.3.8 Tam Zamaninda (Just in Time)

Toyota iiretim sisteminin bir parcasi olan {liretim ve envanter kontrol teknigidir. Toyota’da
Taiichi Ohno tarafindan, Ozellikle tretimde israfi Onlemek {izere tasarlanmis ve
gelistirilmistir.

9.3.9 PUKO Déngiisii

Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al- Deming dongiisiiniin bir adaptasyonudur. Deming
dongiisli aragtirma, tasarim, iiretim ve satis sonrasinda sabit bir etkilesim ihtiyacini vurgular.

PUKO déngiisii ise biitiin yonetim faaliyetlerinin “Planla, Uygula, Kontrol et, Onlem al”

sisteminin dikkatli uygulanmasiyla iyilestirilebilecegini dngoriir.

rUO DONCUST

Sekil 9.2PUKO Dongiisii
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Kaizen'in bas slogani sudur: " En 1iyi, iyinin diismamidwr. " Sorunlar1 saklamamak,
ortmemek Kaizen uygulamalarinin 6n kosuludur. Sorun ¢6zme asamasinda, farkli uzmanlik
alanlarindan olusturulan Kaizen ekipleri goérevlendirilir. Sorunlara kisa silirede ¢oziim
bulmaktan ¢ok, sorunu kokiinden halledecek ¢6ziimii bulmak yeglenir. Amag; gegici, palyatif
onlemlerle o giinii kurtarmak degil, kalic1 ¢ozlimlerle yarin1 kurtarmaktir. Aksi halde sorun

kisa bir siire sonra tekrar kendini gosterir.

Bat1 toplumlar1 dikkatlerini hep buluglara, biiyiik atilimlara ve sonuglara yoneltmis iken,
Japonya ilgisini daha ¢ok kiigiik adimlar yoluyla ilerlemeye ve siireclere yonelterek daha
olumlu sonuglar almigtir. Her ne kadar, hemen hicbir 6nemli teknoloji (bilgisayar, elektronik,
atom, genetik, vb.) Japonya'da gelistirilmemisse de bu teknolojilerin en iyi uygulayicilart da
yine Japonlar olmustur. Japonlar bu teknolojileri Bati'dan almiglar ve kiiclik ama emin

adimlarla daha ileriye gotlirmiislerdir.

Kaizen yaklasiminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in batili iilkelerdeki gelismeyi simgeleyen

“Bulus yaklagimi” ile “Kaizen yaklagimi” ‘ni karsilastirmak gerekmektedir.

Bati yaklagimina gore, tiretim belirli standartlara gore siirerken, diger yandan arastirmacilar
laboratuarlarda Ar-Ge caligmalarini siirdiirmektedir. Uretim yapan kisilerle, arastrma yapan
kisiler farkl kisiler olup, caligmalar bittiginde, bulus uygulamaya konur ve gelisme diizeyinde
bir sicrama saglanir. Daha sonra yeni bulusa kadar iiretim yeni standartlarda devam

etmektedir [36].

Cizelge 9.1Kaizen felsefesi ve Hizl1 Yenilik Arasindaki Farklar

KAIZEN YENILIK

1. Etki Uzun vadeli, uzun siireli fakat | Kisa vadeli, heyecan verici

heyecan verici degil

2. lerleme Kiiciik adimlarla Biiyiik adimlarla

3. Tempo Stirekli ve diizenli geliserek Araliklarla  ve  gelisimi
diizensiz

4. Degisim Kademeli ve siirekli Birdenbire ve gecici

5. Katilim Herkes Sinirh sayida “sampiyon”

114



6. Yaklasim Cogulcu;  grup  cabalari, | Kati bireysellik, bireysel
sistemsel yaklagim fikir ve ¢abalar
7. Tarz Koruma ve iyilestirme Hurdalama ve  yeniden
kurma
8. Kivileim Konvansiyonel bilgi, cagdas Teknolojik atilimlar, yeni
kesifler, yeni teoriler
9. Uygulama icin | Kii¢iik yatirim, korumaya | Biiyiikk yatirim ve koruma
gereksinim doniik yogun ¢aba yoniinde az ¢aba
10. Caba yonelimi Insan Teknoloji
11. Degerlendirme | Daha 1iyi sonuca yonelik | Kar amacina yonelik
kriterleri yontem ve ¢abalar sonuglar
12. Avantaj Yavas gelisen ekonomilerde | Hizli gelisen ekonomilere
iyi isler daha uygun

9.4 Alt1 Sigma

Sigma, bir prosesteki degiskenligi 6lcen ortalamadan standart sapma olarak da bilinir. Alt1
sigma yaklasimi, 6l¢iim araci olarak “linite basina hata sayisi(Defects per unit,(DPU))”’1
kullanir. Unite basina hata sayisi, bir prosesin veya iiriiniin kalitesini dlgmek icin iyi bir
aractir. Kusurlar, maliyet ve zaman arasinda baglant1 kurar. Sigma degeri kusurlarin hangi
siklikta meydana geldigini ifade eder. Daha yiiksek sigma degeri, daha diisiik kusur olasilig:
demektir. Kusur, miisterinin memnuniyetsizligine sebep olan herhangi bir seydir. Bundan

dolayi, sigma diizeyi artarken maliyet ve ¢evrim zamani azalmakta, ayni zamanda miisteri

memnuniyeti artmaktadir.

3 ile 4 sigma kalite diizeyi arasinda isleyen bir isletmede milyonda kusur sayilar1 66800’den
6210’a degisim gostermektedir.Bu da %99.73’liik bir performanstir.Bu kusur oranlar1 toplam
gelirlerin %25’°e kadar olan oranlarmin kusurlar nedeni ile kaybedilmesi demektir. Alt1 sigma
yaklasimi milyonda 3.4 kusur veya hatay1 hedefleyerek bu olumsuzluklari ortadan kaldirmay1

amaglar. (Cizelge 9.2)
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Cizelge 9.2Sigma Diizeyleri ve karsiligi [37]

Sigma Dizewt | Milvonda Kusur Sayisi
ba 34
S50 233
4o 6210
3o 66807
2o 308537
lo 690000

Alt1 sigma prosesi ii¢ ana alan lizerine odaklanir, Bunlar;

e (Cevrim zamaninin azaltilmasi
o Kusurlarm/Hatalarmn azaltilmasi

e Miisteri memnuniyeti

Alt1 sigma metodolojisi organizasyonun tiim is proseslerinin dl¢imii ve analizini yapar.
Bununla birlikte alt1 sigma sadece bir kalite girisimi degil ayn1 zamanda bir i girisimidir. Alt1
sigma programi varolan ISO/QS 9000 ve/veya toplam kalite yOnetimi sistemi {izerine
kurulmalidir. Bireysel olarak, bu ydnetim sistemlerinin her birinin énemli kalite temelleri
vardir, alt1 sigma varolan kalite programlarinin degerlerine zarar vermez fakat tam bir kalite

stratejisi i¢in evrimsel bir sathadir.

Alt1 sigma amacini basarmak i¢in kiigiik,artan gelismelerden daha fazlasi gerekmektedir.Bu
amag i¢cin operasyonun her alaninda onemli ve ileri diizeyde gelismeler olmalidir.(Sigramali

tyilestirme)
Alt1 sigmay1 degerlendirirken organizasyonlar degisik se¢enekleri diigiinmelidirler, Bunlar;

o Higbir sey yapmamak
e Alt1 sigma girisimi yaratmak

e Alt1 sigma is stratejileri yaratmak
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“Higbir sey yapmamak”™ se¢enegi organizasyon tarafindan bir seyler yapmanin maliyeti ile
higbir sey yapmamanin maliyeti karsilastirildiktan sonra verilen bir karar olabilir ve bazen bu
karar dogru karardir. “Alt1 sigma girisimi yaratmak™ secenegi genellikle organizasyonun
iiyeleri tarafindan “ayin programi” olarak goriiliir ve genellikle ¢ok hizli sekilde terk edilir.
“Alt1 sigma is stratejisi” bilgece uygulandig: takdirde en faydali olan segenektir. Bu stratejiler:
ist yonetimin alt1 sigma programini sahiplenmeleri, asgari sonuglarla projeler, siyah kusaklar,

yesil kusaklar, 6diil/motivasyon, finans ve egitimi icermektedir. [38]

9.4.1 Alt1 Sigmanin Degeri

Geleneksel 3o sirketi gibi isleyen bir isletme diisiik kalite yiiziinden siirekli miisteri kaybeder
ve rakipleri igletmeyi fiyat yonli rekabette siirekli geride birakirlar. Kalite problemleri test ve
muayeneleri arttirarak ¢oziilmeye ¢alisilir. Sonugta kusurlarda bir diisiis gozlenebilir fakat bu
stirecin dogal sonucu maliyetler artar. Kalitede miisteri yerleri kesin bir degere sahiptir, kalite
diisiik oldugunda miisteriler iirlinleri almaz, kalite iyilestirildiginde maliyetler artar dolayisi
ile miisteriler uygulamak zorunda olunan yiiksek fiyatlar1 6deyemezler. Tipik bir 3¢ igletmesi
icin diisiik kalitenin toplam maliyetinin satislarin %25’1 oldugu durumda karlilik maksimum

olur, fakat bu maliyet diizeyinde elde edilen kar ¢ok diisiiktiir.(sekil 9.3)

Driygitk kalitenin
maliveti
Tleri kaltte

Wd5

L

Kalite

Sekil 9.3Kalitenin Degeri ve Maliyeti [39]

3o kalite diizeyinde isleyen bir isletme, satiglarindan elde ettigi gelirin %25’ini diistik kalite

icin harcarken,66 kalite diizeyinde isleyen bir isletme i¢in bu oran %5 tir.

3o kalite diizeyini isletebilecek diizeyde olan bir igletme, varolan sisteminin diginda daha iyi

kalite diizeyine ulasmay1 denerse bu, o isletme icin maliyet artisina sebep olur. Ayni zamanda
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hem daha iyi kalite hem de diisiik maliyetlere ulasilabilecek yeni sistemler gelistirilmelidir.
Bu asamada alt1 sigma sistemine ihtiya¢ duyulur. Alt1 sigma bir varis yeri ya da son nokta

degildir, alt1 sigma siirekli gelisim i¢in bir yolculuktur.

Tabii ki hicbir igletme 3c’dan 6c’ya biiyiik bir atlama ile gegemez. Bunun yerine, genel
performans once 3c’dan 4c’ya, daha sonra 5c’ya ve bunun gibi artan sekilde, insanlarin
egitimi ve sistemlerin yeniden tasarmmi ve gelistirilmesi ile gelisecektir. Sekil 9.4, 66°ya dogru

beklenen gelisimi gostermektedir [39].

425
L : 3 71
2410 . .

o

Y

S 4 Sz ila

Sekil 9.466’ya dogru beklenen gelisim [39]

9.4.2 Alt1 Sigma Cahsmalarinda Yer Alan Oyuncular

Alt1 sigma c¢aligmasinda ¢esitli oyunculara adlar verilmistir. Sekil 9.5°de bunlar arasindaki

iliski gosterilmektedir.

Sarnpiyon §

112015

e

Fugal

Yesil Kugalk ¥egil Kugalk Tegil Kugak

Sekil 9.5Alt1 sigma ¢alismasinda rol alan oyuncularin iliskileri [40]
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9.4.2.1 Sampiyonlar (Sponsorlar)

Bunlar projeleri saptayan kidemli yoneticilerdir. Bu kidemli yonetim liderleri alti1 sigma
calismalarinin basarisindan sorumludur. Projeleri onaylarlar, onlara kaynak saglar ve
aksakliklar1 ¢oziimlerler. Bazi isletme liderleri sampiyondur. Sampiyonlarin ¢ogu dogrudan
isletme liderlerine rapor verirler. Sampiyonlar kalite programmda tam zamanli ¢aligmak
zorunda degiller, ama programin basarisini garantilemek icin gerektigi kadar zaman vermeleri

beklenir. Sampiyonlar bir hafta egitim goriirler.

9.4.2.2 Usta Kara Kusaklar

Bunlar sira dis1 niceliksel ustaliklart ve Ogretim ve liderlik yetenekleriyle tam zamanli

ogretmenlerdir. Iki geregi yerine getirerek sertifika alirlar:

o Hig degilse sertifika alan on kara kusakliya g6z kulak olmak

o Isletme sampiyon ekibi tarafindan onaylanmis olmak.

Usta kara kusaklilar, kara kusaklilar1 gdzden gegirirler ve onlara rehberlik ederler.Usta kara
kusaklilarin se¢ilme kriterleri niceliksel ustalik ile 6gretim ve rehberlik yetenekleridir.Usta

kara kusaklilar,6gretmek ve rehberlik etmek i¢in en az iki hafta egitilirler.

9.4.2.3 Kara Kusaklar

Bunlar ekiplere Onciiliik eden ve kilit siiregler iizerinde odaklanan, sonuglar1 sampiyonlara
raporlayan tam zamanl kalite yiiriitiiciileridir. Bu ekip liderleri miisteri tatminini yada
verimlilik artigini etkileyen kilit siiregleri 6lgme, ¢coziimleme, gelistirme ve kontrol etmeyle
sorumludur. Kara kusaklilar, birincisi bir usta kara kusaklinin himayesinde, ikincisi de daha
bagimsiz iki projeyi tamamlayarak sertifika alirlar. Basarili bir proje, siire¢ li¢ sigmanin
altinda(bir milyonda 66,000 kusurlu) baslarsa kusurlularin on kat indirildigi, yada proje ii¢
sigmanim Ustlinde baslarsa kusurlularm yiizde 50 indirildigi bir projedir. Sertifika almak i¢in,
kara kugaklilar ayn1 zamanda igletme sampiyon ekipleri tarafindan onaylanmalidirlar. Kara

kusaklilar tam zamanli olarak c¢alisirlar.

9.4.2.4 Yesil Kusaklar

Yesil kusaklilar, alt1 sigma araclarmin, daha ¢ok Sl¢lim araclarmi iyi bilen, diger araglar
konusunda temel bilgilere sahip, Kara Kusak projelerinde takim elemani olarak calisan

kisilerdir. Projeler iizerinde tam zamanli ¢aligmazlar; alt1 sigma projeleri iizerinde sirketteki
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diger islerini yaparken g¢alisirlar. Kara kusak projesi biter bitmez, ekip iiyelerinden diizenli

islerinin bir parcasi olarak alt1 sigma araglarmni kullanmay1 stirdiirmeleri beklenir.
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10 ISO TS 16949:2002 KALITE YONETIM SISTEMININ BiR ISIL
ISLEM FIRMASINA UYGULANISI

Bu baslik altinda incelenecek maddeler ve numaralar1 ISO TS 16949 madde numaralaridir.
Kutu igerisinde yer alan ISO 9001 maddeleri incelenmeyecektir.
1 Kapsam

Bu teknik sartname ISO 9001:2000 ile birlikte otomotiv ile ilgili {irlinlerin tasarimi ve
gelistirmesi, tiretimi ve uygun oldugunda montaj ve servisi icin kalite yonetim sistemi

sartlarmi tanimlar. Tiim otomotiv tedarik zincirine uygulanabilecek sekilde dizayn edilmistir.
2 Atf Yapilan Standartlar

Bu kisimda kalite el kitabr i¢erisinde kendisine atif yapilan standartlar belirtilir.

3.1 Otomotiv Sanayi Icin Terimler ve Tarifler

Bu kisimda kalite el kitabi igerisindeki terimler tanimlanir. Otomotiv endiistrisi i¢in kullanilan
terimler ve tanimlar1 igin ISO 9000:2000°de verilen terimler ve tanimlar ile ISO TS

16949/2002°de yer alan su terimler kullanilir:
Kontrol Plani

Tasarim sorumlusu kurulus

Hata 6nleme

Laboratuar

Laboratuar kapsami

Imalat

Kestirimci bakim

Onleyici bakim

Ek navlun

Uzaktaki destek alani
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Tesis
Ozel karakteristik
4 Kalite Yonetim Sistemi

4.1.1 Genel Sartlar-Ek

Di1s kaynakli siire¢ kontrolii ile ilgili Satin alma Siireci olusturulur ve Satin Alma prosediirii

olusturularak siire¢ belirli kurallara baglanir.
4.2.3.1 Miihendislik spesifikasyonlar

Miisteri ¢izim/ sartname/ spesifikasyonlarin en giincel halinin elde bulundurulmasi esastir.
Miisteri miihendislik spesifikasyon ve degisiklik talepleri 2 ¢aligma haftasi icerisinde gdzden
gegirilerek, miisteriler, sonu¢ hakkinda ve uygulamaya ge¢is tarihi hakkinda yazili olarak
bilgilendirilir Kurulus, tirtinii gerceklestirmek igin gerekli olan standart ve sartnamelerin
gbzden gegirilmesini saglamaktan, gerekli birimlere dagitimimnin yapildigindan, bu standart ve
sartnamelerin uygulandigindan emin olabilmek icin prosesler olusturur. TSE kaynakli
standartlar i¢in tyelik alinarak ilgili standartlarin giincelligi takip edilir ve revizyona
ugrayanlarin yenisi tedarik edilir. Yabanci standartlar icin de ayni yol izlenir. Kurulus her

degisikligin tiretimde uygulandigina dair kayitlar1 da muhafaza eder.

4.2.4.1 Kayitlarin Muhafazas:

Kalite kayitlarin muhafazasi ile ilgili uygulama ve sorumluluklar “Kalite Kayitlarmin
Kontrolii Prosediiriinde” tanimlanir, saklama siireleri kayitlarin tiirline gore, varsa ilgili

saklamaya yonelik yasal mevzuatlar ve miisteri istekleri goz oniine alinir.

5.1.1 Proses Verimliligi

Proses verimliligi ve tiim siireclerin performans degerlendirmeleri YGG kapsaminda izlenir.
5.4.1.1 Kalite Hedefleri-Ek

Hedef belirlemede sunlar dikkate alinir:

Firmanin her bir stratejisi i¢in, performans iyilestirilmesinin uygun ve gerekli oldugu biitiin
alanlar i¢in hedefler belirlenir. (Yani hedefler, hem mevcut ve potansiyel zayifliklara, hem de

gelecekte ortaya cikabilecek yeni firsatlara yoneliktir).
Konulan hedeflerin hepsi bir birbiriyle uyumlu ve birbirini destekler bicimdedir.

Gelecekte karsilasilabilecek durumlara, varsayimlara dayali hedef ve standartlar gelistirilir.
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5.5.1.1 Kalite icin sorumluluk

Sartlara uymayan {irlinler ve prosesler i¢in diizeltici faaliyet baslatilmasi gerektiginden
bununla sorumlu olan ydneticiler uygunsuzluklardan haberdar edilir. Uriin kalitesinden
sorumlu personel sorunlar1 gidermek icin iiretimi durdurma yetkisine sahiptir. Uriin
kalitesinden emin olmak ve kaliteyi siirekli kilmak i¢in her vardiya da iiretim faaliyetlerinden

sorumlu personel bulundurulur.
5.5.2.1 Miisteri Temsilcisi

Ust ydnetim miisteri sartlarina uyumu saglamak icin yetkili bir personel belirleyerek miisteri

temsilcisi olarak atar.
5.6.1.1. Kalite Yonetim Sistemi Performansi

Yonetimin gozden gecirmesi planlanmis araliklarla gerceklestirilir. Yonetimin gozden
gegirmesi icin bir prosediir olusturulabilir. Bu gozden gecirmelerde siirekli iyilestirme
kapsaminda sistem performansindaki degisimler de irdelenir. Gerekli hallerde diizeltici
faaliyetlerin baglatilmasi saglanir. Ayrica izlenen kalite hedeflerinin degerlendirilmesi ve
kalitesizlik maliyetlerinin diizenli raporlanmasi bu gbézden gecirmelerin bir pargasidir.

Yonetim gézden gegirme sonuglariin kayitlart muhafaza edilir.

5.6.2.1 Gozden Gecirme Girdisi-Ek

Yonetim gozden gecirme toplantilarmm glindemi diger konularin yani swra gercek ve
potansiyel isletme hatalarinin analizi ve bunlarin kalite, emniyet veya cevresel etkilerini de

kapsar.

