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OZET

Surekli olarak kosullarin degistigi ve kiiresellesen
diinyamizda sirketlerin rekabet edebilmeleri giin ve giin
zorlagsmaktadir.

Bu sirecte basarili olmanin anahtari Toplam Kalite
Yénetiminin (TQM) sirket bitlinind icerecek bir sekilde
uygulanmasi ve sonuc olarak Yalin Uretime gecisle
mumkinddr.

Boylece hedefler: Hatasiz Gretim (6 Sigma, 3.4 ppm
hatali orani), proses gegis surelerinin azaltilmasi, musteri
memnuniyetine azami sekilde odaklanma, sirketin
blylmesi ve surekli iyilestirme prosesinin her alanda
uygulanmasidir (Kaizen).

Surekli iyilestirme prosesi icinde problem ¢6zim
tekniklerinin calisanlar tarafindan basarili bir sekilde
uygulanmasi gerekir.

Bu teknikler: akis diyagrami, histogram, cek liste, Pareto
analizi, ishikawa diyagrami, serpme diyagrami ve
istatistiki proses kontroludur.

Bu calismada problem ¢6ziim teknikleri agiklanmakta ve
pratik orneklerle uygulamalar icin yol gostermektedir.

Anahtar sozciikler

Globallesme, Rekabet, Toplam Kalite Yonetimi (TQM),
Deming Cemberi, Veri Toplama, Strekli iyilestirme
(Kaizen), Akis Diyagrami Histogram, Dagilim, Cek Liste,
Pareto Analizi, ishikawa Diyagrami, Serpme Diyagramlari,
istatistiki Proses Kontrol (SPC)

1. Globallesme ve Rekabet (1,2)

Bu glnin en belirgin 6zelligi giderek cercevesi
genisleyen bir globallesme hareketi ve bunun getirdigi
ezici rekabettir.

Bir taraftan teknolojik imkanlarin olaganustu gelismesi
diger taraftan uluslararasi iliskilerin genislemesi mal,
hizmet ve paranin sinir 6tesi hareketini yogunlastirmistir.

Bu hareketlilik dogal olarak tim sirketleri yeni bir
rekabetin icine sokmustur. Ticari kuruluslar daha once
hakimiyet kurduklar pazarlarda kendilerini yeni ve glicli
rakiplerle miicadele icinde bulmaktadirlar.

ileri teknoloji
Artan dis ticaret ------------------ Rekabetin yogunlasmasi
Arz>Talep

Bu yeni rekabetcilik doneminin temelinde kurulu Gretim
kapasitesinin, talebi blyuk 6lclide agmis olmasi yatiyor.
Hemen her (lkede bu sartlara ayak uyduramayan
binlerce sirketin kapandigini gériiyoruz. Ote yandan
blyuk sirketlerin biaraya gelmeleri ve faaliyetlerini daha
rasyonel hale getirmeleri, rekabet glici azalan diger
sirketlerin durumlarini dahada olumsuzlastirmaktadir.

Rekabet artik gunlik yasamimiza girmistir ve uluslar
buginkli egdilimin  tam ziddi olan
yonelmedikce azalmayacak, artacaktir.

korumaciliga

1.1. Rekabet GUclunun Kriterleri

Rekabet giicii mutlak 6lcutlerle ifade edilemez ancak
kiyaslamali olarak bir anlam tasir. OzIi bicimde ifade
etmek gerekirse, rakiplere kiyasla kalite, maliyet ve hiz
Ustlinligl rekabet gliclinii saglar.

Yaklasik yarim ylzyil asan deneyim gostermistir ki bu
Ucld arasinda simetrik olmayan bir iliski vardir. Maliyetten
ya da hizdan hareketle kaliteyi gelistirmek olanaksizdir,
fakat kaliteden hareketle diger iki faktori de iyilestirmek
mumkandyir.

Kalite
Maliyet -----------mmm-mmmm- Yuksek rekabet glict
Hiz

Turkiye' deki buylik 70 sirkette rekabet gliciinii saglayan
faktorleri incelemek maksadi ile yapilan anketin sonuglari
asagida verilmistir:
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Sirketlere rekabet glicli saglayan faktorler

1.Ylksek kalite % 14.86
2. Musteri tatmini 13.77
3. Egitimli ve motivasyonlu is guicl 13.41
4. Calisanlarin egitimi-uzmanlasmasi 9.06
5. Yeni Urlin gelistirme 7.61
6. Makina-ekipman yatirimi 7.25
7.Ucuz hammadde ve enerji 6.88
8. Teknoloji gelistirme 6.52
9.Yabancilarla ortak yatirm 4.71
10. Yeni teknoloji satin alinmasi 4.35
11. Ucuz kredi 3.99
12. Esnek kapasite 2.54
13. Devletin tesvik imkanlari 2.54
14. Ucuz isguicl 1.45
15. Yuksek kur politikasi 1.09

Ankete katilan sirketlerin rekabet giicli konusunda 6ncelik
verdikleri konular incelendiginde ucuz isglict, yuksek kur
politikasi ve ithal mallara teknik engeller uygulanmasi
gibi konular rekabet araci olarak benimsemedikleri
gorilmektedir. Rekabet araci olarak yiiksek kalite, musteri
tatmini, egitim ve yilksek motivasyonlu isglici gibi
konular oncelik kazanmaktadir.

Kalite, dogru sekilde gelistirildiginde, hatalarn onler,
dizeltici faaliyetlere gerek kalmaz, net Uretimi arttinir,
gecikmeleri ortadan kaldirir, asirn stoklari dnler, kisacasi
maliyetleri dlstrdigu gibi hiz avantajida getirir.

Kaliteyi dogru sekilde saglamanin temel yontemi, Toplam
Kalite Yonetimidir (TQM). Yalin Uretimde Toplam Kalite
Yonetimini basarili bir sekilde uygulanmasinin bir sonucu
olmaktadir.

2.Toplam Kalite Yonetimi (1-10)

Toplam Kalite, bir sirkette tim faaliyetlerin stirekli olarak
iyilestirilmesi anlamini tasir. Bu faaliyetler sadece Uriin ya
da hizmet Uretimiyle ilgili alanlarla sinirl degildir.

Pazar arastirmasindan maliyet muhasebesine kadar
bitlin fonksiyonlari ve tim bireyleri icerir.

Toplam Kalite Yonetiminin gerekleri doért maddede
toplanabilir. Bunlar:

1. Onleyici yaklasim: Sorun ciktiktan sonra diizeltmek
yerine, isleri sorun c¢ikmayacak sekilde planlayip,
uygulamak.
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2. Istatistik ve analiz: Olaylara ve konulara bilimsellik
ve objektiflik icinde yaklasmak, duygusallik yerine
akilcihgr hakim kilmak

3. Grup calismasi: Isletme kérliligini bireylerin
asmasinin kolay olmadigini bilmek ve her diizeyde
grup c¢alismalarini  etkin bir sekilde ylriterek
yaraticiligi ve sorun ¢ézmeyi kurumsallastirmak

4. Surekli gelisme: Bulunulan durum ya da varilan
seviye ne olursa olsun onu daha ileriye gotirmek,
iyilestirmek, gelistirmek.

Surekli gelisme dinamik bir stirectir; kendisini yeniler. Bu
sUrecin dort asamasi vardir.

Planlamak
Uygulamak
Degerlendirmek ve
Standartlastirmak.

Bu gelisme ¢evrimine Deming ¢cemberi adi da verilmekte
olup, her iyilestirme cevrimi tamamlandiginda bir yenisi

baslatilir. Her birim ve her elaman kendi isini stirekli olarak
gelistirme amacini gtider.

2.1. Bir Gelisme Cevrimi (9,10)

Bir gelisme cevrimi asagida verilen safhalari icerir:

—_

.Planla, neyi gelistirmeli? Sorun ne? Mevcut durum
nedir?

2. Uygula. Bu sorunun nedenlerini arastiralim. Sorunu
¢ozecek dnlemi uygulayalim.

3. Degerlendir. Aldigimiz  6nlem basarii  oldu mu?
Degerlendir, arastir.

4. Standartlastirma.  Onlem  basarili  oldu ise,
standartlastinp  uygulamayr bu sartlar altinda
strdlrelim. Basarih olmadi ise, yeni &nlem alip,
sonuglari degerlendirelim.

Yukardaki asamalarin uygulanmasi genellikle grup
calismasi seklinde yurutdlir, ancak bireysel olarak
yuratulebilecek calismalar da olabilir.

3. istatistik ve Analiz Teknikleri (6-10)
3.1.VeriToplama(11)

Bir isletmenin veya bir prosesin performansini gelistirmek




icin mutlaka verilere ihtiya¢ vardir. Gerceklere dayali
yonetim ve surekli gelisme ancak dogru, zamanl ve
gulvenilir verilerle gerceklestirilebilir.

Daha cok veri daha basarili bir yonetim anlamina
gelmez. Sadece gerekli veriler toplanmal ve
degerlendirilmelidirler.

Veriler belli bir amag icin ve o amaca uygun yéntemlerle
toplanir, degerlendirilir ve geregi yapilir. Bu nedenle:

« Amag acikca belirlenir

« Amaca hizmet edecek verilerin hangileri oldugu
kararlastirihr

« Bu verilerin hangi 6rnekleme yodntemi ile ve nasil
toplanacagi saptanir

- Verilerin kim(le) tarafindan toplanacadi belirlenir
« Bu amacla 6zel bir form gelistirilebilir

« Verilerin istenilen hassasiyette ve dogru olmasi icin lc
aletlerinin uygunlugu ve giivenilirligi saglanir.