6 Kaynak Yonetimi
6.2.2.1 Uriin Tasarim Yetenekleri

Firmada {riin tasarim1 yapilmamaktadwr. Tim iirlin tasarimlar1 misteri tarafindan

gerceklestirilmektedir. Bu faaliyet kapsam disidir.
6.2.2.2 Egitim

Kurulus, {iriin kalitesi lizerinde etkisi olan tiim personelin egitim ihtiyaglarini belirler. Egitim

prosediirii olusturulur ve yillik egitim planlar1 hazirlanarak personelin egitim ihtiyaglarinm
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giderilmesi saglanir. Verilen egitimlerinin etkinliklerini de snav teknikleri ya da isbasinda

gorme ile izleyerek etkinligin saglandigindan emin olur.(Bkz. Ek 2)
6.2.2.3 isbasi egitimi

Ise alnan her yeni ve gorev yeri degistirilen personel icin isbasi oryantasyon egitimi

uygulanir. Bunun i¢in gerekli prosediirler olusturulur ve uygulanir. (Bkz. Ek 3)
6.2.2.4 Cahsanlarin motivasyonu ve yetkilendirilmesi

Belirlenen kalite hedeflerine ulagmak ve siirekli iyilestirmeyi saglamak i¢in firmadaki en alt
diizeyden tist yonetime kadar herkesin ayn1 hedefe dogru yiiriiyor olmasi esastir. Bu nedenle
firmada toplam kalite bilinci gelistirilir. Firmada ¢alisan herkesin kaliteye katilimin1 saglamak
icin Oneri sistemi gelistirilmig, calisanlarin siirekli gelismeye katkisi olabilecek Oneriler
sunmas1 saglanmaktadir. Cesitli organizasyonlar yapilarak ¢alisanlarin motive olmasi

amaglanmaktadir.
6.3.1 Fabrika, tesis ve ekipman planlamasi

Kurulus, tesis ve techizat yerlesimi i¢in planlar olusturur. 5S sistemi uygulanarak isletme

icerisinin en verimli ve etkin sekilde kullanimini saglanir, is ve malzeme akis1 kolaylastirilir.
6.3.2 Beklenmedik durum planlan

Dogal afetler(deprem, sel vb.) digindaki acil durumlarda kurulus miisteri tatminine zarar
vermemek i¢in olaganiistii durumlar i¢in planlar olusturur ve bu durumlar gerceklestiginde

planlar1 devreye sokarak is akigina devam eder.
6.4.1 Uriin kalitesine ulasmak i¢in personel giivenligi

Kurulus iiriin giivenligi ve personel iizerindeki mevcut riskleri ortadan kaldirmak i¢in is
giivenligini saglar. Bunun i¢in is giivenligi konularinda egitimler almnarak personelin
bilin¢lendirilmesi saglanir. Bunun yaninda isletme igerisinde yangin sondiirme tesisatlari
olusturulur ve tasmabilir yangin sondiirme tiipleri isletme igerisinde belirli noktalara
yerlestirilir. Dogalgaz sistemi i¢in belirli noktalara gaz kesici vanalar konularak herhangi bir
sorunda vanalarin kapatilmasi saglanir. Elektrik panolarina kilitlenebilir sarteller konulur, bu
sayede bir operasyon i¢in elektrigi kesen personel bagka bir personelin sarteli agmasina karsi
korunmus olur. Tavan vingleri i¢in bakim periyotlar1 belirlenerek sik ve belirli araliklarla

bakim ve kontrollerinin yapilmasi saglanir. Sicak iiriinlerle personelin temasmin saglanmasi
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icin igletme icerisinde sicak {lriinler fiziki engellemelerle korunan bir bolgede stoklanir.
Personel i¢in baret ve ucunda ¢elik bulunan ayakkabilar tedarik edilerek personelin korunmasi

saglanir.
6.4.2 Tesislerin Temizligi

5S ¢evre diizenleme sistemi uygulanarak temizlik ve temizlik kurallarmin disipline edilmesi

saglanir.
7 Uriin Gerceklestirme

7.1.1 Uriin Gerceklestirmenin Planlanmasi-Ek

Uriin gergeklestirme siireci ile ilgili miisterilerin takip edilmesini istedikleri o6zel

dokiimantasyon ve yontemler olmasi durumunda bunlar aynen kullanilir.

7.1.2 Kabul kriteri

Kurulus tirtinler i¢in kabul kriteri olugturur ve gerektiginde miisteriye onaylatir.
7.1.3 Gizlilik

Kurulus miisteri iiriinlerinin ve projelerin gizligini mutlaka saglar.

7.1.4 Degisikliklerin Kontrolii

Firmada misteri tarafindan talep edilen tim degisiklikler degerlendirilir ve miisteri
gereklerine uygun olarak gegerli kilinma testleri yapilir. Miisteri ile birlikte, degisikliklerin
fonksiyonellik, goriinim ve diger pargalarla birlikte uyum {izerindeki etkisi gozden
gegirilir.

Miisteri tarafindan talep edilmesi durumunda ek dogrulama ve gegerli kilinma testleri de
yapilir. Degisiklik yapilan tim numuneler ve/veya iiretim siiregleri miisteri bilgisine ve

onayina sunulur.
7.2.1.1 Miisterinin Belirttigi Ozel Karakteristikler

Ozel karakteristikler, miisteri tarafindan veya firma tarafindan, iiriin kalite planlamanin

baslangicinda belirlenir ve FMEA, Kontrol Planlarinda dokiimante edilerek uygulanir.
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7.2.2.1 Uriine Bagh Sartlarin Gozden Gecirilmesi —Ek

Miisteri siparigleri gozden gecirme sonucunu onaylanir, aksi takdirde miisteriden sapma

istenir.

7.2.2.2 Kurulusun imalat yapabilirligi
Teklif siparis siireci kapsaminda firma yapilabilirligi degerlendirir.
7.2.3.1 Miisteri ile iletisim-ek

Bilgisayar destekli iirlin tasarim ve miihendislik analiz ¢aligmalar1 i¢in miisteri sistemleri ile

uyumlu kaynak ve ekipmanlar kullanilmaktadir.
7.3 Tasarim ve Gelistirme

KAPSAM DISI

7.4 Satin Alma

7.4.1.1 Yasal Uygunluk

Tageron firmadan kimyasal malzeme temin edilecek ise, firmadan imalatin ve satigin yapildigi
iilkedeki cevre, elektrik ve elektromanyetik konular ile ilgili yonetmelik ve diizenlemelere

uygun liretim yaptiklarma dair belge istenir.
7.4.1.2 Tedarikgi Kalite Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi

Tedarik¢i gelistirmede, tedarik¢i performanslari izlenir ve sonuca gore, tedarikgilere DOF
acilir. Ayrica tedarik¢i denetimleri yapilir ve egitimler planlanir. Bu sekilde tedarikg¢ilerin de

kurulusla birlikte gelismeleri amaglanir.
7.4.1.3 Miisteri Onayh Kaynaklar

Miisteri ile ilgili tirtin imalatinda kullanilacak par¢a ve hammadde kaynaklari i¢in, eger varsa,
“miisterinin onayh tedarik¢i listesi” kapsamindaki taseronlardan satin alir. Yeni ¢alisiimaya
baslanilacak tedarikg¢iler bir 6n degerlendirmeye tabi tutularak onayli tedarik¢i listesine alinir.
Bu listede bulunmayan, ama seri {iretim i¢in malzeme saglayan taseron firmalardan malzeme

satin almak i¢in miisterinin onayi istenir.
7.4.3.1 Girdi Uriin Kalitesi

Satin alinan malzeme ve hizmetlerin nitelik ve Ozellikleri agisindan teknik ve idari kabul

gelen {riiniin  kalite belgesindeki teknik Ozellikler incelenerek yapilir. Gelen kalite
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belgesindeki teknik detaylar bu kabulii belirlemek i¢in yeterli degilse ya tedarik¢iden ek bir
belge istenir ya da {iriin akredite bir kurulusta analiz ettirilir. Analiz sonucuna gore iiriin kabul
edilir.

Yapilan kontroller sonucu {iirlinlerde goriilen hatalar firma iadesi olarak kaydedilir ve sonuglar

ilgili taseron firmaya bildirilerek uygunsuzluklarla ilgili diizeltici ve Onleyici aksiyon

baslatmasi istenir.
7.4.3.2 Tedarikcinin izlenmesi

Tedarik¢i performanslari, 3 aylik periyotlarla, “Satin alma Prosediirii’nde belirtilen kriterlere

gore izlenir ve Genel Miidiir’e raporlanir.

7.5 Uretim Ve Hizmetin Saglanmasi
7.5.1.1 Kontrol Plani

Proses yeterliligi veya performansinin ilk numune onay prosesinde(PPAP) onaylandigi

sekliyle siirdiiriilmesini saglamak amaciyla, prosesler kontrol altinda tutulmaktadir.

Ozel karakteristiklerin bulundugu veya miisteride problem olabilecek kritik operasyonlar
SPC(Istatistiksel Proses Kontrolii) ile kontrol altinda tutulmaktadir. Yapilan SPC
calismalarinda, belirgin proses hareketlerinde ( OR: firm arizas1) sorun gériildiigiinde sorunun
kok sebebi tespit edilerek diizeltici faaliyetler baslatilarak prosesin yeniden kararli duruma

getirilmesi saglanir.
7.5.1.2 is Talimatlan

Uretimde iiriin kalitesini etkileyen proseslerin en dogru ve etkin bir sekilde yiiriitiilmesini
saglamak i¢in gerekli tiim talimatlar hazirlanmis ve personelin kolaylikla ulagabilecegi

noktalara yerlestirilmistir.

7.5.1.3 is Diizenlerinin Dogrulanmasi

Is diizenleri, malzeme degistirme, is degisimlerinde, ayar/ariza/bakim duruslar1 gibi hallerde

numune caligmasi yapilarak dogrulanir ve onaylandiktan sonra partiye baslanir.
7.5.1.4 Onleyici Ve Kestirimci Bakim

Proseslerin yeterliliginin devamini saglamak icin, kullanilan makine ve techizatin gerekli

bakim c¢aligmalar1 Bakim prosediiriiyle belirli bir sistematige baglanmistur.

7.5.1.5 Uretim Takimlariin Yonetimi
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Firmada iiretim i¢in kullanilan cihazlarin bakim ve degistirilmeleri belirli bir plan dahilinde

gerceklestirilmektedir.
7.5.1.6 Uretim Programlanmasi

Uretim 24 saatlik periyotlar halinde miisteri termin ve mevcut is durumlarma gore

programlanmaktadir. Olaganiistii durumlar da program ilgililerce revize edilmektedir.
7.5.1.7 Servisten Bilgi Geri -Beslemesi

Firma 1s1l iglem hizmeti verdiginden servis olusturma durumu kapsam disidir.

7.5.1.8 Miisteri Ile Servis Antlasmasi

Miisteri sdzlesmelerinde, servis anlasmas1 mevcut degildir.

7.5.2.1 Uretim ve Hizmetin Saglanmasi Icin Proseslerin Gegerli Kihnmasi-ek

Madde 7.5.2 de belirtilen sartlar iiretim ve hizmetin saglanmasi i¢in kullanilan proseslerin

tiimiine uygulanmaktadir.

7.5.3 Belirleme Ve izlenebilirlik

7.5.3.1 Belirleme Ve Izlenebilirlik-Ek

7.5.3. teki Uygun oldugunda ibaresi uygulanmamaktadir
7.5.4.1 Miisteri Miilkiyetindeki Uretim Takimlar

Miisteriye ait takim ve ekipmanlarin miilkiyetinin ayr1 ayr1 ve gorsel olarak fark edilmesini

saglamak i¢in takim ve ekipmanlarin iizerine tanim kartlar1 konularak kodlama yapilir.
7.5.5.1 Depolama Ve Envanter

Hammadde/ tirliniin kullanimina veya sevkiyatina kadar hasar gérmesini veya bozulmasini
onlemek amaciyla fabrika iginde kapali alanda depolanir. Depo alanlarindaki hareket FIFO
kuralna gore gergeklestirilir. Ilk giren ilk ¢ikar. Depo alaninda bekleyen hammadde ve
riinler ilgililer tarafindan belirli araliklarla kontrol edilerek uygun bir durumda korunuyor

olmasi saglanir.
7.6.1 Olgiim Sistemi Analizi

Kalite planinda belirtilmis 6lciim sistemleri icin, MSA kilavuzuna gére Olciim Sistemleri
Analizi gerceklestirilerek 6lglim aletlerinin yetenekleri hesaplanir. Cihaz yer degisimleri, ayar

ve kalibrasyonlarindan sonra MSA tekrarlanir. (Bkz. Ek 10-11-12)
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7.6.2 Kalibrasyon/Dogrulama Kayitlar

Olgiim aletleri, Kalibrasyon Plan1 ‘nda belirtilen periyotlarda akredite dis laboratuarlara
kalibrasyon yaptirilmak iizere gonderilirler. Ayrica firmada sertlik 6l¢lim aletlerine sertifikali
mastarlar ile her giin dogrulama yapilir. 760°C ve alt1 sicakliklarda ¢alisan termokupillar 3
ayda bir, bu sicakligin tizerindeki sicakliklarda caliganlar ayda bir potansiyometre ile

dogrulanir. (Bkz. Ek 4)
7.6.3 Laboratuar Sartlari
7.6.3.1 i¢ Laboratuar

Miisteri spesifikasyonlarma gore garanti altina alinmasi gereken diger {irlin 6zelliklerinin
Ol¢limleri firma laboratuarlarinda gergeklestirilir. Burada yapilan isle ilgili tiim standartlar ve

uygulama talimatlar1 bulundurulmaktadir.
7.6.3.2 Di1s Laboratuar

Firma tarafindan muayene, deney ve kalibrasyon servisleri i¢in kullanilan dig/ticari/ bagimsiz
laboratuarlarin ISO/IEC 17025 veya ulusal esine gore akredite veya miisteri tarafindan onayl

olmalar1 esas alinir.
8.1.1 Istatistiksel Araclarin Tanimlanmasi

Proseslerde uygulanmasi gereken istatistiksel metodlar kalite planlamasi sirasinda tespit

edilerek kontrol planlarma aktarilmakta ve uygulamaya alinmaktadir.
8.1.2 Temel Istatistik Kavramlarin Bilgisi

Gerekli oldugunda degiskenlik, kontrol (kararlilik), proses yeterliligi ve asir1 ayar gibi

konularin tiim organizasyon tarafindan bilinmesi saglanmistir.
8.2.1.1 Miisteri Memnuniyeti-Ek

Dis miisteri memnuniyetini 6lgmek icin; yilda bir kez yapilan anket ve miisteriden gelen

performans raporlar1 tarafindan hazirlanan performans raporlar1 kullanilir.
Miisteri memnuniyeti belirlenirken

-kalite performansi

-sevkiyat performansi

-miigterinin cirodaki pay1 gibi kriterler de g6z oniinde bulundurulur.
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8.2.2.1 Kalite Yonetim Sistemi Tetkiki

Firma, i¢ tetkikci sertifikali i¢ tetkikci/ler tarafindan kalite yonetim sisteminin uygun bir

sekilde yiiriitiildiigiinii dogrulamak i¢in her yil planli olarak tetkik edilir. (Bkz. Ek 6)
8.2.2.2 imalat Prosesi Denetimi

Kurulus her bir imalat prosesini etkinligini belirlemek i¢in tetkik eder.

8.2.2.3 Uriin Tetkiki

Uriinlerin boyut, ambalaj ve etiket gibi sartlar1 karsiladigini dogrulamak amaciyla, Kalite

Giivence Midiirligii tarafindan {iriin denetimleri yapilir.
8.2.2.4 i¢ tetkik Planlan

Kalite sistemine katkis1 olan tiim siirecler yilda en az bir kere olmak {izere denetimden geger.
Onemli i¢ ve dis uygunsuzluklarin olusmas1 veya miisteri sikdyetleri olmasi durumunda ve
Kalite Giivence Miidiirii tarafindan gerekli goriildiigii hallerde tetkik periyodu uygun sekilde
degistirilebilir.

8.2.2.5 i¢ Tetkikgilerin Nitelendirilmesi

Siire¢ denetimlerinde gorev alacak denet¢inin, uzman kuruluslar tarafindan egitimli ve
sertifikali olmasi esastir. Proses denetimlerinde gorev alacak denet¢inin, miisterinin denetci

nitelendirme isteklerine uygun olmasi yeterlidir.
8.2.3.1 Uretim Proseslerinin izlenmesi Ve Olciilmesi

Uretim prosesleri, Uretim siire¢ performansi izleme/ lgme/ analiz tablosuna gore ve “Uretim

Siireci”‘ne gore ve Kontrol Planlarina gore izlenir/ dlgtiliir.

8.2.4.1 Yerlesim Muayenesi Ve Fonksiyonel Deneylere Tabi Tutma

8.2.4.2 Goriintii Amach Malzemeler

Isil iglem hizmeti, Miisteri tarafindan goriintii pargasi olarak nitelendirilmemektedir.
8.3.1 Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii-Ek

Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii, Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii Prosediirii‘ne gére

gerceklestirilir. (Bkz. Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii Prosediirii)

Yapilan muayene ve deneyler sonucu belirlenen sartlara uymayan iriinler, uygun olanlara

karigmalarmi engellemek iizere 6zel olarak tanimlanir ve red mamiil bolgesine alinir.
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8.3.2 Yeniden islenmis Uriiniin Kontrolii

Yeniden islem karar1 verilen yart mamul/ {iriinler hata tiirleri baz alinarak olusturulan talimata

gore yeniden iglenir.

8.3.3 Miisteri Bilgilendirilmesi

Miisteri, uygun olmayan iirliniin sevk edilmesi durumunda aninda bilgilendirilir.
8.3.4 Miisterinin Sapma izni

Firma tarafindan {iretilen iirlinlerin onaylanandan farkli olmasi halinde “Uygun Olmayan
Uriiniin Kontrolii prosediiriine gore miisteri onayr almr. Bu tiir partiler uygun sekilde

tanimlanir.
8.4.1 Verilerin Analizi ve Kullanimi

Firma, miisteri ile ilgili problemlerin aninda ¢oziimii i¢in 6nceliklendirmeler yapar, mevcut
durumlar1 gézden gegirerek uzun vadeli planlama i¢in miisteri ile ilgili temel egilimleri

belirler ve kullanimla birlikte ortaya ¢ikan iiriin bilgilerini zamanmda miisteriye raporlar.
8.5.1.1 Kurulusun Siirekli Tyilestirilmesi

Bu kapsamda ,“YGG ve Siire¢-Performans degerlendirmesi mevcuttur. (Stirekli iyilestirme

planlari, siirecler aras1 bir yaklagimla, YGG toplantilarinda saptanmaktadir.)
8.5.1.2 Uretim Prosesi Iyilestirilmesi

Uretim prosesi ile ilgili, proses yetenekleri (Cpk’lar), seri iiretim sirasinda, belirli periyotlarda

raporlanir analiz edilerek, mevcut egilimlere gore iyilestirmeler planlanir.
8.5.2.1 Problem Co6zme

Gerek i¢, gerekse dis uygunsuzluklarit ¢6zmek i¢in disiplinli ve sistematik problem ¢6zme

metodlar1 kullanilir. Bunlarin bazilar1 Balik kil¢ig1, Beyin firtasi, Pareto analizi’ dir.
8.5.2.2 Hata Onleme

Diizeltici/ Onleyici faaliyet uygulamalarinda, problemin biiyiikliigiine ve karsilasilan risk’e

uygun, 6zellikle hata 6nleme tekniklerinin kullanilmasi saglanmustir. (Poka-Yoke, ..., vb.)
8.5.2.3 Diizeltici Faaliyet Etkisi

Uygunsuzlugun sebebini ortadan kaldirmak i¢in uygulanan diizeltici faaliyetler ve kontroller

benzer liriin ve proseslerde de uygulanir.
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8.5.2.4 Red Edilen Uriiniin Deney/Analizleri

Miisteriden gelen iadelerle ilgili olarak problem ¢6zme ekibi tarafindan {iriin bazinda hata
sebeplerine yoOnelik incelemeler, miimkiin oldugunca kisa silirede reaksiyon vermeyi
saglayacak sekilde yapilip istatistiksel bilgiler tutulur, aylik olarak raporlanir ve diger

departmanlara yayinlanir.
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11 SONUCLAR VE TARTISMA

Boyle bir sistemin kurulmast i¢in gergeklestirilen ¢alismanin en Onemli yarar1 otomotiv
endiistrisine ¢alisan bir¢ok yeni firmanin miisteri olarak kazaniminin saglanilmasinin
miimkiin olmasidir. Otomotiv endiistrisine ait sartlar karsilandiginda direk olarak otomotiv
ana sanayine c¢alisan bircok miisteri 1s1l islem hizmetini beklentilerini karsilayacak nitelikte
almaya baslayacaktir. Her bir miisterinin kendi 6zel istekleriyle beraber miiracatta bulunmasi
firmanin sistematik ve operasyonel gelisimine pozitif katkilarda bulunacak, boylelikle
firmanin hizli gelisiminin sektdrde duyulmasi saglanacaktir. Kalitenin iyilestirilmesinde ve
miisteri memnuniyetinin en st seviyeye c¢ikarilmasinda standardin uygulanmasiyla elde
edilen faydali sonuglar ve standardin uygulanmadigi durumla uygulandiktan sonraki

degisimlerin sonuglarmin karsilastirilmasi incelendiginde sunlar goriilebilir:

1. Bilindigi tizere TS 16949 siirekli iyilesmeyi hedef alan, hatalar1 kaynaginda 6nleme
tizerine kurulu ayn1 zamanda temin zincirindeki degisiklik ve kayiplar1 azaltan bir
spesifikasyondur. Uygulamalarin hayata gecirilmesiyle birlikte ilk olarak AIAG’mn
gelistirdigi CQI-9 (continious quality improvement) kilavuzunun uygulanmasi

saglanarak 6nemli iyilestirmeler kaydedilmistir.