Veriler proses girdileri ile gozlem degerleri, kalite
karekteristikleri ~olabilirler. Veriler iki ana grupta
toplanirlar:

1. Degisken veriler, niceliksel degerler. Bunlar élgilebilen
fiziksel degerlerdir. Sicaklik, basing, sire, analiz %
agirhk, olguler v.s.

2. Niteliksel veriler. Belli bir 6zelligin olup olmamasi, iyi,
kotu, plrizll, pirlzsiz, hatal, hatasiz v.s.

Niceliksel,6l¢iisel verilerin degerlendirilmesine 6rnek (4,11)

Ele alinan 6rnekte n=50 gézlem degeri mevcuttur.Bu gozlem degerleri toleranslart
5.26-5.30 mm olarak verilen millerin ¢ap dlgiileridir ve 6rneklerde 5’er numune

alinarak bu degerler asagida verilmistir:

1 2 3 4 Seviii

529 528
529 5.30
531 5.29
528 5.27
533 5.30

Ortalama degerin saptanilmasi
X=X xi/n
Standart sapmanin saptanilmasi

R= x(max)-x(min)=5.34-5.26= 0.08.

5.31
5.28
532
5.31
5.29

n=50 X=265.03/50 =5.30 mm

Orneklemeler agiklik degerlerinden saptanilan R-degeri =X R-6rnekler/k k=10

R-degeri=0.46/10=0.046

Standart sapmanin kabaca R-degerinden saptanilmasi s=R-ortalama/d, =0.046/2.326

=0.02

Standart sapmanin dogru olarak saptaniimast s=V 1/(n-1)*Z(xi-x)*=\ 0.017082/49

=0.019

Ortalama degerin % 95 énem derecesi igin giiven bdlgesinin saptanilmasi:

B =X+-t*s/Vn

p(o)=5.30+2.008*0.019/7.07 =5.305 mm

w(a)=5.30 — 2.008*0.019/7.07=5.294 mm

Tolerans disinda kalan hatali % sinin saptaniimasi

U(a) = (T(a)-p )/s= (5.26-5.3)/0.019= -2.1746.... P(a)= %1.5

Ui =(p- TE@)YS=2.11 .o e oo,

........ P(ii)=%1.7
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Siniflandirilmis veriler halinde calisma orijinini kullanarak ortalama deger ve standart sapmanin saptanilmasi:
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Teknik olaylarin degerlendirilmesinde ¢ok sik uygulanan bir metodtur.

Siniflar SON Frekans f d d*f dx*f
5.255-5.265 5.26 1 -4 -4 16
5.265-5.275 5.27 3 -3 -9 27
5.275-5.285 5.28 7 -2 -14 28
5.285-5.295 5.29 8 -1 -8 8
5.295-5.305 530 12 0 0 0
5.305-5.315 5.31 7 1 7 7
5.315-5.325 5.32 6 2 12 24
5.325-5.335 5.33 5 3 15 45
5.335-5.345 5.34 1 4 14 16
Toplam 50 3 171

Sinif arahgr w=0.01
Ortalama deger X= Xo+(X fi*di/n)*w =5.30+(3/50)*0.01=5.3006 mm
Standart sapma s = w*/ ( 3 Xi?- (Xi)2/n)/(n-1)
s=0.019 mm saptanilir.
4. Problem C6zim Teknikleri (1,6,7,8)

Surekli iyilestirme calismalarinin basarili bir sekilde ytrutilmesinde asagida verilen analiz tekniklerinden faydalanilir.

4.1. Akis Diyagrami (Fluss-Diagramm, flow-chart)

Akis diyagramlarinin amaci karmasik olgulari (faaliyet-proses) iceren farkli sorumluluklari ve ilgili gorevleri tanimlayarak
bunlarin kolayca anlasabilir, seffaf hale getirmektir.

Ornegin: Miisteri reklamasyonu akis semasi. Bir reklamasyon séz konusu oldugunda bununla ilgili bildirim fabrikaya
gelmesinden baslayarak, yanitin verilmesine kadar, yapilmasi gereken tiim faaliyetlerin sirasini iceren bir diyagramdir.
Bu diyagramda faaliyetler, sorumlular ve gorevler belirlenir. Bir diger 6rnekte silindir gomlegi dokimi akis diyagrami
gOsterilmistir (Resim 1).
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Resim 1.Silindir gomlegi dokiimii akis semast

Ergitme Boyama Savurma dokiim

N

4.2. Histogram ve Dagilim (1,3)

Histogramlar ve dagilimlar verilerin gorsel olarak incelenmesine ve degerlendirilmesine yarayan grafik araglardir. Béylece
en fazla gézlenen deger ve dagilim hakkinda bilgi sahibi olunur.