2. Her yeni iriiniin FMEA ve Kontrol Planlariyla gézden gegirilmesi saglanarak bu
calismalar cergevesinde prosesi hazirlanmistir. Boylelikle {iriin heniiz isleme
alinmadan ne gibi problemlerle karsilasilabilecegi bilinerek her bir problem igin
onlemlerin ya kesfedici ya da Onleyici olarak ele alinmasinin 6nii agilmaktadir. Bu
caligmalarin yapilmasiyla birlikte ge¢miste yasanan birtakim problemlerin Oniine
gecildigi tespit edilmistir. 2008 yili ilk 4 aymnin izlenen sonuglarmma gore cesitli
sebeplerden meydana gelen iiriinlerdeki homojen olmayan sertlik problemleri ve bu

problemleri doguran sebepler Cizelge 11.1 ve Cizelge 11.2° de listelenmistir.
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Cizelge 11.12008 yili karisik sertlige neden olan sebepler ve goriilme sikhiklar:

KARISIK SERTLIK | 1.AY 2.AY 3.AY 4.AY AYLIK ORTALAMA
Asir yukleme 8 7 7 8 7.5
Fan Arizasi 6 5 4 4 4.75
Yag karistiric 4
arizasl 4 5 4 3
Hatali 6lgim 2 1 2 1 1.5
Diger 1 1 1 0 0.75
Toplam 21 19 18 16 18.5

Cizelge 11.22008 yili karisik sertlik nedenleri toplamlar:

KARISIK SERTLIK | HATA
NEDENLERI ADEDI % KUMULATIF %
Asir yukleme 30 40 40
Fan Arizasi 19 26 66
Yag karistirici
arizasl 16 22 88
Hatali 6lgim 6 8 96
Diger 3 4 100
Toplam 74

Sertlik degerlerindeki degisimin sebep oldugu sorunlarin belirlenmesi i¢in PARETO analizi
yapilmis, karsilasilan hatalarin1 6nem derecesine ve oranina gore grafik diizenlenmistir. Asiri
yiikleme, fan arizasi, yag karistiric1 arizasi, hatali 6l¢lim ve diger hatalarin siklig1 Sekil 11.1°
de verilmistir. Grafikte goriilen 1,2,3,4,5 sayilar1 Cizelge 11.2° de verilen karigik sertlik

nedenlerini sirasiyla ifade etmektedir.
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Sekil 11.1Karisik sertlik ve buna sebep olan etkenlerin pareto analizi grafigi

Pareto analizini miitekip yapilan ¢aliymalar ve alinan dnlemler sonucu; Ek-16’da sozii
edilen caligmalardan sonra ortaya ¢ikan durum sistemin basarisini ortaya koymaktadir.
Cizelge 11.3 ve Cizelge 11.4°de verildigi gibi homojen olmayan sertlik degerleri sorununa
sebep olan asir1 yiikleme sorunu devreye alinan otomatik yiikleyici iinitesi ve 11k
perdeleri sayesinde tamamen ortadan kaldirilmaktadir.
yiiklenmesine izin vermemektedir. Benzer sekilde yag tanki icerisinde bulunan sensorler

vasitasiyla yag karistiricida meydana gelen arizalar bilgisayar ortaminda izlenmekte olup

sistem otomatik alarm vererek operatorii uyarmaktadir.

Sistem,

Cizelge 11.32009 yih kansik sertlige neden olan sebepler ve goriilme sikhiklar:

KARISIK SERTLIK | 1.AY 2.AY 3.AY 4.AY
Asir yukleme 0 0 0 0
Fan Arizasi 2 1 1 2
Yag karistirici
arizasi 0 0 0 0
Hatali 6lglim 1 1 1 1
Diger 1 1 1 0
Toplam 4 3 3 3
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Cizelge 11.42009 yih kangsik sertlik nedenleri toplamlar:

KARISIK SERTLIK | HATA
NEDENLERI | ADEDI | KUMULATIF %
Asiri yikleme |0 0 0
Fan Arizasi 6 46 46
Yag karigtirici
arizasl 0 0 46
Hatali 6lglim 4 31 7
Diger 3 23 100
Toplam 13

3. Bunun yaninda 2008 yilinin ilk 4 ay1 miisteri sikayetleri olusumu ve bu sikayetlere
neden olan faktorler Cizelge 11.5 ve Cizelge 11.6° da goriilmektedir.
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Cizelge 11.52008 yili miisteri sikayeti neden olan sebepler ve goriilme sikhiklar

MUSTERI
SIKAYETI

1.AY

2.AY

3.AY

4.AY

AYLIK ORTALAMA

Tanimsiz Malzeme

12

11

9,75

imalat ici is akis

dizeninde aksaklik

7,75

Geriye donlk
izlenebilirlikte
sikintilar

11

10

9,75

CQI-9 sartlarinin
yerine
getirilmesinde

zorluklar

Proseslerin 24 saat
sureyle

izlenememesi

11

10

11

11,75

Diger

1,75
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Cizelge 11.62008 yilh miisteri sikayeti nedenleri toplamlar:

MUSTERI
HATA

SIKAYET ) KUOMULATIF %
. ADEDI
SEBEPLERI %

Proseslerin 24 saat
sureyle

izlenememesi 41 23 23

Tanimsiz Malzeme | 39 21 44

Geriye donlk
izlenebilirlikte
sikintilar 39 21 65

imalat ici is akis
dizeninde aksaklik | 31 17 82

CQI-9 sartlarinin
yerine
getirilmesinde

zorluklar 24 13 95

Diger 7 5 100

Toplam 181

Yine benzer sekilde miisteri sikayetlerine neden olan etkenlerin belirlenmesi amaciyla
PARETO analizi yapilmis, sikayetlerin Onem derecesine ve oranmna gore grafik
diizenlenmistir. Cizelge 11.5 ve Cizelge 11.6’da ki veriler yardimiyla Sekil 11.2° de ki grafik
diizenlenmistir. Grafikte goriilen 1,2,3,4,5 sayilar1 Cizelge 11.6° de miisteri sikayet

nedenlerini sirasiyla ifade etmektedir.
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Sekil 11.2Miisteri sikayetleri ve buna sebep olan etkenlerin pareto analizi grafigi

TS 16949 spesifikasyonu sartlar1 yerine getirildikten sonraki durum ise Cizelge 11.7° de

listelenmistir.

Cizelge 11.72009 yili miisteri sikayetine neden olan etkenler ve goriilme sikliklari

MUSTERI
SIKAYETI 1.AY 2.AY 3.AY 4.AY
Tanimsiz Malzeme |0 0 0 0
imalat ici is akis
dizeninde aksaklik |1 0 1 1
Geriye donlk
izlenebilirlikte
sikintilar 0 0 0 0

CQI-9 sartlarinin
yerine
getirilmesinde

zorluklar 1 0 1 0

Proseslerin 24 saat

sureyle
izlenememesi 0 0 0 0
Diger 1 1 1 2
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Elde edilen bu sonuglar sistemin bagarisini ortaya koymaktadir.

4. Ek-16’da ki c¢aligmalardan sonra isletme de ciddi anlamda hata oranlarinda ve
dolayisiyla i¢ ve dis iade oranlarinda azalma meydana geldigi gdzlemlenmektedir. ¢
ve dis iadeler de 2008 yili ilk 4 ay1 ile 2009 yili ilk 4 aymin karsilastiriimasi
yapildiginda verimlilikteki artis goriilmektedir. Cizelge 11.8’de 2008 yilina ait ve
Cizelge 11.9’da 2009 yilina ait i¢ iade oranlar1 verilmis olup, bunlarin grafigi Sekil

11.3” de gosterilmektedir..
Cizelge 11.82008 Y1l i¢c fade Oram

2008 YILI
OCAK [SUBAT [MART [NISAN
22565 | 18222 19312 13339
kg kg kg kg

Cizelge 11.92009 Y1l i¢c fade Oram

2009 YILI
OCAK |SUBAT |MART |NiSAN
3215 kg | 2828 kg | 2113 kg | 2100 kg
i¢ iadedeki Degisim
25000
o —o— Aylar
£ 15000
5 . —=— 2008 Vil
£ 10000 2009 Yil
5000
0 * < * o
1 2 3 4
Ay

Sekil 11.32008-2009 Yih i¢ iadedeki Degisim Grafigi
Birinci ayda 23.000Kg olan iade orami goreceli olarak diismiis ve 4. ayda 12.000kg’ a

disiirilmiistir.
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Benzer sekilde Cizelge 11.10° da 2008 yilia ve Cizelge 11.11° de 2009 yilina ait dis iade

miktarlar1 verilmis olup, bunlarin grafigi Sekil 11.4° de gosterilmektedir.

Cizelge 11.10 2008 Y1l i¢c iade Oram
2008 YILI

OCAK |SUBAT | MART NISAN

3927 kg | 6200 kg | 3550 kg | 4950 kg

Cizelge 11.11 2008 Y1l i¢c fade Oram
2009 YILI

OCAK SUBAT | MART NISAN

1115kg | 287 kg | 1250 kg | 785 kg

Dis iadedeki Degisim

7000
6000 e
S 5000 \-/- A
S —eo— Aylar
= 40001 '/ —=—2008 Y
£ 3000
S 2000 2009 Yili
1000 ~
0 <& < & O

Ay

Sekil 11.4 2008-2009 Yili Dis iadedeki Degisim Grafigi

5. Bunlara paralel olarak 2008 yilinda ilk 4 ayda miisteri tarafindan agilan DOF(Diizeltici
Onleyici Faaliyet) ve 8D Aksiyon Raporlarinda da azalmalar meydana geldigi

141



goriilmektedir. 2008 yilmin ilk 4 aymda miisteri tarafindan acilan DOF sayis1 14 iken
2009 yili ilk 4 aymda miisteri tarafindan agilan DOF sayis1 5 de kalmaktadir. Bu,

iyilesmenin en dnemli somut gostergelerinden birisidir.

. I¢ ve dis iadelerin azalmasina girdi olusturan en dnemli faktér otomotiv endiistrisinin
1s1l islem iireticilerinden talep ettigi CQI-9 spesifikasyonunun uygulanmasidir. Bu
cergevede trlinlerin firinlardan ¢ikmaya baglamasini takiben her iki saatte bir
sertlestirme ve menevis sonrasi ayr1 ayri yiizey ve ¢ekirdekten yapilan dlciimler ilgili
forma kaydedilmektedir. Her firin i¢in giinde bir kez mikro yap1 ve dekarbiirizasyon
incelemesi yapilmakta, boylelikle proseslerin siirekli bir sekilde kontrol altinda
tutulmas1 saglanmaktadir. Sogutma yaglarmin 3 ayda bir analizleri yapilarak,
viskoziteleri, parlama noktalari, kalinti1 miktarlar1 belirlenerek soguma egrileri
cikarilmaktadir. Bu sayede 1s1l islemin en 6nemli girdilerinden birisi olan sertlestirme

ortaminin siirekli takibi saglanmakta ve olusabilecek hatalari oniine gecilmektedir.

. TS 16949 sartlarm karsilayabilmek amaciyla ger¢eklestirilen yatirimlar arasinda PET
(Process Enhancement Technology) sistem adi verilen bir yazilim en Onde
gelmektedir. PET sistem araciligiyla iirliniin firina sarj edilmesinden ¢ikisina kadar
gecirdigi tlim evreler gergek zamanli olarak izlenip 24 saat siireyle kayit altina
alinabilmektedir. Proses esnasinda yasanabilecek uygunsuzluklar da kaydedilerek
ileriye doniik aksiyonlar alinmasinda 6nemli girdiler olusturmaktadir. Bir¢ok proses
dis1 uygunsuzlugu onleyen ve kisisel operator hatalarii engelleyen bir sistem olan
PET firiin kalitesini arttirarak kayith proses degerleri olusturulmasina ve operator

inisiyatiflerinin proses yoniine ¢ekilmesine katkilar saglamaktadir.

. Isil islemin, hatta metalurjik hizmet saglayan tiim isletmelerin en 6nemli ve prosesi
birinci dereceden etkileyen kontrol cihazi olan termokupl; kalibrasyon, dogrulama ve
degistirme periyotlarinin arttirilmasiyla daha giivenilir firm ve proseslerin elde
edilmesi saglanmaktadir. Boylelikle potansiyel hatalarin oniine gegilerek verimlilikte
ciddi artiglar elde edilmektedir. Ornegin; yilda bir kez termokupl degisimi yapildig
donemlerde 2. alt1 aylik kalibrasyonda ortalama 20-30°C’lik sicaklik sapmasi tespit
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10.

11.

edilerek buna gore proses sicakliklar belirlenirken, termokupl degisim periyodu 6 aya

cikarildiktan sonra sicaklik sapmalar1 ortadan kaldirilmaktadir.

TS 16949 spesifikasyonun en 6nemli olumlu etkileri ¢cevre ve diizenleme iizerinde
goriilmektedir. Bu ¢ergevede 5S ¢evre diizenlemesi baz alinarak birtakim degisiklikler
gerceklestirilmistir. Isletme icerisinde varolan ancak hi¢ kullanilmayan ekipmanlar
isletmeden tamamen uzaklastirilmaktadir. Nadir olarak kullanilan ekipmanlar igin
genel bir depo olusturulmus ve ilgili ekipmanlar orada stoklanmaya baslanilmistir.
Ayda birden fazla kullanilan ekipmanlar de isletmeye yakin bir depoda muhafaza
edilmektedir. Her an kullanilmasi gereken ekipmanlar ise isletmede olusturulmus
raflarda tutulmaktadir. Bununla birlikte isletme i¢i {irlin sahalar1 tabelalarla
tanimlanarak belirli bir diizenin olugmasi saglanmaktadir. Temizlik i¢in igletmedeki
bir kisi bu isle gorevlendirilerek isletme igerisinde diizenli olarak temizlik yapilmasi
saglanmaktadir. Temizlik cihaz ve ekipmanlar i¢in ayni zamanda bir muayenedir.
Temizlik yapilarak cihazlar muayeneden de gecirilmekte eksiklik ve hatalar tespit
edilerek kalic1 ¢oziimler olusturulmaktadir. Tiim bu islemlerden daha 6nemlisi bu
calismalar: standart bir hale getirerek disiplini saglamaktir. Bu nedenle ¢alisanlar i¢in
5S egitimi diizenlenerek c¢alisanlarin bu konuda genis bir bilgiye sahip olmasi
saglanmistir. Cevre diizenlemesi sayesinde operatorlerin alet ve ekipman arama
stireleri azalmakta is harici harcanan zamandan ciddi tasarruflar saglanmaktadir.
Organize, temiz ve diizenli bir calisma ortami olusturuldugundan is kazalarinin 6niine
gecilmesine yardimcei olunmakta ve daha giivenli bir caligma ortami olusturulmaktadir.
Bolge ve raf tanimlamalar1 sayesinde en verimli ¢alisma ortami olusturulmustur. 5S
uygulamas1 kendisini, azalan makine arizalari, artan verimlilik, azalan israf, artan is
giivenligi, yiikselen motivasyon, artan kar, iyilesen tedarik¢i-miisteri iligkileri ile

gostermektedir.

Gergeklestirilen Onleyici ve kestirimei bakimlarla, firin ve cihazlarin arizalanmalari

engellenerek is kayiplar1 ve duruslar minimum seviyelere ¢ekilmektedir.

PPAP sunumlar1 gergeklestirilirken tirlin bazinda SPC ve MSA calismalari

yapilmaktadir. SPC c¢aligmalar1 yapilirken toleransin %60’ min igerisinde kalmaya
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dikkat edilerek en uygun ve kararli proseslerin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu
sayede kiiciik c¢apli sorunlarda dahi toplam tolerans igerisinde kalinmasi
saglanmaktadir. Buna paralel olarak kararli prosesler sayesinde kalite kontrol sarf
giderlerinde de ciddi maliyet azalmalar1 saglanmustir. Uriin iiretilirken proses kontrol
altinda tutuldugu i¢in son kontrolde 6l¢iim sayilar1 azaltilarak ve numune hazirlama
sarf giderleri ve ¢alisan personelin zaman kayiplar1 azaltilarak daha verimli ¢aligma

ortami olusturulmaktadir.

12. Ayni sekilde her iiriin i¢in yapilan MSA calismalari ile 6l¢iim cihazlarinin yetenekleri
hesaplanarak tekrar yapilabilirlik ve tekrar tretilebilirlik ile farkli veri kategorileri
sayilar1 hesaplanir. Boylece 6l¢tim cihazlarinin prosesi kontrol yetenekleri belirlenerek
elde edilen sonuglara gore cihazlarin kalibrasyon ve degistirilme periyotlari

belirlenmektedir. Yapilan ¢aligmalar ekte incelenebilir. (Bkz. Ek-10,11,12)

13. TS 16949 spesifikasyonunda, ISO 9001°den farkli olarak bir de egitim prosediiriinii
zorunlu hale getirmistir. Bu kapsamda caligsan personelin farkindalik ve bilinglerinin,
is motivasyonlarinin arttirilmas: amaciyla planlanan ¢esitli egitimler hayata
gecirilmektedir. Gergeklestirilen egitimler sayesinde personelin motivasyonu artmakta
buna paralel olarak da isteki verimi ylikselmektedir. Yine egitimler sayesinde isin

yapildig1 alanindaki talimatlara uyum oranlarinda yiikselmeler gdzlenmektedir.

Sonug olarak TS 16949 spesifikasyonu sartlarmin uygulanmasiyla, isletmenin sektordeki
prestiji ve taninirhigi artmis, meveut misterilerle iliskilerde gozle goriiliir iyilesmeler meydana
gelmekte, miisteriden gelen is miktarlar1 ylikselmis ve yeni miisteriler kazanilmaktadir.
Firmanin geriye doniik bilgilere ulasabilme ve izlenebilirlik yetenegi yiikselmis, isletme
birimleri arasindaki bilgi alis verisi daha saglikli hale getirilerek koordinasyon artmuistir.
Verilen gesitli egitimlerle mevcut personelin ise bakisi ve farkindaligi olumlu yonde degiserek
firmaya ve iiriin kalitesine olan etkisi gelismistir. Uriinlerdeki hata orani azalarak maliyetler
diismiis ve buna paralel olarak verimlilikte ciddi artiglar meydana gelmistir. Miisteri
sikayetleri azalarak miisterilerden gelen diizeltici faaliyet istekleri minimum seviyelere

indirilmistir.
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EKLER

Ek 1 Kalite Kayitlarinin Kontrolii Prosediirii
Amacg

Firma Kalite Yonetim Sistemi cergevesinde tutulan tiim kalite kayitlarin tanimlanmasi,
muhafazasi, korunmasi, tekrar elde edilebilir olmasi, saklama siiresi ve elden ¢ikarilmasi ile

ilgili esaslar1 belirlemek.
Kapsam

Kalite sistemini etkileyen tiim kalite kayitlarini kapsar.

Tanmimlar

Kalite: Bir iiriin veya hizmetin belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 kargilama kabiliyetine
dayanan, 6zelliklerinin toplamidir.

Kalite Kaydi: Kalite yonetim sistemini ve iiriin kalitesini etkileyen tiim kayitlardir.

Kalite Giivencesi: Uriin veya hizmetin, kalite i¢in belirlenen istekleri karsilamak maksadiyla,

yeterli gliveni saglamasi i¢in gereken planlt ve sistematik faaliyetlerin biitiiniidiir.

Sorumluluklar

Bu prosediiriin hazirlanmasi, revizyonu, iptali, dagitilmast ve arsivlenmesinden Kalite

Gilivence Miidiirii, uygulanmasimdan tiim boliim sorumlular1 sorumludur.
flgili Dékiimanlar

Kalite Kayitlar1 Arsivleme Tablosu

Uygulama

Her bolim ile ilgili kalite kayitlarinin tanimlanmasi ve saklanma siireleri boliim sorumlulari

tarafindan Kalite Giivence Miidiiriine sozlii veya yazili olarak bildirilir.
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Siirelerin belirlenme islemi; ilgili boliim sorumlular1 tarafindan, ihtiyaca ve yasal kurallara

gore gerceklestirilir.

Boliim sorumlularindan gelen talep dogrultusunda; Kalite Giivence Miidiirii tarafindan Kalite

Kayitlar1 Arsivleme Tablosu olusturularak tiim boliimlere yaymlanir.

Belirlenmis saklama siirelerinde arsivleme ve koruma islemleri Kalite Kayitlar1 Arsivleme

Tablosu’na gore ilgili sorumlular tarafindan gercgeklestirilir.

Kayitlarin ilgili bolimlerde muhafazasi; tanimlanmis klasorlerde ve belirtilen siireler
icerisinde dolaplar icinde gergeklestirilir. Dolaplar iizerinde “Yangmnda Ik Kurtarilacak”

ibaresi bulunur.

Boliimlerde muhafaza siireleri dolan kayitlar arsive kaldirilarak, belirtilen siireler ig¢inde

arsivde tutulur. Arsivde yangin tehlikesine karsilik yangin sondiiriicti bulundurulur.

Kalite kayitlarmin arsivde saklama siiresinin dolmasi sonucunda, tekrar kullanilmayacak
sekilde ywrtilarak imhasi, bolim sorumlusu tarafindan Kalite Gilivence Miidiiriine bilgi

verilerek gerceklestirilir.
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Ek 2 Egitim Yonetimi Prosediirii

Amacg

Firma ¢aliganlarmin egitim ihtiyag¢lariin belirlenmesi ve karsilanmasi.

Kapsam

Bu prosediir firmada calisan tiim personeli kapsar.

Tanimlar
Herhangi bir 6zel tanimlama yoktur.
Sorumluluklar

Bu prosediiriin  hazirlanmasi, revizyonu ve

uygulamasindan tiim firma personeli sorumludur.

Tlgili Dékiimanlar

Egitim Plan1 Formu
Egitim Ihtiyac Belirleme Formu

Personel Egitim Talep Formu

Egitim Katilim Tutanag1

Egitim Anket Formu

Egitim Etkinlik Degerlendirme Formu
Personel Sicil Kart1

I¢ Yazisma Formu

Uygulama

dagitimindan Kalite Giivence Miidiiri,

Her yil, bolim sorumlular1 kendi personelinin ihtiya¢ duyacagini diisiindiigii egitimleri,

Egitim Ihtiya¢ Belirleme Formu ile belirler ve Kalite Giivence Miidiirii’ne bildirir. Ayrica

calisanlar, bireysel olarak egitime ihtiya¢c duyduklarinda, Egitim Talep Formu’nu doldurarak

Kalite Glivence Miidurine iletir.

Kalite Giivence Miidiirii, kendisine iletilen Egitim Ihtiya¢ Belirleme Formlar1 ve Personel

Egitim Talep Formlarmi degerlendirir ve bunlara istinaden o yila ait Egitim Planini olusturur.
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Egitim planina dahil edilen egitimlerden, kurum digindan karsilanacak egitimler i¢in, uygun
egitim kurumlarindan teklif alinir. Kalite Gilivence Miidiirii, alinan teklifleri degerlendirerek,

egitim alinacak kurumlari belirler.

Egitim planmna dahil edilen egitimlerden, kurum icinde verilecek egitimler icin; egitimi

verecek kisiler belirlenerek egitim planinda belirtilir.

Hazirlanan Egitim Plan1 genel miidiir onayma sunulur. Dénem igerisinde egitim planinda

degisiklik olursa, egitim plan1 revize edilerek yeniden genel miidiir onayma sunulur.

Egitim planinda belirlenen egitimlerden 1 hafta 6ncesinde, katilacak kisilere, egitim yeri,

tarihi ve saati Kalite Giivence Miidiirii tarafindan I¢ Yazisma Formu ile bildirilir.

Gergeklesen her egitim sonunda, Egitim Katilim Tutanagi doldurulur. Alinan egitim, Egitim
Anket Formu ile katilimcilar tarafindan degerlendirilerek Kalite Giivence Miidiiriine teslim

edilir.

Kurulus dis1 alman egitimler i¢in katilim sertifikalar1 Kalite Giivence Miidiirii tarafindan,
Egitim Kurulusundan temin edilir ve bir kopyast Kalite Yonetiminde kalacak sekilde

katilimcilara, sertifikalar1 dagitilir.

Kalite Giivence Miidiirii, alman egitim ile ilgili bilgileri Personel Miidiirliigii’nde bulunan
Personel Sicil Kartna igletir, Egitim Katilim Sertifikalarimi ve Firma i¢i egitimlerin egitim

notlarini dosyalar.

Alman her egitimden 1 ay sonra boliim sorumlulari, sinavla ya da isbasi tespitlerini baz alarak
egitime katilan personelini, Egitim Etkinlik Degerlendirme Formu ile degerlendirerek
sonuglar1 Kalite Giivence Miidiiriine iletir. Sonuglar 1 ay icerisinde gelmedigi takdirde Kalite
Gilivence Miidiirii uygun gordiigli durumda en fazla 1 hafta ek siire verebilir. Bu siire sonunda
egitim etkinliklerinin degerlendirildigine dair kanitlar ulagsmazsa Kalite glivence tarafindan

uygunsuzluk baglatilir.

Egitim Etkinlik Degerlendirme Formu’ nda Degerlendirme sonucu %70 puan ve {izeri alan
personel yeterli, %70 puan alt1 alan personel yetersiz olup, teorik ve uygulamali olarak

yeniden egitime tabi tutulur.
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Ek 3 ise Alma ve Isbasi Oryantasyon Prosediirii
Amacg

Bu prosediiriin amaci firmanm ihtiya¢ duydugu yeterlilikteki personelin ise alinmasini ve ige
alinmay1 takiben miimkiin olan en kisa zamanda isi tanimasini, adapte olmasini, ¢alisma

kosullar1 hakkinda bilinglenmesini ve uygunlugunun degerlendirilmesini saglamaktir.
Kapsam

Bu prosediir firmaya alinan tiim yonetici ve ¢aliganlar1 kapsar.

Tanimlar
Herhangi bir 6zel tanimlama yoktur.
Sorumluluklar

Bu prosediiriin hazirlanmasi, revizyonu, iptali, dagitilmast ve arsivlenmesinden Kalite

Gilivence Miidiirii, uygulanmasindan Personel Miidiirii sorumludur.

Tlgili Dékiimanlar

Is Bagvuru Formu

Oryantasyon Egitimi Formu

Personel Talep Formu

Uygulama

Personel ihtiyacinin dogmasiyla birlikte ihtiyac1 olan boliim Personel Talep Formuyla birlikte
Insan Kaynaklarma personel talebinde bulunur. Talep edilen personel eger mavi yakaliysa
Insan Kaynaklarindan sorumlu miidiir tarafindan onaylanmasi yeterlidir. Ancak, talep edilen
personel beyaz yakaliysa Genel Miidiir’iin onay1 alinmalidir. Talep edilen personelin aranma
durumu herhangi bir ydntemle gergeklestirilebilir. O an ki sartlara gore Insan Kaynaklarindan

sorumlu miidiir uygun buldugu bir yontemle personel aramaya baglayabilir.

Insan Kaynaklarindan sorumlu miidiir ilan1 vermeden &nce talep edilen personelin
organizasyondaki yerine gore yetkinliklerini inceleyerek talep formundaki bilgilerle bir ¢eliski

olup olmadigini kontrol eder.

Talep formu ve o gorev i¢in gerekli olan asgari diizeydeki yetkinlikler dikkate almarak ilgili
kisiler icin, Insan Kaynaklarindan sorumlu miidiir tarafindan bir 6n degerlendirme yapilarak

personeli talep eden birim yoneticisine bildirilir.
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Personeli talep eden birim yoneticisi, kendisine gonderilen 6zgegmis icerisinden uygun
bulduklarmi secer ve Insan Kaynaklarina bildirir. Bu sonuglar 1sigindan secilen adaylar
miilakat i¢in goriismeye cagrilir. Miilakata gelen adayin eger mevcut bir 6zgegmisi yoksa Is

Bagvuru Formunu doldurur.

Miilakata ilgili birim ydneticisiyle beraber insan Kaynaklarindan sorumlu miidiir de eslik

eder. Miilakat sonucunda adaylarin i¢erisinden en uygun bulunan aday ise alinir.

Yeni personel Insan Kaynaklar1 bdliimiiniin talep etti§i evraklari tamamlamadan isbasi

yapamaz. Yeni personelin miilakat sirasinda olusturulan 6zge¢misi de dosyasina konur.

Resmi islemleri tamamlanip igbasi yapan personele firma tanitim katalogu ve is akis krokisi
verilir ve kisaca yapilan isin niteligi tarif edilir. Eger ise alman personel beyaz yakaliysa Insan

kaynaklar1 tarafindan organizasyondaki tiim birimlere gotiiriilerek tanigtirilir.

Insan Kaynaklar1 yeni alman personeli Oryantasyon Egitimi Formu ile calisacagi birim
yetkilisine teslim eder. Birim yetkilisi yeni personele ¢aligacagi yeri ve varsa masa, dolap vs.

gibi esyalar1 gosterir.

Oryantasyon Egitimi Formu, personel ise basladiginda kendisine doldurulmus olarak
verilmelidir. Belirlenmis standart bir oryantasyon planmnin olmadig hallerde insan Kaynaklar1
yeni personelin ¢alisacag1 birim dikkate alinarak bu plani yaptirir. Boylesi hallerde birim
yetkilisi yeni personelin gorev tanimmi da dikkate alarak, oryantasyon sirasinda bulunacagi
birimleri, bulunma siirelerini ve bu siire i¢inde 6grenmesi gereken konular1 bu forma isler.

Oryantasyon igbasi tarihini takiben en geg 3 is giinii i¢cinde baglatilmalidir.

Oryantasyon sirasinda bulunulan her birim, o birimini yetkilisi tarafindan kalite sistem
dokiimanlar1 ve isleyis, dikkat edilmesi gereken konular da dahil olmak iizere tanitilir. Her
birimdeki oryantasyon tamamlandiktan sonra o birimin yetkilisi formda kendisi i¢in ayrilmis

kism1 doldurarak ¢alisanla beraber ¢alisanin kendi birimine gonderir.

Oryantasyon tamamlandiktan sonra yeni personelin 3 aylik bir ¢alisma periyodundan sonra
degerlendirilmesi amaciyla Genel Miidiir’iin de katilimiyla bir degerlendirme yapilir ve
personelin ise devam etmesi, yeniden oryantasyona tabi tutulmasi ya da ¢ikisinin verilmesi

konusunda karar verilir.
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Ek 4 Kalibrasyon Prosediirii

Amacg
Bu prosediiriin amaci, firmada kullanilan tiim 6l¢li ve kontrol ekipmanlarin listelenmesi,
kalibrasyon ve dogrulama ihtiyaclarinin belirlenmesi ve bu faaliyetlerin planli olarak

gerceklestirilmesinin saglanmasidir.

Kapsam

Bu prosediir, firmada kullanilacak tiim 6l¢tim ve kontrol ekipmanlarini kapsar.

Tanimlar
Kalibrasyon: Olgii aletinin, dogrulugu tanimlanmis ve izlenebilir kontrol cihazlari ile
akredite bir kalibrasyon firmasi tarafindan yapilan kontrol, varsa sapma miktarlarinin

belirlenmesi ve miimkiinse ayarinin yapilmasi.
Dogrulama: Olcii aletinin, bir referans ile karsilastiriimasu.

Tlgili Dékiimanlar

Olcii Aletleri Listesi

Dogrulama Raporu Formu

Kalibrasyon Takip Formu

Kalibrasyon/Dogrulama Plan1 Formu

Kalite Kayitlarmin Kontrolii Prosediirii

Sicaklik Sistemleri Dogrulama Formu

Haftalik Dogrulama Testi Formu

Sicaklik Gosterge Sistemleri Dogrulama Talimat1

Sorumluluklar

Bu prosediiriin hazirlanmasi, revizyonu, dagitmmindan Kalite Giivence Midiiri,
uygulanmasindan Kalite Giivence Miidiirii, Kalite Kontrol ve Proses Izleme Gorevlileri ile

Vardiya Sorumlular1 sorumludur.

Uygulama

Firmadaki Ol¢me ve Kontrol Aletlerinin Listelenmesi

Firmada kullanilan tiim Olgii Aletleri; Olgii Aletleri Listesine Kalite Giivence Miidiirii
tarafindan islenir. Tiim 6l¢ii aletleri listelenirken kalibrasyon geregi ya da dogrulama geregi
listede belirtilir. Bu isaretleme yapilirken 6l¢ii aletinin nerede kullanildigi, dlgiilecek kriterin

hassasiyeti goz Oniine alinarak islenir.
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Ol¢ii Aletlerinin Kalibrasyonu

Kalibrasyon islemi, akredite kalibrasyon firmalarinda yapilir. Gelen tiim sertifikalar Kalite
Gilivence Miidiirii tarafindan incelenir ve kalibrasyon sonucuna gore ve Olcii aletinin
kullanildig1 yere gore sonug degerlendirilir. Sonu¢ uygun degil ise 6l¢ii aleti listeden ¢ikartilir

ve kullanim dis1 olarak tanimlanir.
Olg¢ii Aletlerinin Dogrulamasi

Firmada yapilan dogrulama (gerek goriilen ) i¢in birim sorumlusu tarafindan talimat hazirlanir
ve dogrulama islemleri bu talimatlara gore yapilir (Sicaklik Gosterge Sistemleri Dogrulama
Talimat1. Yapilan dogrulama islemleri, Dogrulama Raporu Formu’na, Sicaklik Sistemleri
Dogrulama Formu, Haftalik Dogrulama Testi Formu islenir. Dogrulama sonucu bu raporda

belirtilir.
Olg¢ii Aletlerinin Tanimlanmasi, Kalibrasyon Dogrulama / Durumlarinin Belirtilmesi

Tiim 6l¢ii aletleri asagida tanimlandig1 bi¢imde kodlanir.

XX - XX
——  Kagmei 6l aleti oldugu

Olcii aleti tanim1

Olgii aletlerinin iistiinde kalibrasyon yapan firmalar tarafindan yaptirilan, kalibrasyon
yapildig1 tarih ve sonraki kalibrasyon tarihini gosteren etiketler mevcuttur. Firmada
dogrulama yapilan Olcii aletinin dogrulama durumu; Kalite Giivence Miidiirli tarafindan

asagida tanimli etiket doldurularak ve ilgili 6lgme aletinin lizerine yapistirilarak tanimlanir.

Ol¢ii Aleti Kod No

Dogrulama Tarihi
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Bir Sonraki Dogrulama Tarihi

Onay

Kalibrasyon / Dogrulama Planimin Yapilmasi

Firmadaki tiim 0l¢ii aletleri i¢in Kalite Glivence tarafindan yillik kalibrasyon / dogrulama
plani formu hazirlanir. Bu plan Kalibrasyon Takip Formuna islenir. Dogrulama yapilacak 6l¢ii
aletleri de bu plana islenir. Olgii aletlerinin kalibrasyon ve dogrulama siireleri tavsiye edilen
stireler olacagi gibi kullanildig1 yer, kullanma siklig1r ve 6l¢tim araligi diisiiniilerek Kalite

Giivence Miidiirii tarafindan degistirilebilir.
Yeni Olgii Aletlerinin ve Techizatlarin Listeye Alnmasi

Firmaya almman yeni 6lgme aletleri veya techizatlar Kalite Glivence Miidiirii’ne verilir ve
kodlamas: yapilir. Olgii aletinin kalibrasyon veya dogrulama geregi incelenir. Eger
gerekiyorsa kalibrasyona génderilir ya da dogrulama yapilir. Her yeni &lgme aleti Olgii

Aletleri Listesi’ne ilave edilir ve liste revize edilerek yeniden yayinlanir.
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Ek 5 Uygun Olmayan Uriiniin Kontrolii Prosediirii
Amacg

Girig, proses ve son kontrol asamalarinda tespit edilen, uygun olmayan yardimc1
malzemelerin ve “miisterinin temin ettigi lirlinlerin” tanimlanma, ayirma, elden ¢ikartma ve

yanliglikla kullanilma yada sevk edilmesini 6nleme yontemlerini belirlemek.

Kapsam

Firma i¢inde kullanilan tiim yardimci malzemeleri ve miisteri tarafindan temin edilen {irlinleri

kapsar

Tamimlar

Uygun Olmayan Uriin: Miisteri tarafindan belirlenen sartlar1 saglamayan iiriin.
Tedarikei: Bir iirlinii saglayan kurulug veya kisi.

Sorumluluklar

Bu prosediiriin hazirlanmasi, revizyonu, iptali, dagitilmasi ve arsivlenmesinden Kalite
Gilivence Miidiirii, uygulanmasindan iiretim ve kalite kontrol boliimleri sorumludur.

Tlgili Dékiimanlar

Ara Kontrol Talimat1

Son Kontrol Talimat1

Malzeme Tanitim/Kontrol Kart1
Miisteri Hata Bildirim Formu
Uygun Olmayan Uriin Formu
Malzeme Kabul Formu

Kalite Kayitlarmin Kontrolii Prosediirii

Uygulama

Miisteriden Gelen Malzemelerdeki Uygunsuzluk Durumu

Par¢a goriiniir 6zelliklerinin sonucu malzeme uygun ise, sevk elemani, miisteriden gelen
malzemenin iizerine Malzeme Kabul Formunu ilistirir ve gerekli alanlar1 doldurarak {iriinii

sevk alanma aldirir.
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Sevk elemani malzeme ile ilgili olarak Malzeme Kabul formunu doldurur. Par¢a goriiniir
ozelliklerinin kontrolii sonucu malzeme red ise sevk elemani malzeme kabul formunun alt
kismindaki malzeme tanitim/kontrol kartmni, RED bdlgesine kirmizi etiket yapistirarak
tammlar.(NOT: Aynmi kart son kontrolde Kalite Kontrol Inspektdrleri tarafindan da
kullanilmaktadir.)

Sevk elemanit Malzeme Kabul formunun ilgili alanlarmi doldurduktan sonra red olan

malzemeyi Isletme Miidiirii’ne bildirir. Isletme Miidiirii red olan malzemeyi degerlendirir.

Degerlendirme sonucu malzeme uygun degil ise iiriin red bolgesine alinir. Miisteri Kalite
Giivence Miidiirii tarafindan Miisteri Hata Bildirim formuyla bilgilendirilir. Uriin miisteriye

sevk elemani tarafindan sevk edilir.

Miisteri iirlinlin uygun oldugunu ve geri sevk edilmeden islem yapilmasini belirtirse hata

bildirim formuna ilgili agiklamalar1 yazar ve onaylayarak firmaya geri gonderir.

Miisteri {irlinlin iade edilmesini kabul ediyorsa hata bildirim formuna ilgili a¢iklamalar1 yazar

ve onaylayarak firmaya geri gonderir.

Satin alma iade islemleri i¢in miisteri tarafindan onaylanmis hata bildirim formu ile
bilgilendirilir.

Red malzemelerin miisteriye iadesi, satin alma miidiirii tarafindan yapilir.

Tedarikciden Gelen Malzemelerdeki Uygunsuzluk Durumu

Uretim esnasinda kullanilan yardimer malzemeler (Azot, Metanol, Sogutma Yaglari, Bor
Yagi vb..) tedarik¢iden temin edilirken, beraberinde analiz raporlar1 da tedarik¢iden alinr.
Tedarikc¢ilerden temin edilen analiz raporlar1 kalite kayitlarinin kontrolii prosediiriine gore

arsivlenir.

Malzeme sonuglar1 uygun degil ise tedarik¢i uyarilir. Malzeme kullanilmayacak durumda ise
satin alma tarafindan tedarik¢iye iade edilir. Donem igerisinde tedarik¢i degerlendirme

prosediiriine gore tedarik¢i degerlendirilir.
Uretim Prosesleri Sirasinda Uriinlerde Karsilagilan Uygunsuzluk Durumu

Vardiya sorumlusu ve kalite kontrol inspektorii tarafindan Ara Kontrol Talimatma ve Kontrol
Planina gore prosesler sirasinda yapilan kontrol sonucu tespit edilen uygun olmayan firiin i¢in,
Kalite Giivence Miidiirii denetiminde Uygun Olmayan Uriin Formu diizenlenir. Uygun

olmayan iirlinde hata nedeni isletme miidiirii veya isletme sorumlusu tarafindan belirlenerek,
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isletme sorumlusu veya vardiya sorumlusu tarafindan firin ayar ve kontrollerin yapilmasi

saglanir.