Teknik problemlerin ¢6ziimiinde en genis kullanim alanina sahip olan dagihm bir ¢can egrisi olan normal dagihmdir.
Buttin gercek degerleri alabilen x sans degiskeninin siklik fonksiyou C.F.Gauss (1777-1855) tarafindan,

F(x) = A* e 8002 gsitligi ile verilir.
Bu esitlige gore bir ortalama degerden m farkli buytikliikte olan herhangi bir x degerinin sikligi hesaplanabilir.

Burada,
A= 1/(c*/ 2*n ve

B=1/(2%¥0% ve

o? dagiimin varyansidir 0% =X(x-w?%(n-1)
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Normal dagilim siklik fonksiyonunu anlamak icin su 6rnegi verebiliriz:
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Bir taslama tezgahinda hedef alinan bir ¢ap Ol¢lstiiniin +0.001 mm etkileyen bir degiskeninin mevcut oldugunu
varsaydigimizda, taslamis parcalarin %2 si + 0.001 mm ve %2 si de — 0.001 mm nominal 6l¢tiden farklilik gésterecektir.

Parametreleri arttirdigimizda, érnegin 4 parametrenin varoldugu kabul edildiginde hata kombinasyonu sayisi 16
olacaktir. Farkli 6iculerdeki parcalarin sikligi da,

+0.004 mm 6.25 %
+0.002 25
0 375
-0.002 25 ve
-0.004 6.25 olacaktir.

4 degiskenin, parametrenin mecut olmasi durumunda degerlendirme

Nr 1 2 3 4 Toplam hata Siklik
1 + + + + +0.004 1/16
2 + + + - +0.002

3 + + - + +0.002 4/16
4 + - + + +0.002

5 - + + + +0.002

6 + + - - 0

7 + - + - 0

8 + - - + 0 6/16
9 - + + - 0

10 - + - + 0

1 - - + + 0

12 + - - - -0.002

13 - + - - -0.002

14 - - + - -0.002 4/16
15 - - - + -0.002

16 - - - - -0.004 1/16

Boylece siklik dagilimi da % olarak Resim 2' de verildigi sekildedir.

40
35
30
25
20
15
10

T ]
0 - T T T T
4 2 0 2 4

Cap

Resim 2: Taslama prosesi normal dagilim 6rnegi

Sikhik
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4.2.1. Standard Normal Dagilim

Belirli bir normal dagihm siklik egrisi ile x ekseni arasinda
kalan alan bir birimdir, yani 1’e esittir. Boylece normal
dagihmin  sikhigini  standart sapmaya bagl olarak
asagidaki sekilde verebiliriz:

p+-To alanin % 68.27 si

u+-20 95.45
u+-30 99.73 ve
M+-40 99.994

Bu yigihmh alanin saptanilmasi matematiksel olarak
kilfetli oldugundan standart normal dagilimdan
faydalanilir. Bu dagilimin parametreleri p =0 ve o =1 dir.

Resim 3' de pim dis capinin dagilimi verilmis olup,
degerler normal dagilim (¢an egrisi) gostermektedir.

Sikhik adet

5.255- 5265- 5275- 5285- 5295- 5305- 5.315- 5.325- 5.335-
5265 5275 5285 5295 5305 5315 5325 5335 5345

Siniflar mm

Resim 3: Pim dis caplari dagihmi

4.3. Cek Liste (Strich liste, check sheets)

Sistematik olarak verilerin degerlendirilmesini ve
aralarinda mevcut olabilecek iliskileri icerir.

Ornegin: Hatali Griinlerin hata kodlarina gére sayisal
degerlendirmesi

4.4, Pareto Analiz (3)

Kalite gelistirme c¢alismalarinda sikga  kullanilan
tekniklerden biri de Pareto analizi'dir.

Unlii  iktisatct W. Pareto (1848-1923), arastirmalari
sirasinda isletmelerde stoklara bagh paranin % 80'ini
Urlinlerin sadece % 20'sine iliskin oldugunu tesbit etmisti.

Pareto’nun bu godzlemi bugtin '80:20" kurali diye bilinen
iliskiye yol agmistir. Bu gercekten hareketle, dnemliyi
onemsizden ayirt etmekte Pareto analizi yaygin olarak
kullanihr.

Ornegin, kalite sorunlarinin biyiik kismini ¢ézmek icin
hata kaynaklarinin en 6nemlilerini ortadan kaldirmak
yetmektedir. Ornegin silindir gémlegi imalatinda ti¢ hata
karekteristigi, dokiim boslugu ve i¢ cap toplam iskartanin
% 79.17 ‘sini olusturmaktadir. (Resim 4).