Hatali iiriinler, Uygun Olmayan Uriin Formu ve Malzeme Tanitim/Kontrol Karti ile
tanimlanir. Uygun Olmayan Uriin formunda hatali iiriinlerle ilgili yapilacak muameleler

aciklanir.

Parcalarin 1s1l islemi esnasinda Fabrikanin herhangi bir bolgesinde yere diismiis pargalar

kesinlikle hurdaya atilmalidir.

Isil islemi yapilmis {irlinler herhangi bir kartla (malzeme tanitim/kontrol, malzeme kabul)

tanimlanmamigsa parcalar karantina bolgesine alinmalidir.
Sevk Oncesi Uriinlerde Karsilasilan Uygunsuzluk Durumu

Kalite kontrol ve proses izleme elemanlar1 Son Kontrol Talimatina ve Kontrol Planina gore
yapilan kontroller sirasinda tespit edilen uygun olmayan iiriinler i¢in, Kalite Giivence Mudiirii
denetiminde Uygun olmayan iiriin formu diizenler ve kalite kontrol elemani tarafindan
malzeme tanitim/kontrol karti {lizerine kirmizi etiket yapistirilarak hatali malzemeler

tanimlanir.

Uygun olmayan iiriinlerin tekrar isleme ile diizeltilmesi sz konusu ise, Uygun Olmayan Uriin
Formu {iizerinde diizeltme isaretlenir ve gereken diizeltme islemlerinin agiklamasi yapilarak
diizeltme alanma almmmasi saglanir. Uygun olmayan {irlinlin izlenebilirligini saglamak icin
kalite kontrol elemanlar1 tarafindan malzeme kabul numarasma “’R’’ harfi yazilarak “°RED’’
raporu ¢ikartilir. Diizeltme islemleri yapilan {riinler kalite departmani tarafindan Ara veya
Son Kontrol Talimatma ve Kontrol Planina goére kontrol edilerek, uygunsuzlugu giderilmisse
tekrar raporlama sirasinda Malzeme Kabul numarasina “’RK’’ olarak yazilarak malzemenin

uygunlugu belirtilir. Uygunsuzlugun giderilmesi ardindan sevk islemleri gerceklestirilir.
Miisteriden Sapma Talebi

Miisteri sartlarini karsilamayan, ancak ¢ok kritik olmayan hatali iiriinler i¢in, kalite giivence
sorumlulugunda, miisteriden sapma talep edilir. Bunun i¢in; hata ile ilgili olarak miisteriye

yazili olarak detayl bilgi verilir ve miisterinin verecegi karara gore hareket edilir.
Miisteriden iade Olan Uriinlerin Uygunsuzluk Durumu

Miisteriden iade olan fiiriinler firmaya geldiginde iirlin kabul ve sevk elemani tarafindan
Malzeme Kabul formuna “’lade’” olarak giris yapilir. Kalite kontrol elemanlar1 tarafindan

uygun olmayan iiriin formu doldurulur ve yapilacak diizeltme islemleri yazilir.
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Diizeltme isleminden sonra malzeme uygun ise uygun olan {irlinlerin raporlanmasinda kalite
kontrol elemanlar1 kabul numarasina ’MK’’ ibaresi kullanarak uygunlugunu ve sevke hazir

oldugunu belirtir.
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Ek 6 i¢ Tetkik Prosediirii
Amacg

Bu prosediiriin amaci kalite yonetim sisteminin, {iretim proseslerinin ve iiriinlerin tetkikini
yapmak ve sorumluluklar1 belirlemektir.

Kapsam

Kalite YoOnetim Sistemi kapsaminda tiim boliimlerde gergeklestirilen firma ig¢i tetkikleri
kapsar.

Tanmmlar

I¢ Tetkik: Kalite Yonetim Sistemi dahilinde sistemin uygunlugunu ve etkinligini gdzden
gecirmek ve gerekli onlemlerin alinmasini saglamak i¢in periyodik olarak gerceklestirilen
incelemelerdir.

Denet¢i:  Kalite Yonetim Sistemi ve I¢ Tetkikgi egitimlerini almis ve en az 1 i¢ tetkike
katilmis sirket personelidir. Denetgiler, kendi sorumluluklarindaki siiregleri denetleyemezler.

Sorumluluklar

Bu prosediiriin hazirlanmasindan, dagitimmdan ve revizyonundan kalite giivence miidiirt,
uygulanmasmdan tiim siire¢ sorumlulart ve denetciler, onaylanmasindan genel miidiir

sorumludur.
Tlgili Dékiimanlar

I¢ Tetkik Plan1 Formu

I¢ Tetkik Soru Listesi
Diizeltici/Onleyici Faaliyet Formu

I¢ Tetkik Raporu Formu
Diizeltici/Onleyici Faaliyet Takip Formu
I¢ Yazisma Formu

Kalite Kayitlar1 Prosediirii

Uygulama

Firma da i¢ denetimler yilda en az bir kez, planl olarak ve kalite giivence miidiirii gerekli

gordiigii zamanlarda plansiz olarak yapilir.

Kalite giivence miidiirii tarafindan, her yilin basinda denetlenecek boliimler igin, I¢ Tetkik

Plan1 hazirlanir. I¢ Tetkik Planinin hazirlanmasinda daha &nceki denetim sonuglar1 ve dnceki
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diizeltici onleyici faaliyetler goz oniinde bulundurulur. Planin hazirlanmasi1 asamasinda, kalite
giivence miidiirii tarafindan ilgili denetciler ve bolim yoneticileri ile goriisiilerek uygun

zamanlar g6z 6niinde bulundurulur.
I¢ Tetkik Planina son hali verildikten sonra tiim denetcilere bir kopyas1 dagitilir.

Tetkikgi, tetkik edilecek boliimii tetkik tarihinden en gec 1 hafta 6nce I¢ Yazisma Formu ile
tetkik tarihini bildirir. Tarihte mutabakat saglandiktan sonra, kapsami igeren i¢ Tetkik Soru

Listesi tetkik yapilacak boliim sorumlusuna verilir.

Denetciler, hazirladiklar1 tetkik sorularina gore tetkiki gerceklestirir. Tetkik sirasinda tespit
edilen uygunsuzluklar1 ve olumlu ydnleri soru listesine not alir. Tetkik bitiminde I¢ Tetkik
Raporu diizenlenir ve her bir uygunsuzluk i¢in Diizeltici/Onleyici Faaliyet Formu (FR KY
003) olusturarak, giderilmesi ile ilgili gerekli faaliyetlerin planlanmasi1 ve termininin

belirlenmesini saglar.

Tetkik sonucunda tiim Diizeltici/Onleyici Faaliyet Formlarmin bir niishas1 ve I¢ Tetkik
Raporu tetkik edilen boliim sorumlusuna ve kalite giivence miidiiriine kayit i¢in verilir. Kalite
giivence miidiirii Diizeltici/Onleyici Faaliyet’lere birer numara vererek Diizeltici/Onleyici

Faaliyet Takip Formu ile takibe alir.

Tiim i¢ tetkik bulgular1 ve takibi yonetimin gozden gecirmesi toplantilar1 giindemine tasinarak

yonetimin bilgilendirilmesi saglanir.

Uretim siireci denetlemelerinde miisteri denetlemelerine uygun sorular ve formatlar kullanilir.
Ayrica firma f{retim ve sevkiyatin uygun asamalarinda fonksiyonellik, paketleme ve
etiketleme gibi {rilinlerin belirlenmis gereklilikleri saglayip saglamadigini kontrol amaciyla

tetkik edilir.

Tiim asamalarda tutulan i¢ tetkik kayitlar1 Kalite Kayitlar1 Prosediirii’'ne uygun sekilde

muhafaza edilir.

I¢ Tetkikei Kalifikasyonu

I¢c denetim faaliyetlerini yiiriitecek, i¢c denetgilerin asagidaki kalifikasyona sahip olmalari

gerekmektedir.

a) I¢ denet¢i egitimi almis olmali: I¢ Denetci Egitimi yetkin bir kurulusun (tescil organi,
otomotiv sanayi dernegi vs.) sagladigi dis kurs-seminer veya yetkin bir danigman /

egitmenin sagladig1 firma icersinde verilen egitim olabilir.
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Firmada; Sorumlu, Miihendis, Sef veya Miidiir seviyesinde gorev yapiyor olmal.
Miisteri 6zel isteklerini, Kalite Yonetim Sistemi Standardi (ISO TS 16949)
maddelerini, firma siire¢lerini biliyor olmal.

SPC, FMEA, APQP, PPAP, MSA yontemleri egitimi (firma i¢i-firma dig1) almis ve
bilgisine sahip olmali.

Siire¢ odakli denetim yaklasimini bilmelidir.
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Ek 7 Diizeltici ve Onleyici Faaliyet Prosediirii
Amacg

Kalite Yonetim Sisteminin etkin igleyisi sirasinda belirli bir faaliyet ya da iirtinle ilgili olarak
ortaya c¢ikabilecek uygunsuzluklarin giderilmesi ve ortaya c¢ikabilecek potansiyel
uygunsuzluklarin olast sebeplerinin giderilerek uygunsuzlugun olusmasinin G6nlenmesi
amaciyla yapilacak faaliyetlerin esaslarinin belirlenmesi.

Kapsam
Kalite Yonetim Sistemi ¢ercevesinde yliriitiilen tiim faaliyetler.
Tamimlar

Diizeltici Faaliyet: Ortaya ¢ikmis uygunsuzluklari gidermek ve tekrarmi engellemek icin

yapilan faaliyetler.
Onleyici Faaliyet: Olas1 uygunsuzluklarin olusmasini engellemek igin yapilan faaliyetler.
Sorumluluklar

Bu prosediiriin hazirlanmasi, revizyonu, iptali, dagitilmast ve arsivlenmesinden Kalite
Gilivence Miidiirii, uygulanmasindan tiim boliim yoneticileri sorumludur.

Tlgili Dékiimanlar

Diizeltici/ Onleyici Faaliyet Formu
Diizeltici/Onleyici Faaliyet Takip Formu
I¢ Tetkik Prosediirii

Kalite Kayitlarmin Kontrolii Prosediirii
Uygulama
Diizeltici veya Onleyici faaliyetlerde;

e Mevcut veya potansiyel uygunsuzluklarin gozden gecirilmesi ve kok nedeninin
belirlenmesi,

e Uygunsuzlugun tekrarnin veya uygunsuzlugun oOnlenmesi i¢in faaliyet ihtiyacmin
belirlenmesi

Faaliyet (ler) in belirlenmesi ve uygulanmasi,
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e Baglatilan faaliyetlerin sonuglarinin kayitlari,

e Baglatilan diizeltici veya Onleyici faaliyetlerin gdzden gegirilmesi

Calismalar1 yapilir. Bu c¢aligmalar yapilirken, diisliniilen ¢6ziim Onerilerinin, karsilasilan /

potansiyel problemin biiyiikliigiine ve tasidig1 riske gore degerlendirilmesi gerekir.

Diizeltici veya Onleyici faaliyetler sonucunda almmast ongoriilen tedbirler uygulanirken,
bunlarin kalite sistem dokiimantasyonuna etkileri dikkate alinir ve gerekli goriildiigii hallerde

dokiimantasyon giincellenir.

Diizeltici faaliyet gereksinimi miisteri iadesi veya sikayeti ile ortaya ciktiginda, Kalite
Glivence Miidiirii tarafindan uygunsuzluk tespit edilerek tanimlanir ve miisteri diizeltici
faaliyet konusunda bilgilendirilir. Her bir miisteri sikayeti kaydedilerek diizeltici faaliyet
calismalar1 baglatilir. Caligmalar tamamlandiktan sonra etkinlik degerlendirmesi i¢in yapilan
faaliyetler yerinde dogrulanir ve form kapatilarak miisteri bilgilendirilir.

Firma kok nedeni bularak hatayr kaynagmdan engellemek amaciyla sistematik bir problem
cozme yOnetimine sahiptir. 8D yOnetimi esas almarak problem ¢6zme ekibi kurulur ve ekip

hatalarla ilgili kok nedene inerek ¢6ziim iiretir. Bunun igin;

1. Uygunsuzluk a¢ik ve net olarak tanimlanir,

2. Bu uygunsuzlugun ortaya ¢ikmasina neden olan unsurlar tanimlanir. ( Gerektiginde Beyin
Firtinasi, Balik kil¢igi(neden-sonug diyagrami) vb. kullanilir)

(C6ziim Onerileri iiretilir (Gerektiginde faaliyet plani hazirlanir)

(Coziimle ilgili acil/orta vadeli dnlemler, uygulama tarihi ve sorumlu(lar) saptanir,

Uzun vadeli 6nlemler, uygulama tarihi ve sorumlu(lar) saptanir,

Hatalarm tekrarinin onlenmesi i¢in faaliyetler yazilir

N kW

Uygulamalar dogrulama amaciyla takip edilir ve dnlem etkinligi degerlendirilerek
onaylanir.

Firmada temel prensip hatalarin gergeklesmeden Onlenmesi olmalidir. Bu nedenle firma
potansiyel hatalar1 heniiz olusmadan kaynaginda dnlemeyi esas alir. Siire¢ i¢erisinde dnleyici

faaliyetlerin diizeltici faaliyetlerden fazla olmasi istenir. Bu maksatla;

Hata Onleyici sistemlerin olusturulmasi i¢cin firsat yaratilir. Hatasizlastirma (poka-yoke),

onleme faaliyeti olarak ele alinir ve uygunsuzlugun siirekliligini ortadan kaldirir.
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Onleyici faaliyetler kapsaminda sistematik bir bigimde proses FMEA uygulamasi
gerceklestirilir. FMEA ekibi olusturularak her bir proses i¢in hatalarin olugsmadan tespiti ve

onlenmesi i¢in FMEA c¢aligmalar1 gerceklestirilir.
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Ek 8 FMEA( Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) Talimati
Amacg

Bu talimati amaci firma biinyesinde bir takim kurularak yapilan ve hatalari 6nceden tespit

edip ortadan kaldirmaya yarayan FMEA nin nasil hazirlanacagini tanimlamaktir.
Kapsam

Firma biinyesinde gerceklestirilen ve iiriin iizerinde etkisi olan tiim proses ve operasyonlari

kapsar.
Tanmimlar

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA): Uriin veya prosesin karsilasabilecegi olas1 hatalar1
ve bunlarin etkilerini tanimak, degerlendirmek, hatanin olusma ihtimalini ortadan kaldiracak

veya azaltacak faaliyetleri tanimlayarak miisteriye ulagmasini 6nleme metodudur.

Siire¢(Proses) FMEA: Siirec FMEA; herhangi bir silirecten sorumlu miihendis/ekip
tarafindan, siiregte ortaya ¢ikabilecek olas1 Hata Tiirleri ve ilgili sebeplerinin tiim kapsamiyla

ele alindigi, tanimlandig1 ve ¢oziimlendigi analitik bir tekniktir.
flgili Dékiimanlar

FMEA Kitape¢igi
FMEA Formu
Kontrol Plan1 Formu

Uygulama

FMEA c¢alismasi, APQP takimi tarafindan yiiriitiiliir. Yapilacak c¢alismalarin etkinligi
agisindan cesitli disiplinlerden kisilerin katilimi1 daha uygundur. Bu sebeple firmada FMEA
calismasma, Kalite Giivence, Uretim Planlama ve iiretim birimlerinden en az birer kisi
mutlaka katilir. Bunun yaninda iist yonetimden bir kisinin de ¢aligmalara katilmasi istenir. Bir

kisi ekip lideri olarak projeyi yiiriitiir.

FMEA hazirlanirken 0zel karakteristikler dikkate alinir.
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FMEA calismas1 yapilacak olan {iriin veya proses belirlenerek bu calisma i¢in gerekli olan,
proses akis semalari, iirlin teknik sartname bilgileri, hammadde, ilgili standartlar, benzer

iirlin/proseslerle ilgili gegmis donem tecriibeleri hazir bulundurulur.

Miisteri tarafindan 6zel bir form kullanilmasi talep edilmedigi takdirde firma FMEA formu

kullanilir.

Belirlenen operasyonlar ve prosesler i¢cin muhtemel hata durumu siitununa belirlenen hatalar
listelenir. Hatalar listelenirken olabilme ihtimali olan tiim hatalar yazilir. Hatanin muhtemel
etkileri slitununda olusacak hata seklinin miisterinin gorebilecegi, hissedebilecegi, fark
edebilecegi etkileri degerlendirilir. Burada miisteri iirliniin sahibi olabilecegi gibi son kullanict
da olabilir. Son kullanict i¢in etkiler daima {iriin ve sistem performansi olarak tarif edilir.
Ornegin; diisiik performans, aracin ¢alismamasi, giiriiltii yapmasi vb. Ancak iiriiniin sahibini
ilgilendiren hatalar yazildiginda kullanim yerinde uygunsuzluk, kirilma, operatorii tehlikeye

atma vb. ifadeler kullanilir.

Etki siitununa siddet tablosundan ilgilenilen hataya uygun olarak, bu hatanin miisteriye olan

etkisinin ciddiyetine gore bir deger segilerek yazilir.

Potansiyel nedenler siitununa hataya sebep olan tiim nedenler yazilir. Yazim agik ve herkesin
anlayabilecegi sekilde yapilmalidir. Bundan sonraki olasilik siitunu bahsedilen hatalarin
gerceklesebilme sikligidir. Buradaki degerde olasilik tablosundan o hatanin gerceklesebilme
ihtimaline en uygun deger segilerek yazilir. Ongoriilen kontrol dnlemleri siitunu, dnleyici ve
kesfedici olarak tanmmlanmistir. Onleyici kisma hatanin olusmasina izin vermeyecek
onlemler, kesfedici kisma ise hatanin olustuktan sonra yakalanmasini ve miisteriye yine de
hatali iiriiniin gonderilmesine izin vermeyecek Onlemler yazilir. Saptanabilirlik stitunu,
mevcut tiim proses kontrollerinin hatay1 ne derece saptayabildiginin ifadesidir. Saptanabilirlik

tablosundaki skala ile degerlendirilir.

ROS siitununda ise Risk Oncelik Sayis1 degerlendirilir. Buradaki deger etki, olasilik ve
saptanabilirlik siitunlarmndaki degerlerin ¢arpim ifadesidir. ROS degeri 100 sayisindan biiyiik
olan tiim hatalar icin bir &nleyici faaliyet planlanir. Bunun disinda ROS degerine
bakilmaksizin siddetin 7 den biiyiikk oldugu tim hatalar i¢in yine Onleyici faaliyet

belirlenmelidir. Bunun i¢in Onerilen faaliyetler slitununda onerilen faaliyetlerin listesi yapilir.
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Bu faaliyetlerin yiiriitiilmesindeki temel amag etki, olasilik ve saptanabilirlik degerlerinden

herhangi birisini ya da hepsini azaltmaktir.

Onerilen her bir faaliyet icin sorumlu ve terminler, sorumluluk ve termin siitununda belirtilir.
Onerilen faaliyetler gerceklestirildikten sonra gerceklestirilen faaliyetler siitununda belirtilir

ve ROS degeri yeniden hesaplanir.

FMEA yasayan bir dokiiman oldugundan herhangi bir proses degisikliginde ya da ekipman,

Ol¢lim cihaz1 vb degisikliklerde revize edilmelidir.
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Ek 9 MSA (Olgiim Sistemleri Analizi Talimat)
Amacg

Bu talimatin amaci kontrol planlarinda belirtilen her tiirli dlgiim ve test ekipmanlarinin
sonuclarindaki degisikliklerin tespit edilmesi icin birtakim istatistiksel ¢aligmalarin

yiirtitiilmesidir.
Kapsam

Firmada APQP baglantili kontrol planlarinda belirtilen tiim 6l¢ii ve test ekipmanlari ile

bunlar1 kullanan kullanicilar kapsar.
Tanimlar

Ol¢iim Sistemleri Analizi: MSA 6l¢iim cihazindan ve 6l¢iim cihazmin kullanimndan dogan

varyasyonu bulma, miithendislik toleransi ile 6l¢iim varyasyonunun miktarini karsilagtirma ve

Olclim prosesini 1iyilestirerek toplam degiskenligi azaltmayr amaglayan istatistiksel bir

yontemdir.

Olgiim Cihazi: Olgiimleri elde etmek icin kullanilan 6lgiilecek parametreye uygun herhangi

bir cihaz.

Olgiim Sistemi: Olciilen karakteristife numara tayin eden operasyonlar, yontemler, 6l¢iim
cihazlar1 ve diger cihazlar, yazilim ve personel toplami; dl¢iimleri elde etmek i¢in kullanilan

proseslerin tlimii.

Sapma: Sapma, Ol¢limlerin gozlemlenen ortalamasi ve referans degeri arasindaki farktir.
Kabul edilen referans degeri veya mastar deger olarak ta bilinen referans degeri, 6lgiilen

degerler i¢in hemfikir olunan referans olarak ise yarayan bir degerdir.

Tekrarlanabilirlik: Tekrarlanabilirlik, bir 6l¢iim cihazi bir dlglimcii tarafindan bir¢ok kez
kullanilarak, aynt numunenin ayni karakteristigini Olgerken elde edilen o6lglimlerin

varyansidir.

Tekrar Yapilabilirlik: Tekrar yapilabilirlik, degisik Olctimciilerin ayni 6l¢lim cihazini
kullanarak, aynt numunenin aymi1 karakteristigini Olgerken elde ettikleri Olglimlerin

ortalamalarinin varyansidir.
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Kararhhk: Kararlilik, ayn1 numuneler iizerinde, uzun bir zaman periyodu i¢inde tek bir

karakteristigi 6lgcerken, bir dlciim sistemiyle elde edilen 6l¢iimlerin toplam varyansidir.

Dogrusallik: Dogrusallik, 6l¢iim cihazinin beklenen ¢aligma araligi boyunca Sapma degerleri

arasmdaki farktir.
Tlgili Dékiimanlar

MSA Kitapgig1
Kontrol Planlar1

Uygulama
Genel Bilgiler

Her 6lciim sisteminin degisik istatistiksel 6zelliklere sahip olmas1 gerekmesine ragmen, biitiin

Ol¢lim sistemlerinin sahip olmas1 gereken belirli 6zellikler vardir. Bunlar:

1) Olgiim sistemi istatistiksel olarak kararli olmalidir. Bu, l¢iim sistemindeki varyanslarin

0zel sebeplerden degil sadece genel sebeplerden kaynaklanmasi anlamina gelir.

2) Uretim prosesinin degiskenligiyle karsilastirildiginda 6lgiim sisteminin degiskenligi

daha kii¢iik olmalidir.
3) Spesifikasyon limitleriyle karsilastirildiginda degiskenlik kii¢iik olmalidir.

4) Olgiimiin artislari, proses degiskenligi veya spesifikasyon limitlerinden daha kiigiik
olanina gore kiigiik olmalidir. Artiglar i¢in genel bir kural, proses degiskenligi ve

spesifikasyon limitlerinden daha kii¢lik olaninin onda birinden daha biiyiik olmamasidir.

5) Olgiilen pargalar farklilastik¢a, 6l¢iim sisteminin istatistiksel dzellikleri degisebilir. Eger
bdyle olur ise, dl¢iim sisteminin en biiyiik(en kotii) degisimi, proses degisimi veya

spesifikasyon limitlerinden en kii¢iik olanina gore kii¢iik olmalidir.

Bir 6l¢lim sisteminin degerlendirilmesinde birinci basamak dogru degiskenin o6lcitildiigiinii
dogrulamaktir. Eger yanlis degisken Olgliliiyorsa, 6l¢iim sisteminin ne kadar dogru veya
hassas oldugu onemli degildir. Bu, yarar saglamaksizin kaynaklarmn tiiketilmesi anlamma

gelecektir.

Bir sonraki basamak oOl¢iim sisteminin kabul edilebilir olmasi ig¢in hangi istatistiksel
Ozelliklere sahip oldugunu belirlemektir. Bu belirlemeyi yapmak icin, verilerin nasil

kullanilacagini bilmek 6nemlidir. Bunu bilmeden, uygun istatistiksel 6zellikler belirlenemez.
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Istatistiksel dzellikler belirlendikten sonra dlgiim sisteminin bu dzelliklere zaten sahip olup

olmadigini degerlendirmek gerekir.

Olgiim sisteminin degerlendirilmesi genellikle iki safhada yapilir:Satha 1 ve Safha 2. Satha
1’de, Ol¢lim prosesini anlamak ve bizim ihtiyaclarimiz1 karsilaylp karsilamayacagini
belirlemek isteriz. Safha 1 testinin iki hedefi vardir. Birincisi Ol¢iim sisteminin ihtiyag
duyulan istatistiksel 6zelliklere sahip olup olmadigini belirlemektir. Bu tip testler dlciim
sistemi kullanilmaya baglanmadan once gergeklestirilmelidir. Eger test, dl¢lim sisteminin
uygun Ozelliklere sahip oldugunu gosterirse, sistem amaglanan kullanim i¢in kabul edilebilir

sayilir ve kullanilabilir.

Diger tarafta, eger Ol¢lim sistemin dogru oOzelliklere sahip olmadigr goriiliiyorsa,
kullanilmamalidir. Genelde, bir 6l¢iim sisteminin kabul edilebilir olup olmadigini belirlemek

icin ¢esitli farklilikta testler gerekmektedir.

Satha 1 testinin ikinci hedefi, hangi ¢evre faktorlerinin 6l¢iim sistemi {lizerinde kayda deger
bir etkisi oldugunu kesfetmektir. Ornegin, Saftha 1 testi, ortam sicaklig1 faktdrlerden birisi
olmak iizere, degisik seviyelerde gesitli ¢evresel faktorler igerir. Eger Safha 1 testi ortam
sicakliginin Olciimlerin kalitesini belirgin bir sekilde etkiledigini gosterirse, Kalite Bolimii ,
Ol¢lim sisteminin atmosfer kontrollii bir ortamda uygulanmasini segebilir. Diger tarafta, eger
test, ortam sicakligmin farkedilebilir bir etkisi olmadigmi gosterirse, dl¢iim sistemi kaygi

duyulmadan atdlyede kullanilabilir.

Satha 2 testinin hedefi, kabul edilebilir olarak gdziiken bir Sl¢lim sisteminin uygun
istatistiksel 6zelliklere sahip olup olmadigini belirlemektir. “Olgiim R&R” olarak adlandirilan
caligma Safha 2 testinin bir bi¢imidir. Safha 2 testi sik stk normal kalibrasyon programu,
bakim programi, ve metroloji programimin rutin bir bolimii olarak gerceklestirilir, fakat

bunlardan bagimsiz olarak da yapilabilir.
Test prosediirii tamamen belgelenmelidir. Belgeleme sunlar1 igerir.

e Ornekler

e Olgiilecek kalemlerin segimi ve test ydnteminin uygulanacagi cevre sartlar:
spesifikasyonlari.

e Spesifikasyonlara uygun olarak verilerin nasil toplandigi, kaydedildigi ve analiz
edildigi.
e Anahtar terim ve kavramlarin uygulamayla ilgili tanimlar1.

e Eger prosediir, 0zel standartlarin kullanimma ihtiya¢ duyarsa, test belgelemesi bu
standartlarin depolanma, korunma ve kullanim ag¢iklamalarimni igerir..

173



Satha 1 testini tamamlamak i¢in baska istatistiksel yontemlere gerek duyulabilir, ve sicaklik,
1isiklandirma,vb. gibi faktorlerin Sl¢lim sistemi varyansi listiindeki etkileri incelenmelidir.
Satha 1 testi i¢in kabul edilebilir istatistiksel yontemler genel istatistik literatiiriinden kolayca

elde edilebilir.

Bir 6l¢iim sistemi degerlendirilirken ii¢ temel nokta ¢oziimlenmelidir. Birincisi, dl¢iim sistemi
yeterli ayirim yapma 6zelligine sahip midir? ikincisi, 6lgiim sistemi zamana gore istatistiksel
olarak stabil midir? Ugiinciisii, istatistiksel 6zellikler beklenen aralik i¢inde tutarli midir ve

proses analizi veya kontrolii i¢in kabul edilebilir mi?

Bu belirlemeler en dogru sekilde proses varyansma goére yapilir. Olgiim hatalarmi sadece
tolerans dagilimi olarak raporlama aligkanligi, stirekli proses gelisiminin énem kazandigi

pazar rekabeti i¢in yetersizdir.

Olgiim sistemi hatalar1 bes kategoriye ayrilir; Sapma, tekrarlanabilirlik, tekrar yapilabilirlik,

kararlilik ve dogrusallik.

Olgiim sistemi ¢alismasmnm bir amaci, ortam sartlartyla etkilesen 6lgiim sistemlerinin, 6lciim
varyans1 miktar1 ve g¢esitleriyle ilgili bilgi elde etmektir. Tekrarlanabilirlik ve kalibrasyon
Sapmaini tanimak ve bunlar i¢in kabul edilebilir limitler belirlemek, c¢ok yiiksek
tekrarlanabilirlige sahip asir1 kesin 6l¢iim aletleri saglamaktan daha pratik oldugu i¢in bu bilgi

degerlidir. Boyle bir ¢aliymanimn uygulamalar1 sunlar1 saglar:
1) Yeni 6l¢iim ekipmanini kabul etmek i¢in kriterler.
2) Bir dl¢iim cihazini digeriyle karsilagtirma olanag.
3) Yetersiz oldugu diisiiniilen bir 6l¢iim cihazinin degerlendirilmesi.
4) Olgiim aletinin tamir 6ncesi ve sonras1 durumlarmnin karsilastiriimasi.

5) Bir iiretim prosesi i¢in, proses varyansini ve kabul edilebilirlik seviyesini hesaplamak

icin gereken bir bilegen.
Olgiim Sistemi Ayirim
Bir 6l¢lim sistemini secerken veya analiz ederken Slglim sisteminin ayirimi énem kazanir;
yani Ol¢lim sisteminin dlgiilen karakteristiklerdeki kiiciik degisimleri bile tespit edebilme ve

dogru olarak goésterme yetenegi; c¢oziiniirlik olarak da adlandirilir. Ekonomik ve fiziksel

siirlar sebebiyle dlcim sistemi, bir proses dagiliminin biitiin pargalarini, ayr1 veya farkli
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karakteristiklere sahip olarak algilamayacaktir. Bunun yerine Olciilmiis karakteristikler,
Olclilmiis degerler araciligiyla veri kategorilerine gruplandirilir. Ayn1 veri kategorisindeki tiim

parcalar 6l¢iilmiis karakteristikler i¢in ayn1 degere sahip olacaktir.

Eger 6l¢lim sistemi yeterli bir ayirima sahip degilse, bireysel par¢a karakteristik degerlerinin
miktarini belirlemek ve proses varyansini tanimlamak i¢in uygun bir sistem olmayabilir. Eger

bu durum s6z konusuysa, daha iyi 6l¢tim teknikleri kullanilmalidir.

Yeterli ayirim i¢in geleneksel kural olan goriinen ¢dziiniirliigiin, tolerans araliginin en fazla
onda biri olmasinin yerine, prosesin alt1 sigma standart sapmasinin en fazla onda biri olmas1

da kullanilabilir.

MSA Uygulamasi

Yontemler oOzellikle su istatistiksel oOzellikleri degerlendirir: tekrarlanabilirlik, tekrar
yapilabilirlik (R&R), Sapma, kararlilik, ve dogrusallik.

Buna gore; kritik olmayan dlgmelerde kullanilan tiim test ve 0lgim aletleri i¢in Oncelikle
akredite laboratuarlarda gergeklestirilen kalibrasyon ve firmada izlenebilir standartlara gore
gerceklestirilen dogrulama faaliyetlerinden Once ve sonra mastar ile yapilan Glglimler
sonucunda kalibrasyon / ayar caligmalarmin sisteme yarar getirip getirmedikleri kontrol
edilir. Kalibrasyon ve dogrulama c¢aligmalar1 sonucunda kontrol planinda yer alan dlglilerdeki
sapmalar hesaplanir ve buna dl¢lim belirsizligi eklenerek o noktadaki toplam sapma bulunur,
kontrol planinda kullanilan yere gore belirlenen kabul/red kriterleri ile su sekilde karsilagtirma

yapilir;

Onemli kategorisindeki 6lgiiler i¢in; Toplam Sapma degeri < 0.10*Olgii Tolerans:
Normal kategorisindeki lgiiler icin; Toplam Sapma degeri < 0.30*Olgii Toleransi
Sonuglart MSA i¢in ilgili kontrol planina kabul olarak islenir.

Kritik 6lgiiler i¢in ise toplam sapma analizine ilave olarak R&R ¢aligmasi yapilarak sonucun
her iki uygulama i¢in 6lcii aleti MSA sonucunun < 10 % veya <30% (verilecek karara gore)

kriterini karsilamasi1 kosulu aranir,( Miisteri farkli sekilde belirtmemis ise)

Kosullar karsilanmadig: taktirde 6l¢iim sistemiyle ilgili olarak Kalite Birimi tarafindan karar

verilir bu karar alternatifleri ilerde agiklanmaktadir.
Eger Sapma goreceli olarak fazlaysa, asagidaki olasi nedenleri arastirin:

1) Mastarda hata.
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2) Asinmis elemanlar
3) Aletlerin yanlig 6l¢ii birimlerine ayarlanmasi.
4) Aletlerin yanlis 6zellikleri 6lgmesi.
5) Aletlerin dogru kalibre edilmemesi.
6) Ol¢iimii yapan kisinin aletleri yanlis kullanmasi.
Eger tekrarlanabilirlik, tekrar yapilabilirlige gore biiyiikse, nedenleri:
1) Cihazlarin bakima ihtiyaci vardir.
2) Olgiim aletleri, daha saglam olmasi igin yeniden tasarlanmalidir.
3) Olgiim icin gereken mengene ve lokasyon gelistirilmelidir.
4) Cok fazla, parca-i¢i farklilik vardir.
Eger tekrar yapilabilirlik, tekrarlanabilirlige gére daha biiyiikse, nedenleri:
1) Olgiimcii, 6l¢iim aletini kullanma ve okuma konularinda daha iyi egitilmelidir
2) Olgiim aleti kadranindaki kalibrasyon net degildir.

3) Olgiimciiniin, 6lciim aletini siirekli olarak kullanmasma yardimci olmasi i¢in bazi sabit

tezgahlara ihtiya¢ duyulabilir.

Olgiimler yapilip veriler elde edildikten sonra, ilgili excel dosyasina yazilir. Bundan sonraki

hesaplama islemleri otomatik olarak yapilir.

Olgiim cihaz1 tekrarlanabilirlik ve tekrar yapilabilirligin(%GRR) kabulii icin anahatlar (
Miisteri farkli istemediyse):

%10 Hatanin alti Olglim Sistemi kabul edilebilir.
%10-30 Arasi hata Olgiim sistemi sartli kabul edilir.
%30 Hatanin Gzeri Olglim sisteminin gelistirimesi gerekir.

Bunun yaninda ndc degerinin de sistemin kabul edilebilmesi i¢in 5 degerinden biiylik olmasi1

gerekir.
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Ek 10 HRC Ol¢iimlii Olgiim Aleti Yetenek Hesaplama Raporu

F3

‘/*-‘_;_:;i-—-; o
i~ - 4
;.“

OLCUM ALETI YETENEK HESAPLAMA
RAPORU (Veri Toplama )

Tarih: 14.04.2008

Parca Adi

Xa1

Xp1 = [Xa1 + Xp1 +Xc41/3

A blgimcdistinin 1. Parga 6lgiimleri ortalamasi

k : Olgiimcii sayisi

D, :6lgim sayisi icin sabit

PUL Karekteristik HRC OLcUMU Cihaz Adi ROCKWELL
Parga Kodu Olgii 36 - 43 HRC SERTLIK CiIHAZI
Operator Adi Cihaz Kodu H4
VERILER
Sira Olgiimcii | Olgiim PARCA NO Ortalamalar
No No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 39,000]  40,000] 36,000] 43,000| 38,000] 42,000| 40,000] 37,000 41,000| 40,000
2 A 2 40,000  41,000| 36,000 43,000 39,000f 43,000 41,000] 38000 40,000] 39,000
3 3 39,000]  40,000] 37,000| 43,000| 39,000 42,000| 41,000] 37,000 40,000| 40,000
4 |ortalama 39,333|  40,333| 36,333] 43,000] 38667| 42,333] 40667| 37,333] 40,333| 39,667 XA = 39,8
5 |Aralik 1,000 1,000 1,000 0000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 Ra = 0,9
6 1 40,000  41,000| 36,000 43,000 39,000f 42,000] 40,000] 38,000 40,000] 40,000
7 B 2 39,000/ 40,000| 36,000 42,000| 39,000 42,000 41,000 38000| 40,000| 39,000
8 3 39,000  40,000] 36,000] 43,000| 38,000] 43,000| 41,000 37,000 41,000| 40,000
9 |ortalama 39,333]  40,333| 36,000 42,667| 38667 42,333] 40667 37,667| 40,333| 39667 Xg = 39,7667
10 |Aralik 1,000 1,000 0000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 Rs = 0,9
11 1 39,000]  40,000| 37,000] 43,000] 39,000 42,000| 41,000 38,000| 41,000| 40,000
12 C 2 39,000/ 40,000| 36,000 43,000| 38,000 43,000 40,000| 37,000 40,000| 40,000
13 3 39,000]  41,000] 36,000 42,000] 38,000 42,000| 41,000 38,000| 41,000| 39,000
14 | ortatama 39,000] 40,333| 36,333 42,667| 38,333 42,333| 40667| 37,667| 40,667| 39,667 Xc = 39,7667
15 |Aralik 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000] 1,000 1,000 41,0000 1,000 1,000 Rc = 0,9
Parca Ort.(X Y —
16 ¢ Xp) 39,222 40,333| 36,222| 42,778| 38556 42,333 40667| 37.556| 40.444| 30667 X = 39,7778
Rp= Xpmax - Xpmin Rpr = 6,55556
17 |[([Ra = I+ [Rg = 1+[R: = D I [#Olgiimci Sayisi = 1= R = 0,9
48 |[(Max X = ) - (Min X = ) = X piee 0,03333
19 (R= ) x (D, = ) = UCL 2,943
r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 r :Olgiimciiniin bir Pargayr Olgiim Sayisi
D, | 327|257 | 2,28 | 2,11 2 1,92 | 1,86 | 1,82 | 1,78 | n : blgllen Parca sayisi

Aciklamalar :

HAZIRLAYAN : ISiM / UNVAN / ONAY

VOLKAN AVDALLAR
KALITE YONETICISI
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OLGUM ALETi YETENEK HESAPLAMA
RAPORU (Sonug- Degerlendirme )

Tarih: 14.04.2008

ndc= min. 5 olmali

%GRR<10 UYGUN; 10-30=$.KABUL

178

Parca Adi PUL Karakteristik |HRC OLCUMU Cihaz Adi ROCKWELL
Parga Kodu Ol¢ii 36 - 43 HRC SERTLIK CIHAZI
Cihaz Kodu H4
R = 0,9 X pier = 0,033 Ry = 6,55556
OLCUM UNITESI ANALIZI % TOPLAM DEGISKENLIK
Tekrarlanabilirlik - Ekipman Degiskenligi (EV )
EV=R x K, %EV =100x[EV/TV]
= 0,53172 Olgiim-r K, 24,94
2 0,8862
3 0,5908
Tekrar Edilebilirlik - Olgiimcii Degiskenligi
% AV = 100x[AV/TV]
AV = \/(XDiFFsz)z-(EVZI(nxr)) -
= 0,09550 4,48
Olgiimcii-k K,
Not :Karekékiin ici (-) NEGATIF gikarsa "0,, Alinmalidir 2 0,7071
n -parca r - 6l¢ctim sayisi  k - 6lglimeii sayisi 3 0,5231
Tekrarlanabilirlik & Tekraredilebilirlik ( GRR )
GRR = \/( EV)? + (AV)? = 0,54023 %GRR = 100x[GRR/TV]
25,34
Parga- n K,
Parca Degiskenligi ( PV ) 2 0,7071
PV = Rp x K; 3 0,5231 (% PV = 100x[PV/TV]
= 206238 4 | 04467
5 0,403 96,736
6 0,3742
Toplam Degigkenlik ( TV ) 7 0,3534
TV = \(GRR)* + (PV)? = 2,13196 8 0,3375 |[ndc =1,41 (PV/GRR)
9 0,3249 = 5,3828
10 0,3146
Aciklamalar :
HAZIRLAYAN : ISiM / UNVAN / ONAY
VOLKAN AVDALLAR
KALITE YONETICISI
sayfa 2/3




OLGUM ALETI YETENEK HESAPLAMA
RAPORU  (X-R Dagilimi )