Dokiim Boslugu 34,07 34,07
ic cap 23,08 57,15
Taslama capi 22,00 7917
Taslama hatasi 549 84,64
Tornalama hatasi 4,39 89,03
Ezik 3,39 2,33
Honlama hatasi 2,29 4,53
Catlak 2,29 6,73
Flans kalinhigi 1,19 7,83
Diger 2,17 100

Oseriesl

Iskarta %

BSeries2

Hata cinsleri

Resim 4: Silindir gomlekleri son kontrol iskartasinin hata
cinslerine gore dagilimi. Seri 1 % olarak, Seri 2 ardisik toplamlari
%, Toplam iskarta % 0.91

4.5. Neden-Sonug Analizi (Balik Kilgig
Diyagrami, Ishikawa Diyagrami)

Japon kalite devriminin mimarlarindan K. Ishikawa
isletmelerde kalite sorunlari, Uretkenligin ve maliyetin
optimizasyonu, hatalarin  analizi, reklamasyonlarin
incelenmesi, nedenlerini belirlemek icin bu metodu
gelistirmistir. Bir hayli basarili olan ve kendi adi ile anilan
bu yonteme ‘Balik kil¢igi diyagrami’ da denilmektedir.

Uygulamasi olduk¢a basit olan bu yéntem sorunun
nedenlerini sistemli bir bicimde arastirmaya yoneliktir.

'

Diyagramin sol tarafinda 'nedenler’ sag tarafinda ‘sonug
yer alir. Nedenler ana gruplar halinde ele alinirlar. Her ana
nedenin alt nedenleri vardir.
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Nedenler bir grup calismasi kapsaminda tesbit edildikten sonra agirlikli olanlar ortaya konulur ve ¢6ziim onerileri
belirlenir.

Ishikawa diyagrami, 6zellikle proseslerin gelistirilmesinde, kalite, Giretkenlik ve maliyetlerin optimizasyonunda, hatalarin
analizinde, reklamasyonlarin degerlendirilmesinde, tesis duruslarinin azaltilmasinda sik¢a uygulanir. Resim 5' de Ishikawa
diyagrami temel prensibi olan nedenlerin ana gruplari gosterilmektedir.

Malzeme Makina

/
\/\ \

»

insan i Problem

Cevre Yontem

Resim 5: Ishikawa Neden-Sonuc diyagrami (Balik kil¢igi diyagrami)

4.6. Serpme Diyagramlari (Streu-Diagramme, Scatter-Plot) (7)

Bir degiskenin baska bir degiskenle iliskisinin incelenmesi icin bu degiskenlerle ilgili degerlerin bir diyagram tzerinde
gésterilmesidir. Ornegin; Lamel grafitli gri ddkme demirin karbon esdegeri, yani CE= C+(1/3)(Si+P) degeri ile cekme
mukavemeti arasinda dogrusal bir iliski vardir. Karbon esdegeri ile cekme mukavemeti degeri azalir. Malzeme
spesifikasyonunda ¢ekme dayanimi alt sinirt 250 N/mm? olarak verilmisse, tretilen silindir gomleklerinin bu 6zelligi
hangi CE —degerinde glvenilir bir sekilde yerine getirdigi tesbit edilebilir.

Bu matematiksel iliskinin bulunmasi islemine regresyon analizi adi verilir. Onceden belirlenmis matematiksel model ile
x-degiskeninin y-hedef blyukligine etkisi ve iki degisken arasindaki iliskinin en iyi sekilde tanimi yapilir. Degiskenler
arasindaki iliskinin buylklugl korellasyon kat sayisi R ile ifade edilir. Toplam degisimde regresyon dogrusunun sahip
oldugu pay ne kadar fazla ise, matematiksel modele uygunluk o kadar fazladir. Bu oran belirtme kat sayisi B olarak
tanimlanir:

B=Sxy/ (Sx*Sy)  S=farklarin karelerinin toplami

Sx = Y (xi-x0)?
Sx = ¥ (xi?) —=(Zxi)*/n




Korelasyon kat sayisi R =B dir ve her zaman -1<R<1
degerleri arasindadir. R-degerleri bu degerlere ne kadar
yakinsa iki degisken arasindaki iliski o kadar kuvvetlidir,
onem dizeyi ylksektir.
Matematiksel iliskiler halinde
tanimlanabilirler:

asagidaki iliskiler
Basit dogrusal regresyon

Coklu dogrusal regresyon

Egrisel regresyonlar, logaritmik, polinomial

Resim 6 karbon esdegeri ile cekme dayanimi arasindaki
iliskiyi gostermektedir. TUm degerler bir dogru lzerinde
olup, cekme dayanimi direkt olarak karbon esdegeri
tarafindan belirlenmektedir.

340
o~
T 320
£
Z 300
E
§ 280 \
&
°
g 260 Yy =-161,58X + 899,43
g R2=0,99977

240

220

200

3,55 3,6 3,65 37 3,75 38 3,85 39 3,95 4
Karbon egdegeri CE=C+(1/3)*(Si+P) %

Resim 6: Lamel grafitli dokme demir kopma mukavemeti,
kuma doékiim parca capi 30 mm.