Parca Adi PUL Karekteristik | HRC OLCUMU
Parca Kodu Olgii 36 - 43 HRC

GRAFIK ANALIZ SONUGLARI

X GRATIGI (AVERAGE)

v .. —ro

40,0 4.
LRI S PO SO | SRR, VY g T S S, W AR . T
SRR A AN ¥ SN ¥ SN A—
0 e | .
360
T R S A I R TR R TR AR I O [ W T LY T BT R S e e VR T
L | Kt il 5 15 el lpme i & e A —i—ﬁl:;rnpnil'f|
Toplam nokta adeti 30
Sinirlar disinda kalan nokta adeti 15
Sinirlar disinda kalan noktalarin % Orani (Hedef Deger: %50 ve Ustl) 50,0
R GRAFISG] iRange)
2,000
i T e B A
L A e L T e T e P
e Ta e ]
1, 5nmT

1 e e L e T [ [ Iy I S AT I L Iy [ . ey [t ll s S o, I P e e L

T —— s —— s e § ] s—l— T e

Degerlendirme ve Sonuc

Uygun =l
Sarth Kabul [
Red I:l

HAZIRLAYAN : ISIM / UNVAN / ONAY
VOLKAN AVDALLAR

KALITE YONETICISI
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Ek 11 HB Olciimlii Ol¢iim Aleti Yetenek Hesaplama Raporu

OLCUM ALETi YETENEK HESAPLAMA
RAPORU (Veri Toplama )

Tarih: 14.04.2008

Parga Adi DRIVE MEMBER Karekteristik

180

HB OLCUMU Cihaz Adi BRINELL
Parca Kodu (")Igii 185 - 228 HB SERTLIK CIHAZI
Operator Adi Cihaz Kodu H4
VERILER
Sira Olgimcti  |Olgiim PARCA NO Ortalamalar
No No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 193,000 210,000| 185,000 222,000| 198,000| 202,000 225,000| 193,000| 218,000| 210,000
2 A 2 195,000 210,000| 188,000| 225,000| 202,000| 205,000| 228,000| 193,000| 215,000| 212,000
3 3 195,000] 212,000| 185,000] 222,000| 202,000| 205,000| 225,000| 195,000| 218,000| 210,000
4 |ortalama 194,333| 210,667 186,000 223,000| 200,667| 204,000| 226,000| 193,667| 217,000| 210,667| X 4 = 206,6
5 |Aralik 2,000 2000 3000 3000 4000| 3000 3000 2000 3000 2000 RA= 2,7
6 1 193,000] 212,000| 185,000] 222,000| 198,000| 202,000| 228,000| 195,000| 215,000| 210,000
7 B 2 195,000 210,000| 188,000| 225,000| 202,000| 202,000| 228,000| 195,000| 218,000| 212,000
8 193,000] 210,000| 185,000] 225,000| 202,000| 205,000| 225,000| 193,000| 215,000| 210,000
9 |ortalama 193,667| 210,667| 186,000| 224,000| 200,667| 203,000| 227,000| 194,333| 216,000| 210,667| X = 206,6
10 |Aralk 2,000 2,000 3000 3000 4000 3000 3000 2000 3000 2000 Rs= 2,7
11 1 193,000 212,000| 185,000| 225,000| 198,000] 202,000 228,000| 193,000| 215,000| 212,000
12 C 2 193,000 210,000| 185,000| 225,000| 202,000| 205,000| 225,000| 195,000| 218,000| 210,000
13 3 193,000] 212,000| 185,000] 222,000| 202,000| 202,000| 225,000| 193,000| 215,000| 210,000
14 |ortalama 193,000 211,333| 185,000 224,000| 200,667| 203,000| 226,000| 193,667| 216,000| 210,667| X = 206,333
15 |Aralk 0,000 2,000 0,000 3,000 4000 3000 3000 2000 3000 2000 Rc= 2,2
Parca Ort.(X N —
16 ¢ Xp) 193,667| 210,889| 185,667| 223,667| 200,667| 203,333| 226,333| 193,889| 216,333| 210,667 X = 206,511
Rp= Xpmax - Xpmin R, = 40,6667
17 |([Ra = I+ [Rs = 1+ I[Re = D/ [#Olctimci Sayisi = ] = R = 253333
18 [(Max X = ) - (Min X= ) = X pee  0,26667
19 | (R= ) X (D4 = ) = UCL, 8284
r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 r :Olgiimciiniin bir Parcayi Olgiim Sayisi
D, | 327|257 | 2,28 | 2,11 2 1,92 | 1,86 | 1,82 | 1,78 | n : blglilen Parga sayisi
Xp1 = [Xag + Xpg +Xc41/3 k : Olgiimcii sayisi
Xa1l A élgiimciisiiniin 1. Parga 6lgiimleri ortalamasi D, : 6lgim sayisi igin sabit
Acitklamalar :
HAZIRLAYAN : iSIM / UNVAN / ONAY
VOLKAN AVDALLAR
KALITE YONETICISI
sayfa 1/3




OLGCUM ALETi YETENEK HESAPLAMA
RAPORU (Sonug- Degerlendirme )

Tarih: 14.04.2008

ndc= min. 5 olmali

%GRR<10 UYGUN; 10-30=$.KABUL
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Parga Adi DRIVE MEMBER Karakteristik [HB OLCUMU Cihaz Adi BRINELL
Parca Kodu Olgii 185 - 228 HB SERTLIK CIHAZI
Cihaz Kodu H4
R= 2,53 Xore = Rp = 40,6667
OLGUM UNITESI ANALIZI % TOPLAM DEGISKENLIK
Tekrarlanabilirlik - Ekipman Degiskenligi (EV )
EV=R x K, %EV =100x[EV/TV]
= 1,49669 Olgiim-r | K, 11,62
2 0,8862
3 0,5908
Tekrar Edilebilirlik - Olgiimcii Degiskenligi
%AV =100x[AV/TV]
AV = \/(xDiFFxKZ)Z-(EVZ/(nxr)) =
= 0,23497 1,82
Olgiimeiik K,
Not :Karekokiin igi (-) NEGATIF gikarsa "0,, Alinmalicir 2 0,7071
n -parca r - 6lglim sayisi  k - 6lgclimcii sayisi 3 0,5231
Tekrarlanabilirlik & Tekraredilebilirlik ( GRR )
GRR = \/(Ev Y + (AV ) = 1,51503 %GRR = 100x[GRR/TV]
11,76
Parga- n Ks
Parca Degigkenligi ( PV) 2 0,7071
PV = Rp x K; 3 05231 |% PV = 100x[PV/TV]
= 12,79373 4 0,4467
5 0,403 99,306
6 0,3742
Toplam Degiskenlik ( TV ) 7 0,3534
TV = \/GRR )> + (PV)? = 12,88313 8 0,3375 [ndc = 1,41 (PV/GRR)
9 0,3249 = 11,907
10 0,3146
Aciklamalar :
HAZIRLAYAN : iSiM / UNVAN / ONAY
VOLKAN AVDALLAR
KALITE YONETICISI
sayfa 2/3




OLGUM ALETI

YETENEK HESAPLAMA

RAPORU (X-R Dagilimi )
Parca Adi DRIVE MEMBER Karekteristik | HB Ol CUMU
Parca Kodu Olgii 185 - 228 HB
GRAFIK ANALIZ SONUGCLARI
-
X GRAFIGI {AVERAGE
L e T | H T T
2000t o
21310 4
2170 42
2150 +=
200 -4 -{----*- -
1350 -k fo-mmmmemmmmes
1300 1----
1350 r-
12 24 56 7 3 9101121314 °51617°819 20 2223 M 2526 27 28 29 2C
L |—.=<:rt e [[5,  f}S e | zm2 3i  nbme Sgmieci B e= Olpmeei ©
Toplam nokta adeti 30
Sinirlar disinda kalan nokta adeti 29
Sinirlar disinda kalan noktalarin % Orani (Hedef Deger: %50 ve Ustl) 96,7
! 18 GIGAL PGT [1amef
9,0000
&, 0000
(L]

1 2 35 4 5 6 7 & 9 1011213 "2 15316 17 -& "3 20 201 22 25 24 23 26 27 2E 23 3C

— AT =TT e =t gl Fo——r el

Degerlendirme ve Sonuc

Uygun
Sarth Kabul H
Red I:l

HAZIRLAYAN : ISIM / UNVAN / ONAY

VOLKAN AVDALLAR
KALITE YONETICISI
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Ek 13 HV Olgiimlii Ol¢iim Aleti Yetenek Hesaplama

RAPORU (Veri

OLCUM ALETiI YETENEK HESAPLAMA

Toplama )

Tarih: 15.03.2009

Parga Adi

KALITE YONETICISI

MAKAS PiMi Karekteristik HV OLCUMU Cihaz Adi VICKERS
Parga Kodu Olgij 400 - 550 HV SERTLIK CIHAZI
Operator Adi Cihaz Kodu
VERILER
Sira Olgiimcii  |Olgiim PARCA NO Ortalamalar
No No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 475,000 515,000| 452,000] 480,000] 512,000] 520,000] 470,000] 505,000] 478,000] 512,000
2 A 478,000 512,000| 452,000| 484,000| 515,000| 515,000| 475,000| 500,000| 475,000| 512,000
3 3 478,000] 512,000| 450,000] 484,000] 515,000] 520,000] 472,000] 505,000] 478,000] 515,000
4 |ortalama 477,000 513,000| 451,333| 482,667| 514,000| 518,333| 472,333| 503,333| 477,000| 513,000 X, A= 4922
5 |Aralik 3,000 3,000 2,000] 4,000 3,000 5000 5000 5000 3,000 3,000 f_'\’A = 3,6
6 1 478,000 515,000| 450,000] 484,000] 515,000] 520,000] 472,000] 505,000] 478,000] 515,000
7 B 2 478,000 515,000| 450,000| 480,000| 512,000| 520,000| 475,000| 502,000| 478,000| 512,000
8 478,000] 515,000{ 452,000{ 482,000] 515,000] 518,000] 470,000] 500,000] 478,000] 512,000
9 |ortalama 478,000 515,000| 450,667| 482,000| 514,000| 519,333| 472,333| 502,333| 478,000| 513,000 Xg = 492,467
10 |Aralik 0,000 0,000 2,000 4,000 3,000 2000 5,000 5,000 0,000 3,000 f_'\’B = 2,4
11 1 478,000] 512,000| 452,000] 482,000] 515,000] 520,000] 472,000] 500,000] 478,000] 512,000
12 (o4 475,000 512,000| 455,000| 480,000| 515,000| 522,000| 475,000| 500,000| 475,000| 512,000
13 475,000 515,000{ 452,000{ 482,000] 515,000] 515,000] 470,000] 502,000] 475,000] 512,000
14 | ortalama 476,000 513,000| 453,000| 481,333| 515,000| 519,000| 472,333| 500,667| 476,000| 512,000 Xc = 491,833
15 |Aralik 3,000 3,000] 3,000 2000 0000 7000 5000 2000 3000 0000 Rc= 2,8
Parga Ort.(X ~ _
16 ¢ *e) 477,000] 513,667| 451,667| 482,000| 514,333| 518,889| 472,333| 502,111| 477,000] 512,667 X = 492,167
Rp= Xpmax - Xpmin Rp = 67,2222
17 |([Ra = 1+ [Rg = 1+[Re= 1) / #Olgimcii Sayisi = = ‘R = 293333
18 |(Max X = ) - (Min X= ) = X pier * 0,63333
19 | (R= ) x (D, = ) = UCL, 9592
r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | r :Olgiimeiiniin bir Pargayi Olgiim Sayisi
D, | 3271257 2,28 | 2,11 2 1,92 | 1,86 | 1,82 | 1,78 | n : blglilen Parga sayisi
Xp1 = [Xag + Xy #X4]1/3 k : Olgiimcii sayisi
Xal A éigiimcisiinin 1. Parga Glgimleri ortalamasi D, :6lgliim sayisi igin sabit
Aciklamalar :
HAZIRLAYAN : iSiM / UNVAN / ONAY
VOLKAN AVDALLAR
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OLGUM ALETI YETENEK HESAPLAMA
RAPORU (Sonug- Degerlendirme )

Tarih: 15.03.2009

MAKAS PiMi Karakteristik |HV OLCUMU Cihaz Adi VICKERS
Parga Kodu Olgii 400 - 550 HV SERTLIK CII
Cihaz Kodu
ﬁ = 2,93 XDiFF = 0,633 Rp = 67,2222

OLCUM UNITESI ANALIZI

% TOPLAM DEGISKENLIK

Tekrarlanabilirlik - Ekipman Degiskenligi (EV )

EV=R x K, %EV =100x[EV/TV]
= 1,73301 Olgiim-r | K, 8,17
2 0,8862
3 0,5908
Tekrar Edilebilirlik - Olgiimcii Degiskenligi
% AV =100x[AV/TV]
AV = \/(XDiFFsz)Z-(EVZI(nxr)) =
= 0,09822 0,46
Olgiimcii-k K,
Not :Karekdkiin igi (-) NEGATIF ¢ikarsa "0,, Alinmalidir 2 0,7071
n -parga r - 6lciim sayisi k - élgiimcii sayisi 3 0,5231
Tekrarlanabilirlik & Tekraredilebilirlik ( GRR )
GRR = \/( EV)? + (AV)? = 1,73579 %GRR = 100x[GRR/TV]
8,18
Parga- n K,
Parc¢a Degiskenligi (PV) 2 0,7071
PV = Rp x K, 3 0,5231 [% PV = 100x[PV/TV]
= 21,14811 4 0.4467
5 0,403 99,665
6 0,3742
Toplam Degigkenlik ( TV ) 7 0,3534
TV = \/(GRR P + (PV)? = 21,21923 8 0,3375 |ndc = 1,41 (PV/GRR)
9 0,3249 = 17,179
10 0,3146
Aciklamalar :
HAZIRLAYAN : iSiM / UNVAN / ONAY
VOLKAN AVDALLAR
KALITE YONETICISI
sayfa 2/3

ndc= min. 5 olmal
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OLGUM ALETi YETENEK HESAPLAMA
RAPORU  (X-R Dagilimi )

Parca Adi MAKAS PiMI Karekteristik | HV OLCUMU

Parca Kodu Olgii 400 - 550 HV

GRAFIK ANALIZ SONUGLARI

¥ GRAFiGI (AVERAGE)
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9 wo ks FlS w—— T ep] A e——C cmzol B == 0lcmec] ©
Toplam nokta adeti 30
Sinirlar disinda kalan nokta adeti 30
Sinirlar disinda kalan noktalarin % Orani (Hedef Deger: %50 ve Ustl) 100,0
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Ek 14 HRC Ol¢iimlii Proses Yeterlilik Cahsmasi (SPC)

1_—‘-"'-'- = - - -
= M_} MAKINE YETERLILIK CATISMAST
TAFIIRTE AT - 0 NTINU FIREN DARC A AT PTIL O COLEX O ZELLLIE 30+ 4 OFHMERE HMIETART 100
TN E ORI PARCAFODIT ThisEsS. CLETT 4 T Fe1ET 28.02.2009
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186



Ek 15 HB Olciimlii Proses Yeterlilik Calismasi

MAKINE YETERLILIK CALISMASI

APl L ADT FLOMTINLU FIRIN PLOECS, ST DEITE MEMEEER OL UL EH OZELL [E- 065 + TLE |OFRHEE METARD 100
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F2a 00 To
S A e e S e e R S R R L R e R R T go 1
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2. GFIP o0e00 | 211,00 | 21zon | 210,00 | 205,00 | 211, 00| 20s, 00| 21 000 | 20500 211,00 N - - = o Lt ., ¥,
3. GRIP 21500 | 208,00 | 220,00 | 219,00 | 205,00 | 208,00 | 205,00 21200 21 100 | 211,00 —
[ == Fratiansia == Tolerandar ot =———Can s |
R FHLIE P e N e e e e N N e e e e e e N
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Ek 16 Islah Prosesi icin FMEA Calismasi

o

PROSES FMEA UYGULAMA FORMU
PROCESS FMEA APPLICATION FORM
HATA DURUMU VE ETKILERI ANALIZI ( PROSES )
POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS ( PROCESS )

The Leader

FMEA Sira No

Firma Adi Proses FMEA Lideri :
Firm Name Of Process FMEA VOLKAN AVDALLAR FMEA Number
Parga Adi Proses FMEA Baslangig ve Bitig Tarihleri : Starting & Finishing Sayfa
Part Name Date Of Process FMEA Page
Parga / Resim Numarasi FMEA Tarihi ( Rev.)
Part / Drawing Number HAZIRLAYAN:VOLKAN AVDALLAR|ONAYLAYAN: FMEA Date ( Rev.)
Cekirdek Takim FMEA Rev. No
Core Team FMEA Rev. Number
Proses
Fonksi o
P::cesszonu Sorumluluk ve Duzeltici Eaallyet Sonuglan
Function Muhtemel Hata Hatanin Muhtemel Hata Mekanizmas: / Ongéoriilen Kontrol Onlemleri Ongériilen Kontrol | Termin Action Results
Durumu Etkileri 2 ° Potansiyel Nedenler [Z 3 (Onleyici) Onlemleri (Kesfedici) g § Onerilen Faaliyetler Responsibility &
Potential Failure Potential Effect (s) of [ o Potential Cause (s)/ |2 § Current Process Controls Current Process Controls ,S Recommended Actions Target =
Mode Failure Mechanism (s) of Failure (Prevention) (Detection) ComDpﬁentlon Gergeklestirilen Faaliyetler e a 8 o :8
Gereksinimler Actions Taken MagSEE e
Requirements 2]
YUZEYI UYGUN R P -
ISIL ISLEM SONRASI URUNLERIN KABULLERI -- P ) URUNLER GOZLE KONTROLU
U??LUNII\IALYE??TN YUZEY HATALARI YAPILIRKEN YETERLI 4 GO&AK:FJITSLU 5 | 140 URU:EEE’RKSE/ESQSEACSI?ZLE USREE\;I-ILI\:ABLDN YAPILDIKTAN SONRA TANIMLANARAK 3 63
KABULU GORULEBILIR KONTROL EDILMEMESI . ISLETMEYE KABUL EDILIYOR.
spic v | Sk B SO
CATLAK VB. ARTIS OLABILIR URUNLERIN KABULLERI GOZ KONTROLU HER KASADAN MIN 10 ADET URETIM PLN URUNLER GOZLE KONTROLU
DEFORMASYONLU KULLASIM YERINDE YAPILIRKEN YETERLI 4 YAPILMALI 5 | 140 NUMUNE GOZLE KONTROL SEVK MUD . YAPILDIKTAN SONRA TANIMLANARAK 63
URUNLERIN KONTROL EDILMEMESI EDILECEK . ISLETMEYE KABUL EDILIYOR.
KABULU UYGUNSUZLUK
TESPIT EDILEBILIR
10 GIRIS KONTROL IRSALIYEDE MUSTERIYE
GOSTERILEN MEVCUTTAN EKSIK URUNLERIN KABUL HER KALEM URUN TARTILARAK, URUNLERIN HER KALEMI ICIN TARTIM
MIKTARDAN FARKLI YA DA FAZLA EDILIRKEN MIKTAR 3 MIKTARSAL KONTROL 5| 15 MIKTARSAL DOGRULAMA URETIM PLN. YAPILARAK MUSTERI IRSALIYESI ILE 9
MIKTARLI MIKTARDA URUN KONTROLUNUN YAPILMALI SONUCUNA GORE KABUL SEVK MUD. KARSILASTIRILIYOR VE SONUCA GORE
URUNLERIN YAPILMAMASI EDILECEK URUNLER ISLETMEYE KABUL EDILIYOR
s IRSALIYE EDILEBILIR
KABULU
HER SEVKIYATLA
GUNCEL MUSTERI SARTNAMESI SARTNAMES| OLMAYAN URUNLER
SARTNAMESI $EA6TJB':|A$“/|OEI_§§?I{||ZRE URUNLER ICIN GUNCEL GELMEYEN HERG?:_\,\/AKEliéLLSR%ﬁ\iTEN;I\LAESI URETIM PLN BEKLETILEREK SARTNAME TALEBI
OLMAYAN HATALI ISLEM ’ SARTNAME TALEP 5 URUNLERIN KABULU | 6 | 270 KABULU YAPILMAYACAK SEVK MUD . YAPILIYOR VE SARTNAME ALINDIKTAN 81
URUNLERIN YAPILAB$|L|R EDILMEMESI YAPILMAMALI, ARTNAME TALEP ED|LECIEK ) SONRA URUNLER ISLETMEYE KABUL
KABULU SARTNAME TALEP $ EDILIYOR.
EDILMELI
FIRINDA OTOMATIK YUKLEME
UNITESI MEVCUTTUR VE ASIRI
P - FIRIN BELIRLENMIS PROSES
URUNLERIN ASIRI URUNLERIN IGINDE YUKLEME MIKTARININ YUKLEMEYI ENGELLEYICI ISIK | ASIRI MALZEME GIRISI ISLETME DEGERLERI ILE GALISTIRILIYOR,
YUKLENMES] | .SERTLESEMEYEN | 1 HATALI TANIMLANMASI | & PERDELERI| SAYESINDE OLDUGUNDA SISTEM | 6 | 360 MUDURU  |DEGISIMLERE SISTEM OTOMATIK 10
URUNLER KALABILIR FIRINA BELIRLI BIR ALARM VERMEKTEDIR OLARAK IZIN VERMIYOR
SEVIYEDEN FAZLA MALZEME .
VERILMESI MUMKUN DEGILDIR|
20 YUKLEME
- OLUSAN EZIK VE
TRANSFER SONRASINDA KORUYUCULARIN TRANSFER NOKTALARI DEFORMASYON KONTROLLERINDE TRANSFER ISLETME GUNLUK KONTROLLERDE TRANSFER
NOKTALARINDA PARCANIN KULLANIM OLMAMASI YA DA 7 POLIURETAN MALZEMEDEN FIRININ GUNLUK 6 [ 294 | NOKTALARINDAKI KORUYUCU MUDURU NOKTALARINDAKI KORUYUCU 112
YERINDE MAMUL URUNLERLE KAPLIDIR MALZEME DE KONTROL MALZEME KONTROL EDILMEKTEDIR
EZIK VE VURUKLAR SORUNLARA SEBEP DEFORME OLMUS KONTROLLERINDE EDILECEK
OLUSABILIR OLABILIR OLMASI TESPIT EDILMEKTEDIR
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30 TAVLAMA

URUNLERIN YETERI

FIRINDA OTOMATIK YUKLEME
UNITESI MEVCUTTUR VE ASIRI

KADAR URUNLERDE HOMOJEN o YUKLEMEY] ENGELLEYICI ISIK ASIRI MALZEME URUNLERIN FIRIN ) FIRIN BELiR_L_ENMiS PROSES
TAVLANAMAMASI OLMAYAN SERTLIK 10 A§IRI URUN ) 4 |PERDELERI SAYESINDE FIRINA G.IRISI OLDUGUNDA 240 PRE)GRAMI YAPILIRKEN IS.I‘_ETMI? DEC_;!EF_{LERI ILE _QALISTIRILIYOR_, 10 10
SONUCU DEGERLERI ELDE YUKLENMESI BELIRLI BIR SEVIYEDEN FAZLA SISTEM ALARM YUKLEME MIKTARIDA MUDURU DEGISIMLERE SISTEM OTOMATIK
SERTLESME EDILEBILIR f AT VERMEKTEDIR KAYDEDILECEK OLARAK IZIN VERMIYOR.
YETERSIZLIGI MALZEME VERILMESI MUMKUN
DEGILDIR
f ; URUNLERIN FIRIN PET SISTEMI KAYITLI SISTEMDE 24 SAAT FIRIN BELIRLENMIS PROSES
Y;ELE_T_%%EE'EE;; CEKiRDEGiNiN DE 10 LIAZ\TI\Ell\TyllJESAI,E\‘}-(r 4 PROSES DEGERLERiNiN DISINA KAYIT ALTINA ALINAN 240 iS.I‘_ETMI; DEC:;!ERLERi ILE CALISTIRILIYOR, 10 10
EDILEMEMESI IS.!NABILECEGI KADAR oLUSU CIKILMASINA SISTEM IZIN "DA"_I'AI._AR GERIYE MUDURU DEGISIMI__E_RE SIST!EM OTOMATIK
SURE TAVLANMAMASI VERMIYOR DONUK INCELENECEK| OLARAK IZIN VERMIYOR.
HOMOJEN OLMAYAN ElARNKLUAI;?AIIigil'\\I‘ BIR FANLARDAN BIRISINDE FAN ARIZALARINA KARSI ; gﬁ.’(\‘)ailﬁ?—gﬂgiﬁ glUSIII\EIXKTADIR
TAV FIRINI SICAKLIK i = i OLUSABILECEK ARIZA SONUCU ISLETME f -- ’
HOMOJENSIZLIGI SERTLIK_ DEGERLERI 10 YA DA DAHA 5 SISTEM OLARAK ALARM VEREREK 300 YEDEK FANLAR MUDURU FIBMADA_ARIZALARI KISA SUREDE 10 60
OLUSABILIR FAZLASININ DURMAKTADIR BULUNDURULACAK COZMEK ICIN YEDEK FANLAR
CALISMAMASI BULUNDURULMAKTADIR
FARKLI OZELLIKTEKI URUNLER
FARAIELFLAPQE%IQAARW URUNLER HATALI ARKA ARKAYA iSLEl_\/IE ) URUNLER
GIRISLERINDE PROSESE_ _GORE ISLEM URUNLERIN ARKA ALINDIGINDA I_’ET SISTEM SISTEMDE 24 SAAT PROGRAMLANIRKEN . ) URUNLER PROGRAMLANIRKEN PET
SONRADAN GIREN GORECEGINDEN 10 ARKAYA ISLEME 6 SONRADAN GIREN URUNU KAYIT ALTINA ALINAN 360 PET SISTEM ARALIK URETIMPLN. SISTE ARALIK KURALLARINA GORE 10 10
PARGANIN PROSES ISTI_ENILEN MUKAVEMET GIRMESI TAI\!IMLAYA_RlAK PROSES "DA:I'AI._AR GERIYE VERME KU“RALLARINA SEVK MUD. ARALIK BELIRLENMEKTEDIR
FARKLILIGINDAN DEGERLERINE DEGERLERINI O URUNUN GECTIGI [DONUK INCELENECEK GORE
ETKILENMESI ULASILAMAZ BOLGELER ICIN OTOMATIK PROGRAMLANACAK
AYARLAMAKTADIR.
KAPLAMALI URUNLERIN SISTEM, SONUCU ISPATLANMIS
KAPLAMA PROSESINDE UYGUN OLMAYAN KAYITLI PROSES DEGERLERIYLE | SISTEMDE 24 SAAT ) FIRIN BELiRlL.ENMiS PROSES
KAPLANMAMA_ DURUMU 4 GAZ ATMOSFERIYLE| 5 OTOMATII§ OLARAK CALISMAKTA | KAYIT ALTINA ALlINAN 120 IS.I‘_ETMI? DE(?!ERLERI ILE QALISTIRILIYOR, 4 4
OLUSABILIR, CALISMA GAZ DEGERLERINDE OLUSAN 'DATALAR GERIYE MUDURU DEGISIMLERE SISTEM OTOMATIK
KAPLAMASIZ URUNLER DEGISIMLERDE SESLI ALARM  |DONUK INCELENECEK] OLARAK IZIN VERMIYOR.
KULLANILAMAZ VERMEKTEDIR
- ] YUZEYI TEMIZ ;
KAPLAMALI URUNLERIN PET SISTEMDE KAYITLI PROSES " i i
KAPLAMA PROSESINDE URSIl:lhIiIéFY{ﬁVNON DEGERLERiNDE ON YIKAMA . YUZEY&;E’\’::—ZE(;;"\"\AAYAN _ FIR!N BELiR_L_ENMi$ PROSES
YUZEY KIRLILIGI | KAPLANMAMA DURUMU 4 YIKAMADAN 5 MEVCUT OLDUGUNDA SISTEM ON 120 PROSESLERI ON ISLETME DEGERLERI ILE GALISTIRILIYOR, 4 4
OLUSAB!‘LIFE, GECIRILMEDEN TAV YIKAMASIZ URUNLERIN TA.V. YIKAMALI OLARAK MUDURU DEGISIMI__E_RE SIST!EM OTOMATIK
KAPLAMASIZ URUNLER FIRININA SARJ FIRININA SARJ EDILMESINE IZIN KAYDEDILECEK OLARAK IZIN VERMIYOR.
KULLANILAMAZ ; ; VERMEZ.
EDILMESI
KAPLAMALI URUNL_ERiN YSAEGFI{III-IISIZ?\IT(EF:}QAAEN PET §iSTEM[?E KAYITLI PROSES » _ )
KAPLAMA PROSESINDE URUNLERIN ARA DEGERLERII\_IDE ARA _YIKAMA GEREKLI OZEL _ FIR!N BELIR_L_ENMIS PROSES
KAPLANMAMA DURUMU 4 YIKAMADA 5 MEVCUT OLDUGUNDA SISTEM ARA 120 HALLERIN DISINDA ARA ISLETME DEGERLERI ILE GALISTIRILIYOR, 4 4
OLUSAB!].IF;, TEMIZLENMEDEN YIKAMASIZ URUNL!ERIN I\_/IENI_E\{IS YIKAMASIZ PROSES MUDURU DEGISIMI__E_RE SIST!EM OTOMATIK
KAPLAMASIZ URUNLER MENEVIS FIRININA FIRININA SARJ EDILMESINE IZIN KAYDI YAPILMAYACAK OLARAK IZIN VERMIYOR.
KULLANILAMAZ GIRMESI VERMIYOR.
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TEMPER FIRINI N ' '
i FANLARDAN BIRISINDE FAN ARIZALARINDA SISTEM OTOMATIK OLARAK 60
TE'!E:EAT(E:E'N' gg&"ﬁﬁf"ég&g’g@r\’:‘i | . Aﬂfﬁgmﬁﬁgm 5| OLUSABILECEK ARIZA SONUCU o| FIRMADAFAN ARIZALARI IGIN YEDEK | ISLETME ALARM VERMEKTEDIR, FIRMADA ARIZALARI | , )
HOVOVENSIZLIGH OLUSABILIR YA DA BIRKAGININ SISTEM OTOMATIK OLARAK ALARM FANLAR BULUNDURULACAK MUDURU KISA SUREDE GOZMEK IGIN YEDEK FANLAR
VERMEKTEDIR BULUNDURULMAKTADIR
GALISMAMASI
50 TEMPERLEME gg‘i"‘ﬁgig
. ETKILENEREK F'R'NE,GGSE'%&'E'%Y\/L’EK;;“SELTER'N' . FIRINDA TERMOKUPILLRI KONTROL EDEN ASIRI
ANI SICAKLIK ISTENILMEYEN TERMOKUPILLARDA TERMOKUPILI KONTROL EDEN ISLETME | SICAKLIK TERMOKUPILLARI MEVCUTTUR VE AN, 110
YUKSELMESI MUKAVEMET OLUSAN ARIZA - MUDURU SICAKLIK YUKSELMELERINE IZIN
- ; YUKSEK SICAKLIK TERMOKUPILI X
DEGERLERI VE BULUNMAKTADIR VERMEMEKTEDIR
UYGUNSUZ MIKROYAP! .
OLUSABILIR.
. YETEEW@ DA AZ SAYIDA NUMUNE
TALIMATLARDA OLGULMEMESINE BAGLI OLGULMES| SONUCU . - KALITE . o .
BELIRTILENDEN |50 OLUSABILECEK 1 $SARJIN BUTUNUNU ILGILI TALIMATLARDA BELIRTILEN GOVENGE | TALIMATLARDA BELIRTILMIS PERIYOTLAR VE | 319
DAHA AZ SAYIDA o TEMSIL EDEN SAYIDA NUMUNE OLGULECEK " ADETLERE GORE OLGUM YAPILMAKTADIR
NUMUNE ALINMAS| | HOMOJENSIZLIK ORNEKLEME MUD.
HATALARI TESPIT YAPILAMAMAS|
EDILEMEYEBILIR
HATALI OLGUM
OLCOM CiHAZINDA | YAPILABILIR VE UYGUN CHAZ KALIBRASYON| | OLGUM CIHAZLARINA YILDABIRKEZ|  GUNLUK KALITE OLCOM CIHAZLAR! HER YIL KALIERE
; URUN UYGUNSUZ, VE KALIBRASYON YAPTIRILACAK,  [DOGRULAMALARDA - o .
60 SON KONTROL OLUgﬁg"‘hiCEK UYGUNSUZURON | ' DOGRULAMALARININ HERGUN MASTARLARLA HATALAR TESPIT GU’XESCE " AS'E/I;EJ;T/EIBEG\:{EJBE;/?L\J(ﬁll’vllfl\\llll(\:lg‘l!- ADIR 3%
UYGUN OLARAK EKSIK OLUSU DOGRULANACAK EDILMEKTEDIR :
TANIMLANABILIR
) . URUNLER FIRMAYA TESLIM
'gk;’g AGLOAEE': ALINDIKTAN ITIBAREK “URUNLER FIRMAYA TESLIM ALINDIKTAN
GORVEYEN . TANIMLANMAKTA, FIRMA IGINDE KALITE ITIBAREK TANIMLANMAKTA, FIRMA IGINDE
MALZEME KARISABILIR | MALZEMEMELERIN TANIM KARTIYLA DOLASMAKTA VE GUVENGE TANIM KARTIYLA DOLASMAKTA VE ISLEM |, 319
TANIMSIZLIGI UYGUNSUZ. TANIMLANMAMAS| ISLEM SONRASI UYGUN URUNLER WD SONRASI UYGUN URUNLER YESIL, UYGUN
MALZEMELERLE UYGUN YESIL, UYGUN OLMAYANLAR : OLMAYANLAR URUNLER ISE KIRMIZI ETIKETLE
OLANLAR KARISABILIR URUNLER ISE KIRMIZI ETIKETLE TANIMLANMAKTADIR
TANIMLANACAK.
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Ek 17 Kontrol Plan1 (Ek 16’da Verilen FMEA’ya aittir)

URUN VE PROSES KONTROL PLANI
PRODUCT & PROCESS CONTROL PLAN

SAYFA...L.. /.1

Page

PROTOT]

ONSEI

SERi URETIM ~ |ANAHTAR PERSONEL TARIH (ORJ) TARIH (REV.): REV. NO 100
Prototype Pre-lau Serial Production  |Key Contact Date ( Orig.) Date (rev.) Rev. Number
KONTROL PLAN NUMARASI : V. AVDALLAR
Control Plan Number
PARCA NUMARASI/ SON REVIZYON SEVIYESI EKIP V.AVDALLAR , M.ASAY, S.YILMAZ, MUSTERI MUHENDISLIK ONAYI
Part Number / Latest Change Level Core Team

Customer Engineering Approval / Date (If req'd )

PARCA iSMi / TANIMI IMALATCI/ FABRIKA ONAYI/ TARIH MUSTERI KALITE ONAYI/ TARIH
Part Name / Description Supplier / Plant Approva Onaylanmugtir. Customer Quality Approval / Date (If req'd)
IMALATCI / FABRIKA DiGER ONAYLAR / TARIH DiGER ONAYLAR / TARIH
M
Supplier / Plant TERMOSAN HEAT TREATMENT Other Approval / Date ( If req'd ) Other Approval / Date ( If req'd )
KARAKTERISTIKLER METODLAR
Characteristics Methods
NUMUNE
Sample
SES iSMi iINE. Ci OZEL
PARCA/[  PROSESISMI/ | MAKINE, CIHAZ, KARAK| URUN/PROSES HATASIZL |AKSIYON PLANY/
PROSES| ~ OPERASYON | DAYAMA, FIKSTUR, T. SARTNAMESi / ASTIRMA |  DUZELTICi
NO TANIMI IMALAT PARCALARI \yvippg|  {RON PROSES | SINIF. TOLERANSI DEGERLENDIRME OLCME TEKNIKLERIBUYUKLUGY FREKANSI | KONTROL METODU FAALIYET
Part/ Special Product / Process Reaction
Process Process Name / Machine , Device, Jig, Char. Specification / Error- Plan/Corrective
Number | Operation Description Tools, For Mfg. No Product Process Class Tolerance Eval M Technig Size Freq. Control Method Proofing Action
YUZEY R . HER .
1 TEMIZLIGE GOZ KONTROLU IPARCA | reyngr| MTEL KONTROL
CARPIK,
VURUK, R . HER .
2 ) GOZ KONTROLU 3 PARCA NITEL KONTROL
CATLAK VB CA | KoNTEYNER
KONTROL{
iRi MIKTARSAL < . HER .
10 GIRI$ KONTROL
3 KONTROL GOZ KONTROLU 3PARCA | o orevngr| MTEL KONTROL
SURFACE HER
4 RUST GOZ KONTROL 3PARCA || ONTEVNER NiTEL KONTROL
CONDITION
GUNCEL HER
5 SARTNAME GOZ KONTROLU 3 PARCA KONTEYNER NIiTEL KONTROL
KONTROL{
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PET SiISTEM PROSES

MIKTARSAL | OTOMATIK PET SISTEM PROSES PET SiSTEM TM HER SARJ PET DEGERLERI DISINA
KONTROL | YUKLEYiCi DEGERLERI KONTROLU URUNLER SISTEM CIKMAYA iZIN
VERMIiYOR
20 YUKLEME
TRANSFER
. . . . . GOZ NOKTALARI
EZIK, VURUK| OTOMATIK MUSTERI . . TOM
. . jn . GOZKONTROLU | .. = HER SARJ | KONTRO POLIURETAN
KONTROLU | YUKLEYICI SARTNAMESI URUNLER Lo KORUCULARLA
KAPLI
. PET SiISTEM PROSES
TAVLAMA KT;?E&?&ZES TE?&“&’;«U;); gSEEl;ET TM HER SARJ PET DEGERLERI DISINA
SICAKIGI DECERLERI {ZLEME VERILER SISTEM CIKMAYA iZIN
VERMIiYOR
. PET SiISTEM PROSES
30 TAVLAMA CAN-ENG TAVLAMA K‘:f;iﬁﬁgﬁs TE?&“TOEI;IU;); gSEEl;ET TM HER SARJ PET DEGERLERI DISINA
SURESI DECERLERI {ZLEME VERILER SISTEM CIKMAYA izZIN
VERMIiYOR
. ATMOSFER PET SISTEM PROSES
PET SISTEMDE . . .
FIRIN KAYITLIPROSES |KONTROL PROBU VE|  TUM HER SARJ PET | DEGERLERI DISINA
ATMOSFERI DECERLERI PET SISTEM PROSES | VERILER SISTEM CIKMAYA iZIN
iZLEME VERMIiYOR
PET SISTEM PROSES
- TERMOKUPL VE PET " . .
; SOGUTMA - - . TM PET | DEGERLERI DISINA
YAG TANKI SICAKLICI YAGDA SOGUTMA SISTiEZJ\La é’l\l:E(:)SES VERILER | FERSARI | et CIKMAYA iZIN
VERMIiYOR
0 SOGUTMA(SE
RTLESTiRME)
KARISTIRICI
; ) ) PET SISTEM PROSES M PET CALISMADIGINDA
YAG TANKI KARISTIRMA YAGDA SOGUTMA ZLEME VERILER | FERSARI | et SISTEM ALARM
VERIYOR
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PET SiSTEMDE PET SiSTEM PROSES
. TERMOKUPL VE . . .
MENEVIS KAYITLI PET SISTEM TOM HER SARJ PET DEGERLERI DISINA
SICAKLIGI PROSES PROSES iZ1 EME VERILER SISTEM CIKMAYA izZiN
DEGERLERI VERMIYOR
50 MENEVISLEME CAN-ENG
PET SiSTEMDE PET SiSTEM PROSES
. TERMOKUPL VE . . .
MENEVi$ KAYITLI PET SISTEM TOM HER SARJ PET DEGERLERI DISINA
SURESI PROSES PROSES {ZL EME VERILER SISTEM CIKMAYA iZiN
DEGERLERI VERMIYOR
ROCKWELL.
ROCKWELL, BRINELL . . ’
» - . L MUSTERI BRINELL VE HER 2
VE VICKERS DERTLIK YUZEY SERTLIGI . .| 3PARCA .
OLCUM CIHAZI ¢ SARTNAMESI | VICKERS SERTLIK CA | SAATTE BIR
OLCUM YONTEMI
ROCKWELL.
ROCKWELL, BRINELL . . . »
VEVI CKERS’ DERTLIK CEKIRDEK MUSTERI BRINELL VE 3PARCA HER 2
60 SON KONTROL OLCUM CIHAZI SERTLIGI SARTNAMESI | VICKERS SERTLIiK SAATTE BIR
OLCUM YONTEMI
METAL ISIK MiKROYAPI MUSTERI METALOGRAFIK
MIiKROSKOBU KONTROLU SARTNAMESI ANALIZ TPARCA | HERSARJ
MALZEME KABUL VE - .
MALZEME TANITIM/ GOZKONTROLU HggR%l;%N HER SARJ K(I)V;J?;LOL
KONTROL KARTI
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