4.7. Proses Yonlendirme Cizelgeleri
(Qualitaetsregelkarte, SPC) (4,7,8)

Olaylarin  zaman icindeki gelismelerini izlemek,
degerlendirmek ve yénlendirmek icin dinamik bir siire¢
kontrol yontemi gerekir. Modern kalite kontrolunun
yaratici sayllan W. Shewhart bu istatistiksel kontrol

cizelgelerini gelistirmistir.

Kontrol cizelgelerinin temelinde su soruya yanit arayisi
gelir, ‘'mevcut bir prosesin kontrol edilebilirligi, yani
yetenedi, hangi sinirlar icersindedir ve ne zaman 6nlem
alinmahdir?

Proses yonlendirme cizelgelerinin amaclar asagida

verilmistir:

« Proses kontrol cizelgeleri uygulanan prosesin ol¢ilen
karekteristik degerinin istatistiksel olarak kontrol altina
alinmasi icin strekli gdzlenmesi ve yonlendirilmesidir,

« Bu yontemle hatalarin tesbiti yerine ©nlenmeleri
saglanir,

Sifir hata felsefesinin uygulamasi icin en etkin aractir.
Proses kabiliyeti Cp dederi ile hatali Urlin sayis
arasindaki iliskiler asagida verilmistir:

Cp ppm( 1/1000000)

0.5 133614

0.67 45500

0.83 12419

1 2700 T=(UTS-ATS) T=6* 0
133 64

15 6.8 T=9%0

Proses yonlendirme kartlari degisken ve niteliksel
degerler icin 2 sekilde kullanilir. Ayrica degisken degerler
icinde:

Kaymali aritmetik ortalama

Aritmetik ortalama

Mod-degeri

Medyan- deger ve

Standart sapma s

Aciklik, R icin uygulanir.

4.7.1. Kaymali Aritmetik Ortalama ve
Acikhk R Degerleri Proses Yonlendirme
Cizelgeleri

istatistiksel proses yonlendirme kartalarinin
uygulanmasinda genel olarak 6rnek gruplarn 3 veya
daha fazla sayida gozlem degelerini icerirler. Bazi 6zel
durumlarda bu sekilde bir calisma uygun ve pratik
olmayabilir. Bu durumlar :

Kimyasal veya diger sirekli akish proseslerde ayni
zamanda alinan 6rneklerin degerleri arasinda farkhlik
yoktur. Metalurjik proseslerde de bu duruma sik¢a
rastlanihir. (R=0)

Ornek ve 8lciim maliyetinin cok yiiksek olmasi durumda.

Kaymali ortalama deger ve aciklik proses yonlendirme
cizelgelerinde birbirini takip eden 3 veya daha fazla 6rnek
degerleri ortalamalari ve bu degerlerin aciklii R g0osterilir.

(X1+X2+X3)/3 = X-ortama degeri
Xmax-X min = R-aciklik

Kontrol sinirlari bu degerlerden su sekilde saptanilir:
UKS = X-ortalama+ 3*o
AKS = X-ortalama- 3*c
0 =R-ortalama/ d,
o = Proses standart sapmasi ve
d, = érnek sayisina bagl olan kat sayidur,
3i¢in 1.693

Burada,

Bu yonlendirme karti kisa strede ani proses sapmalarini
ikaz eder. d, degerleri proses standard sapmasinin agiklik
degerinden saptanmasini saglar.
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;‘ Ornek sayisi d,

'_é 3 1.693

& 4 2.059
5 2.326
6 2.543

Ornek olarak ergitme ocagi Si-miktari icin bir proses yénlendirme cizelgesine yazilan degerlerden, n=3

Ortalama X(18 ortalama degerin) =211%

Acikhk =0.048 %

Proses standart sapmasi =0.028 ve

UKS =2.19%

AKS =2.09% ve

R-UKS =0.1 % saptaniimistir.
R-UKS = R-ortalama* D4

D, 6rnek sayisina bagli olan diger bir kat sayi n=3, D,=2.28

Malzeme spesifikasyonunda verilen Si-degeri tolerans sinirlarindan bundan sonraki 6rneklerde saptanilacagr gibi
proses kabiliyeti indekslerini hesaplayabiliriz.

Resim 7'de bekletme ocadi karbon miktarinin proses kontrol karti gosterilmistir. Tek deger, kaymali range (aciklk)
kartinda saptanilan degerler:

Ortalama karbom miktari % 3.373
Ortama aciklik farki % 0.04
Proses standart sapmasi % 0.024
UKS % 3.445
AKS % 3.301
Cp 1.97 ve
Cpk 1.69 dur.
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Resim 7: Tek deger, kaymali aciklik proses karti
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4.7.2. Aritmetik Ortalama/Acikhk (X/R)
Proses Yonlendirme Cizelgeleri

Uretim esnasinda belirlenmis araliklarla ve yine énceden
tesbit edilmis sayilarda 6rneklemeler alinir ve asagida
verilen iliskilerden yararlanilarak degerlendirme yapilr.

Ornekteki numumune sayisi n
Ornek sayisi k
1 Ornek ortama degeri X1
1 Ornek aciklik degeri R1

Ornekler ortalama degeri ~ X=(X1+........ Xk)/k
Ornekler ortalama agiklik ~ R=(R1+......... Rk)/k

UKS (Proses tist kontrol sinir)=X +(A, *R)

AKS =X ~(A,*R)
Aciklik degeri,UKS =D, *R
Aciklik degeri,AKS =D, *R
Ornegin:

Proses kabiliyetinin saptanilmasi:

UTS=Ust tolerans degeri, ATS= Alt tolerans degeri

T= UTS-ATS
Cp=T/(6*0) s=R/d,
Cpk-alt degeri = (X-TAS) / (3*0) ve
Cpk-tstdegeri = (UTS-X)/ (3*0)

X/R kalite yonlendirme cizelgeleri kontrol limitleri ve
proses standart sapmalari kat sayilar

N d, D, D, A,

2 113 - 327 188
3169 - 257 1.02
4 206 - 228 073
5 233 - 211 058
6 253 - 200 048

Bir silindir gémlegdi honlama ytizeyi sertlik degeri X/R proses yonlendirme karti ile ydnlendirilecektir.

Malzeme spesifikasyonu sertlik degeri 93-104 HRB dir.

Numunelerin alinmasi: Her sarjdan 3 adet gémlek alinmis ve hazirlanan numuneler tizerinde honlama ylizeyi sertligi
dlctlmiistir. Olcim hassasiyeti tolerans araliginin 1/10'undan kiiciiktiir.

Toplam 6rnek sayisi 29 dur.

Olciim degerleri cizelgede verilmislerdir:

Ornek No. X1 X2 X3 X

1 95.2 95.4 95.1 95.23
2 95.7 954 95.3 9547
3

4

5

29 95.7 96 95.2 95.63

Bu degelerden:

Gozlem degerleri ortalamasi X=95.57
Ortalama aciklik R=0.97
Ortalama standart sapma S$=0.51
UKS=X+A,*R ve

R s s2

0.3 0.15 0.0225
04 0.21 0.0441
0.8 0.4 0.16

UKS=95.57+ 1.023*0.97
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UKS=96.56 ve
AKS=94.58 saptanilir.

Proses kabiliyeti indeksleri de:

Cp=T/(6*0) o=R/d,ve

Cp=11/(6*0.57)=3.21
Cpk=(95.57-93)/(3*0.57)= 1.50 bulunur.

Degerlendirme:

1. Cpk < 1 oldugunda proses kabiliyeti mevcut degildir,
proses sapmalarinin ve tolerans ortalama degerine
yakin bir sekilde gézlem degerlerinin mevcut olmasi,
dagilimi saglanmahdir,

2. Eger Cpk degeri 1<Cpk<1.33 arasinda ise sinirli
proses kabiliyeti mevcuttur, prosesin iyilestirilmesi
gerekir,

3. Cpk=1.33 ise kabiliyetli bir proses mevcuttur.

Ornegimizde Cpk=1.33 oldugundan proses kabiliyeti
vardir.

4.7.3. Aritmetik Ortalama /Standart
Sapma(X/s) Proses Yonlendirme Cizelgeleri

Yukardaki 6rnegimizi X/s-proses yonlendirme cizelgesi
Uzerinde gosterdigimizde asagidaki esitlikler yardimi ile
proses kabiliyet indeksleri ve x-degeri kontrol sinirlari su
sekilde saptanilir:

Ornekler ortalama degeri
X=95.57 HRB

Orneklerin tek degerler standart sapmasi
co=y s/k =0.59

Ornek ortalama degerleri standart sapmasi
ox =00//n=0.34

UKS= X+ 3*ox =96.59 HRB
AKS= X- 3*ox =94.55 HRB
UKS(s)=00*B,*a_=1.34 ve
AKS(s)= 00*B,*a =0

Proses kabiliyeti indeksleri de,
Cp=T/(6*0 ) =3.11
Cpk=2.57/(3%0.59)=1.45 saptanilir.
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X/s-proses yonlendirme degerlerinin saptanilmasinda
kullanilan sabiteler asagida verilmistir:

N a, B,*a, B.*a_
2 0.798 2.607 0
3 0.886 2.276 0
4 0.921 2.088 0
5 0,940 1.964 0
6 0.952 1.874 0.029

Kontrol sinirlarinin saptanmasinda x- degerinin given
bolgesi % 99.73 olarak alinmaktadir.

X/s-proses yonlendirme c¢izelgelerinde &rneklerdeki
numune sayisi 3'ten biyuk olarak alinir. Standart sapma
degerlerinin saptanilmasi hesap makinalar yardimi ile
kolayca yapilir. Numune sayisinin fazla olmasi sonuclarin
daha dogru olmalarini saglar.

4.7 4. Niteliksel Gozlem Degerleri Proses
Yonlendirme Karti

Niteliksel gézlem degerleri olarak en sik raslanan 6rnek
hatali parca sayisidir.

Asagidaki verilerin mevcut oldugunu varsaydigimizda:

Kabul edilebilir hatali Girlin orani p max, p max=0.035

Bir 6rnekteki numune adedi n=400
Toplam 6rnek sayisi k k=15
Tesbit edilen hatali parca sayisi np np=41

Hatali parca orani p=np/(n*k)
p=41/(400%15)=0.0068

Proses standart sapmasi 6 =+ p(1-p)/ n
o =y 0.0068*(1-0.0068)/400
0=0.0041

Kontrol sinirlari da,
UKS=p + 3*0=0.091 ve
AKS=p- 3*0=-0.0055 AKS =0 dir.

Proses kabiliyeti indeksi,
Cpk=(p max-p)/ (3*0) ve
Cpk=2.29 saptanilir.




4.7.5. Proses Kontrolu ve Kabiliyetinin 4. lzgiz,S.
Geli§tirilmesi Istatistiki proses kontrolu
Metalurji,1993,5.12-27
Proses yonlendirme cizelgeleri ile bir prosesin istatistiksel 5. jzgiz, S.
verilerle kabiliyeti tesbit edilir. Taguchi kalite tanimi ve uygulamalar
Metalurji 1994,5.27-36
Bunun icin gozlem degerlerinin bir normal veya buna
. y - 6. Zimmer,H. ve M.Graf
yakin bir dagilima sahip olmalari sarttir. Bu calismalar
o R . Qualitaetsbewustes Handeln Robert Bosch GmbH
daha kisa sureli proses yonlendirme calismalari ) ) )
. . 1992, Zentralabteilung Qualitaetssicherung
safhasinda varyans analizi ile ortaya konulur. Bu analiz
bize ortalama degerler arasindaki farkliliklarin tek tek 7. Ishikawa, K.
gozlem degerlerinin farkhhigindan ileri olup olmadigini Guide to Quality Control
gOsterir. ISBN 92-833-1035-7, 1986
Asian Productivity Organization Tokyo-Japan 1982
Normal dagilim gézlem degerleri arasmdakl‘fa?rkllllkIarm. 8. VDA Quaitaetsmanagement in der
raslantilar  sonucu meydana gelmelerini  gerekli . .
kilmaktadir. Gozlem degerleri Uriinlerin sarjlarindan A.utomoblllndustrle' . .
veya isleme prosesi esnasinda kullanilan kesici uglarin Sicherung der Qualitaet vor Serieneinsatz Teil 1
. . o ISBN 0943-9412,1996
asinmasindan dogan etkenlerle sistematik bir farkhhk
gosterebilirler. iste bu durumlarda proses kontrol 9. Suzaki, K.
cizelgeleri bize 6nlem almamizi ikaz eder. Bu durumlar Modernes Management im Produktionsbetrieb
asagida verilmistir: ISBN 1-446-15305-5
10. Miyauchi, |
1. Cizelgede islenen her hangi bir gézlem degeri kontrol Quality Management in Japan
sinirlar disinda bulundugunda, ISBN 975-7152-58-7
2. Ard arda alinan 7 gdzlem degeri ortalama degerin 11, Wagner,G ve R.Lang
altinda veya Gzerinde ise Statistische Auswerung von Mess-und
3. Ard arda alinan 7 gézlem degerleri devamli yiikseliyor Prifergebnissen
ve alcaliyorsa, Beuth Vertrieb GmbH Berlin
1 Auflage ASQ/AWF 14,1968
4. Ard arda alinan 3-4 gézlem degeri kontrol sinirlarina
cok yakinsa
Proseste gozlem dederinin saptanilan kontrol sinirlari
disina ¢cikmasi halinde en son alinan numuneden itibaren
Uretilen bitlin parcalar, ayrilir, tanim etiketi konularak
tekrar kontrol edilirler.
Kaynaklar:
1. i.Kavrakoglu
Kalite Cep Kitabi
KalDer Yayinlar 3,Nisan 1993
2. S.Muter
Kiresellesme
Mercek Temmuz 1997,5.22-26
3. lzgizS.
Deney Tasarimi ve Taguchi Methodu
2001 Federal-Mogul Yayini
Meclisi Mebusan Caddesi Nr 133 80040 Findikli-
istanbul
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